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1. TIIVISTELMA

Kuntotutkimuksen perusteella Lukkarin koulun paarakennuksessa havaittiin useita raken-
nusfysikaalisia ja sisdilman laatuun vaikuttavia riskitekijoitd, joista osa on toteutunut
kosteus- ja mikrobivaurioina rakenteiden sisalla. Rakennuksen ulkovaippa-, sokkeli-, yla-
pohja- ja alapohjarakenteissa todettiin laaja-alaisesti nykykdasityksen mukaisia
riskirakenteita, joiden kunto on heikentynyt rakennuksen ian, rakenteellisten puutteiden ja
pitkaaikaisen kosteusrasituksen seurauksena.

Merkittavimmat vauriot havaittiin ulkovaipparakenteiden ja valesokkelien lammoneris-
teissd, joissa mikrobitutkimuksissa todettiin useita asumisterveysasetuksen 545/2015
mukaisia toimenpiderajojen ylityksiad seka kosteusvaurioihin viittaavia kosteusvaurioindi-
kaattorilajikkeita. Lisdksi merkkiainekokeissa havaittiin ulkovaipparakenteissa merkittavia
ilmavuotopaikkoja, mikd mahdollistaa rakenteiden sisdlla olevien epapuhtauksien kulkeu-
tumisen rakennuksen kayttotiloihin.

Alapohjien kaksoislaattarakenteissa ja puukorokelattioissa havaittiin paikallisesti kohon-
neita kosteuspitoisuuksia, puurakenteissa mikrobiperdisid hajuja sekd materiaalien
kosteusrasitukseen viittaavia VOC-pdastoja. Vaikka sisdilman VOC-pitoisuudet olivat mit-
taushetkelld toimenpiderajojen rajoissa, materiaalindytteiden VOC-tulokset viittaavat
jossain vaiheessa tapahtuneeseen lattiarakenteiden kosteusrasitukseen ja paikallisiin vau-
rioihin.

Yldpohjarakenteissa havaittiin paikallisia kosteus- ja mikrobivaurioita, puutteita rakentei-
den ilmatiiveydessd sekd muutamia reikid vesikatteissa. Ylapohjarakenteiden puutteiden
seurauksena epdpuhtauksien siirtymisen ylapohjasta rakennuksen sisatiloihin on mahdol-
lista. Vesikatteissa todettiin useita huoltoa ja korjausta edellyttdvida vaurioita, vaikka
laajamittaisia vuotovaurioita ei tutkimushetkelld havaittu.

[Imanvaihtojarjestelma todettiin pddosin toimintakuntoiseksi ja sisdilman hiilidioksidipi-
toisuudet olivat tutkituissa tiloissa hyvaksyttavalla tasolla. Paine-eromittauksissa havaittiin
kuitenkin paikoin voimakasta alipaineisuutta seka ajoittaista ylipaineisuutta, jotka lisdavat
epapuhtauksien kulkeutumista rakenteista sisdilmaan tai kosteuden siirtymista rakentei-
siin.

Rakennuksen betoniset sokkeli- ja julkisivurakenteet ovat padosin kantavuuden kannalta
tyydyttavassa kunnossa, eika tutkimuksissa havaittu merkittdavia rapautumisvaurioita. Yla-
pohjan alkuperdisissd sementtikuitulevyissi todettiin asbestia (antofylliitti), mika tulee
huomioida kaikissa tulevissa korjaus- ja purkutdissa.

Tutkimuksen perusteella rakennus tarvitsee laajoja korjaustoimenpiteitd. Ensisijaisena
vaihtoehtona suositellaan ulkovaippa- ja sokkelirakenteiden vaurioituneiden materiaalien
poistamista seka riskirakenteiden korvaamista nykyvaatimukset tayttavilla rakenteilla. Li-
sdksi suositellaan alapohja- ja valipohjarakenteiden tiivistys- ja korjaustoimenpiteits,
vesikaton ja ylapohjan korjaamista, salaojituksen rakentamista seka ilmanvaihdon saata-
mistd. Mikéli rakenteiden laajamittaiseen uusimiseen ei ryhdytd, tulee epapuhtauksien

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

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


mailto:asiakaspalvelu@esrk.fi

5/ 152

TUTKIMUSRAPORTTI

LUKKARIN KOULU

PUNAMULLANTIE 18, 01900 NURMIJARVI
31.8.2026

kulkeutuminen sisdilmaan estaa kattavilla tiivistys- ja kapselointikorjauksilla. Kokonaisuu-
tena rakennuksessa on merkittdava korjausvelka, ja jatkotoimenpiteiden suunnittelussa
tulee arvioida korjausten laajuutta suhteessa rakennuksen tulevaan kayttéikaan.
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2. TUTKIMUSHANKKEEN YLEISTIEDOT

2.1 Kohdetiedot ja tilaaja

Kohde Lukkarin koulu
Punamullantie 18
01900 Nurmijarvi

Tilaaja Nurmijarven kunta/ Tilakeskus
Keskustie 2B
01900 Nurmijarvi
Yhteyshenkilo Toni Borgenstrom

+358 40317 2611
toni.borgenstrom@nurmijarvi.fi

2.2 Tutkimuksen laatija

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

Yhteyshenkil6 Pasi Tuuvanen
0400 247 015
pasi.tuuvanen@esrk.fi

2.3 Tutkimuksen ajankohta

Kenttatutkimukset ja ndytteenotto on suoritettu huhtikuussa 2026 - elokuussa 2026. La-
boratoriotutkimukset on suoritettu toukokuussa 2026 - elokuussa 2026 ja raportointi
kesdkuussa 2026 - elokuussa 2026.

2.4 Tutkimuksen tavoite, laajuus ja tutkimusmenetelmat

Rakennuksille tehtiin seuraavat tutkimukset:

- rakenteiden visuaalinen ja aistinvaraiset tarkastukset seka asiakirjoihin tutustumi-
nen

- rakenteille suoritettiin rakenneavaukset, joista maaritettiin rakenteiden rakenne-
kerrokset ja aistinvaraisesti havainnoitiin mahdolliset vauriot seka otettiin
materiaalindytteet mikrobitutkimuksiin

- lattioiden kosteusmaaritykset pintaosoittimella ja viiltomittaukset

- 29 mikrobianalyysia rakennuksen rakenteiden materiaalindytteista

- sisdilman VOC-maaritykset

- lattiamateriaalien VOC-maaritykset

- teollisten mineraalikuitujen maaritys 14 vuorokauden laskeumandytteesta

- olosuhde- ja paine-eromittaukset

- rakenteiden merkkiainetutkimukset

- tiili- ja betonirakenteiden koputtelu kasityokaluin
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- terdsten peitekerrosmittaukset betonipeitemittarilla

- karbonatisoitumiskokeet fenoliftaleiiniliuoksella

- pakkasvaurioitumisen tutkiminen laboratoriossa suoritettavin ohuthiekokein
- betonirakenteiden vetolujuuden maaritys laboratorio-olosuhteissa

- [V-putkien pistokoeluontoinen kuvaus

- sementtikuitulevyn asbestimaaritys

Kuntotutkimuksessa rakenteille suoritettiin useita rakenneavauksia ja rakenneavausten
yhteydessa rakennusmateriaaleista otettiin ndytteit3, joille suoritettiin laboratoriossa
mikrobitutkimuksia laimennossarjaviljelylla.

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

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

2.5 Kiinteiston yleistiedot

2.51 Kohderakennus
% rakennusvuosi: 1960-luku
+ rakennuksia: 1 kpl
+ kerroksia: paarakennus 2 krs. + kellari
25.2 Kaytossa olevat tutkimukset ja suunnitelmat tai muu lahtéaineisto

+ vanhoja ja alkuperdisid suunnitelmia valokuvattuna kunnan arkistosta
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3. ULKOVAIPAN JA SOKKELIN RAKENNE

Rakennuksen ulkovaipparakenteet ovat osin pellitettyja ja osin puhtaaksimuurattuja tiili-
muurauksia. Rakennus on rakennettu palkki- ja pilarirakenteiden varaan tasamaalle.
Palkkien ja pilareiden viliset alueet ovat seka ulkopuolelta ettd sisdpuolelta tiilimuurat-
tuja. Sisdpuolelta muuraukset ovat tasoitettuja ja maalattuja punatiilimuurauksia. Paikoin
sisapuolella on pilari- ja palkkirakenteet esilla. Alkuperdisten suunnitelmien mukaan tiili-
muurauksien valissa on mineraalivillaeristys. Tiillimuuratuilla osuuksilla ikkunoiden
ylapuolella on tiilimuurausta kantavat betonivalut. Alkuperaisissa suunnitelmissa pellite-
tyt julkisivut ovat olleet mineriittilevypintaisia, mutta rakennuksen perusparannusten
yhteydessa vanhat eristeet ja rakenteet on osin poistettu. Peruparannuksen yhteydessa
levypintaiset julkisivut on korvattu pinnoitetuilla julkisivupellityksillg, jotka on kiinnitetty
tiivistetyilla ruuveilla hattuprofiileihin. Rakenneavausten perusteella hattuprofiilit on kiin-
nitetty 22x100 puukoolauksiin, joiden avulla pellitysten taustalle on saatu tuuletusvali.
Pellitysten taustalla on uudenaikaiset tuulensuojalevyt seka levytetyilla alueilla ei havaittu
alkuperaisten suunnitelmien mukaisia lastuvillalevyja (Toja) vaan tuulensuojalevytysten
taustalla on mineraalivillalevytykset. Peruskorjausten yhteydessa ikkunoiden valisten alu-
eiden vanhat rakennusmateriaalit on korvattu nykyaikaisilla materiaaleilla.

Rakennuksen sokkelit ovat maalattuja paikallaan valettuja betonirakenteita, jotka ulottu-
vat suurimmalta osin ikkunoiden vesipeltien alapintaan saakka. Rakennuksen sokkelit
ovat riskirakenteeksi maariteltyja valesokkelirakenteita. Betonisokkelin sisdpinnalla on
vesieristeena bitumisively ja alkuperdisten suunnitelmien mukaan lammoneristeena on
100 mm vahvuudella lastuvillalevyjd, mutta rakenneavausten yhteydessa eristeend havait-
tiin paikoin mineraalivillaeriste.

Rakennuksen tiilimuurauksiin suoritettiin yhteensa nelja (4) rakenneavausta, sokkeliin
suoritettiin yhteensa kuusi (6) rakenneavausta ja pellityksiin suoritettiin viisi (5) raken-
neavausta. Rakenneavauksista tarkastettiin rakennekerrokset ja rakennevahvuudet seka
tarkastettiin mahdolliset vauriot rakenteissa. Rakenneavauskohdat on esitetty tutkimuk-
sen liitteend olevasta ndytteenotto- ja mittauskartassa.
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Kuva 2. Rakennuksen alkuperdisten suunnitelmien mukainen sokkelin rakenne ldmménjako-

huoneen yldpuolelta.
“1
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Kuva 3. Rakennuksen alkuperdisten suunnitelmien mukainen leikkauskuva.

Kuva 4. Rakennuksen alkuperdisten suunnitelmien levyrakenteisten julkisivujen rakenne.
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Kuva 5. Rakennuksen alkuperdisten suunnitelmien mukainen levyrakenteisten julkisivujen ra-
kenne.

Kuva 6. Rakennuksen alkuperdisten suunnitelmien mukainen tiilimuurattujen julkisivujen ra-
kenne ja ikkunoiden yldpuolinen betoninen kannatuspalkKki.
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Rakennuksen ulkovaipparakenteet ovat rakenneavausten perusteella seuraavat raken-
neavauskohdassa T1 ulkopinnasta ldhtien:

1. Tiilimuuraus 120 mm
2. Mineraalivillaeriste/puinen apukarmi 120 mm
3. Betoni

Kuva 7. Rakenneavaus T1 ulkoseindrakenteeseen.
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Rakennuksen ulkovaipparakenteet ovat rakenneavausten perusteella seuraavat raken-
neavauskohdassa T2 ulkopinnasta:

1. Tiilimuuraus 120 mm
2. Mineraalivillaeriste 100 mm
3. Betoni

Kuva 8. Rakenneavaus T2 ulkoseindrakenteeseen.
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Rakennuksen ulkovaipparakenteet ovat rakenneavausten perusteella seuraavat raken-
neavauskohdassa T3 ulkopinnasta:

1. Tiilimuuraus 120 mm
2. Mineraalivillaeriste 100 mm
3. Betoni

Kuva 9. Rakenneavaus T3 ulkoseindrakenteeseen.
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Rakennuksen ulkovaipparakenteet ovat rakenneavausten perusteella seuraavat raken-
neavauskohdassa T4 ulkopinnasta:

1. Tiilimuuraus 125 mm
2. Ilmarako 30 mm
3. Mineraalivillaeriste, kova 30 mm
4. Mineraalivillaeriste, kova 30 mm
5. Betoni

Kuva 10. Rakenneavaus T4 ulkoseindrakenteeseen.
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Rakennuksen sokkelirakenteet ovat rakenneavausten perusteella seuraavat raken-
neavauskohdassa S1 lahtien ulkopinnasta:

1. Betonisokkeli 100 mm
2. Bitumisively 1 mm

3. Mineraalivillaeriste/Lastuvillalevy (Toja) 130 mm
4. Tyhjatila 50 mm
5. Tiilimuuraus

i B
ni‘.‘- 2

Kuva 11. Raknneavdus S1 sokklirakenteeseen.
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Rakennuksen sokkelirakenteet ovat rakenneavausten perusteella seuraavat raken-
neavauskohdassa S2 lahtien ulkopinnasta:

1. Betonisokkeli 130 mm
2. Bitumisively 1 mm

3. Lastuvillalevy (Toja) 110 mm
4. Betoni

K ‘ - - k. . .
Kuva 12. Rakenneavaus S2 sokkelirakenteeseen.
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Rakennuksen sokkelirakenteet ovat rakenneavausten perusteella seuraavat raken-
neavauskohdassa S3 lahtien ulkopinnasta:

1. Betonisokkeli 90 mm
2. Bitumisively 1 mm
3. Mineraalivillaeriste 50 mm
4. Lastuvillalevy (Toja) 50 mm
5. Betoni

Kuva 13. Rakenneavaus S3 sokkelirakenteeseen.
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Rakennuksen sokkelirakenteet ovat rakenneavausten perusteella seuraavat raken-
neavauskohdassa S4 lahtien ulkopinnasta:

1. Betonisokkeli 100 mm
2. Bitumisively 1 mm
3. Mineraalivillaeriste/Lastuvillalevy (Toja) 110 mm

4. Tiilimuuraus

-

-

Kuva 14. Rakenneavaus S4 sokkelirakenteeseeh.

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

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


mailto:asiakaspalvelu@esrk.fi

20/ 152

TUTKIMUSRAPORTTI

LUKKARIN KOULU

PUNAMULLANTIE 18, 01900 NURMIJARVI
31.8.2026

Rakennuksen sokkelirakenteet ovat rakenneavausten perusteella seuraavat raken-
neavauskohdassa S5 lahtien ulkopinnasta:

1. Betonisokkeli 120 mm

2. Bitumisively 1 mm

3. Lastuvillalevy (Toja) x 2 50 + 50 mm
4. Betoni

. : mi-' - : .
~ \ A " Toetl DAL e S LS .’-5.5) e
Kuva 15. Rakenneavaus S5 sokkelirakenteeseen.
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Rakennuksen sokkelirakenteet ovat rakenneavausten perusteella seuraavat raken-
neavauskohdassa S6 lahtien ulkopinnasta:

1. Betonisokkeli 90 mm
2. Bitumisively 1 mm

3. Lastuvillalevy (Toja) 100 mm
4. Tyhjatila 60 mm
5. Betoni
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Rakennuksen pellitetyt julkisivut ovat rakenneavausten perusteella seuraavat raken-
neavauskohdassa RAK1 lahtien ulkopinnasta:

1. Pinnoitettu peltiprofiili 20 mm
2. Hattulista 20 mm
3. Lautakoolaus 22 mm
4. Kipsilevy tuulensuoja 12 mm
5. Mineraalivillaeriste ja runko 50 mm
6. Sementtikuitulevy 10 mm
7. Mineraalivilla 100 mm
8. Betoni

Kuva 17. Rakenneavaus RAK1 pellitettyyn julkisivuun ikkunan yldpuolelta.
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Rakennuksen pellitetyt julkisivut ovat rakenneavausten perusteella seuraavat raken-
neavauskohdassa RAK2 lahtien ulkopinnasta:

1. Pinnoitettu peltikasetti 20 mm
2. Hattulista 20 mm
3. Lautakoolaus 22 mm
4. Kipsilevy tuulensuoja 12 mm
5. Mineraalivillaeriste ja runko 150 mm
6. Betoni

Kuva 18. Rakenneavaus RAKZ pellitettyyn julkisivuun ikkunoiden vilistd.
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Rakennuksen pellitetyt julkisivut ovat rakenneavausten perusteella seuraavat raken-
neavauskohdassa RAK3 lahtien ulkopinnasta:

1. Pinnoitettu aaltopellitys 30 mm
2. Hattulista 20 mm
3. Kipsilevy tuulensuoja 12 mm
4. Mineraalivillaeriste ja runko 200 mm
5. Kipsilevy

Kuva 19. Rakenneavaus RAK3 pellitettyyn julkisivuun ikkunan yldpuolelle.
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Rakennuksen pellitetyt julkisivut ovat rakenneavausten perusteella seuraavat raken-
neavauskohdassa RAK4 lahtien ulkopinnasta:

1. Pinnoitettu aaltopellitys 30 mm
2. Hattulista 20 mm
3. Lautakoolaus 22 mm
4. Kipsilevy tuulensuoja 12 mm
5. Mineraalivillaeriste ja runko 250 mm
6. Hoyrynsulkumuovi 0,2 mm
7. Kipsilevy

Kuva 20. Rakenneavaus RAK4 pellitettyyn julkisivuun ikkunan yldpuolelle.
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Rakennuksen pellitetyt julkisivut ovat rakenneavausten perusteella seuraavat raken-
neavauskohdassa RAKS lahtien ulkopinnasta:

1. Pinnoitettu peltikasetti 40 mm
2. Ilmavali 22 mm
3. Kipsilevy tuulensuoja 12 mm
4. Mineraalivillaeriste ja runko 50 mm
5. Kangaspintainen mineraalivilla 30 mm
6. Sementtikuitulevy 10 mm
7. Korkkilevy 100 mm
8. Betoni

Kuva 21. Rakenneavaus RAKS5 pellitettyyn julkisivuun ikkunoiden vilistd.
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3.1 Ulkovaipparakenteiden ja sokkelin aistinvarainen tarkastus

Rakennuksen julkisivut ja sokkelit ovat aistinvaraisesti ulkokautta tarkastettuna tyydytta-
vassa kunnossa. Rakenteellisesti seka tiiliset ulkovaippa- ettd sokkelirakenteet ovat
nykytietdmyksen mukaisesti maaritelty riskirakenteiksi, mutta ne olivat tavanomaisia ra-
kenteita rakennuksen rakentamisajankohtana.

Rakennuksen ulkovaipparakenteet ovat osin riskirakenteiksi maariteltyja tiili-villa-tiilira-
kenteita, joissa tiillimuurauksen taustalla havaittiin rakenneavausten yhteydessa runsaasti
betonipurseita. Ulkovaipparakenteiden sisalla havaittiin ikkunoiden apukarmeina kyllas-
tdmattomia puurakenteita. Julkisivujen tiilimuurauksissa ei havaittu merkittdvia vaurioita
ulkopuolelta tarkastettuna. Tiilissa on jonkin verran valmistusvaiheen aikana syntyneita
ylipoltosta seuranneita halkeamia ja vaurioita seka paikoin tiilien ja laastien vélissa ha-
vaittiin rakoja. Tiilimuurauksen alimmilla riveilla havaittiin pystysaumoissa
korvausilmakanavia seka paikoin ikkunoiden ylaosissa, mutta tarkastuksen perusteella
kanavat olivat osin tukkeutuneet ja kanavia on jalkikateen porailtu auki. Rakenneavausten
yhteydessa tiilimuurauksen taustalla ei padosin havaittu tuuletusrakoja, tuulensuojalevyja
eikd vedenohjausta tiilimuurauksen ja sokkelirakenteen valissa. Tiilimuurauksen taustan
mineraalivillaeristeissa havaittiin rakenteiden sisalla kulkeviin ilmavirtauksiin viittaavaa
voimakasta tummentumista. Paikoin rakennuksen raystaat ovat lyhyita erityisesti raken-
nuksen paadyissa tai kdytdnnossa raystaattomia, jolloin sadevedet ohjautuvat suoraan
tiilimuuratuille julkisivuille pitden rakenteita kosteina. Julkisivupinnoilla on paikoin ha-
vaittavissa runsaasti kosteusjalkia. Ikkunoiden betonisissa ylityspalkeissa havaittiin
raudoitusteradsten korroosion aiheuttamaa halkeilua ja betonipalasten irtoilua, joiden
taustalta ruostuneet raudoitteet ovat tulleet esiin. Julkisivupellitysten ja tiilimuurauksien
rajapinnoilla havaittiin avoimia rakoja ulkovaipparakenteiden sisdan, joista vaakasateella
vesi paasee kulkeutumaan rakenteiden sisadn. Rakennuksen raystailld ei havaittu myrsky-
pellityksia, jotka estavat vaakasateella kosteuden kulkeutumisen rakenteiden sisaan.
Réystailla havaittiin eldin-/hyonteisverkot, mutta ne ovat paikoin irtoilleet kiinnitykses-
tdadn ja vaurioituneet. Paikoin julkisivujen tiilimuurauksien taustalla on ohuet
eristekerrokset (T4).

Levyrakenteiset seindt on osin uusittu asentamalla alkuperdisten sementtikuitulevyjen
paalle lisilammoneristeet, tuulensuojalevyt ja julkisivupellitykset, jolloin rakenteiden si-
sddn on jaanyt kiinteitd sementtikuitulevyja, joiden pintaan saattaa tietyissa olosuhteissa
kondensoitua kosteutta varsinkin kuin kaikissa levyrakenteisten seinien rakenneavauk-
sissa ei havaittu hdyrynsulkumuovia sisdverhouslevyn taustalla. Rakenteiden sisddan on
peruskorjauksen yhteydessa jatetty vanhoja vaurioherkkia eristemateriaaleja esimerkiksi
rakenneavauskohdassa RAK5 havaittiin korkkieriste. Tuulensuojalevyjen saumoissa ei ha-
vaittu teippauksia eika kipsilevyjen reunoja ole kaikkialta ruuvattu runkoon kiinni tai runko
ei ole osunut samaan kohtaan kipsilevyjen saumojen kanssa.

Tiili-villa-tiilirakenteessa ilman tiilimuurauksen taustan tuuletusta rakenteiden sisaan kul-
keutunut kosteus ei padase poistumaan rakenteista. Julkisivumuurauksen taustan
tuuletusvalin tehtdvana on tuuletuksen lisdksi ohjata ulkokuoren vuotovedet rakennuksen
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ulkopuolelle sokkelin paalla olevan ohjauskaistaleen avulla. Ulkovaipparakenteiden hal-
keamista ja raoista paasee viistosateella kulkeutumaan vetta rakenteiden sisaan.
Puuttuvan tuuletusvalin takia rakenteen kuivumiskyky on erittdin heikko, mika johtaa
yleisesti lammoneristeiden, ikkunarakenteiden, puurungon ja ikkunoiden apukarmien
kosteusvaurioihin. Kosteuden vaikutus ilmenee mikrobikasvuna mineraalivilloissa seka
mikrobi- ja lahovaurioina vaurioherkissa puurakenteissa.

Rakennuksen ikkunat ovat normaalissa kdyttokunnossa. Ikkunat ovat uusittuja todennakoi-
sesti peruskorjausten yhteydessa. Paikoin ikkunoiden heloituksissa ja sidlekaihtimissa
havaittiin vaurioita, mutta ndma olivat ikkunoiden normaalista kdytostd aiheutuneita.

Rakennuksessa on valesokkelirakenne, jossa betonisokkelin taustalla on vaurioherkkia se-
menttilastulevyeristeitd (Toja) tai mineraalivillaa. Sokkelin ulkopuolisen betonikuoren
taustalla on vesieristeena bitumisively, mutta rakenteiden sisdpuoleinen vesieriste on saa-
vuttanut teknisen kayttoikdnsa (20-30 vuotta). Paikoin sokkelirakenteen eristehalkaisun
mineraalivillat ja sementtilastulevyt ovat syvdlla maanpinnan alapuolella erityisesti kella-
rirakenteiden kohdalla ja musiikkiluokan kohdalla. Rakennuksen valesokkelirakenne on
nykytietdmysten mukaisesti maaritelty riskirakenteeksi. Ulkovaipparakenteiden alaosaan
kohdistuu maaperan kosteusrasitus seka rakenteisiin kondensoituu kosteutta erityisesti
kylmiin ulkokulmiin. Sokkelin halkeamista ja vauriosta sade- ja sulamisvesi padsee kulkeu-
tumaan rakenteisiin aiheuttaen betonikuoren taustan materiaaleissa vaurioita erityisesti
rakenteiden alaosissa. Toimivalla salaojituksella, maanpintojen ohjauksilla seka estamalla
kosteuden kulkeutuminen rakenteiden sisdédn yleensa valtytaan riskilta, mutta rakennuk-
sessa el havaittu salaojitusta.  Sokkelin  ulkopinnoilla havaittiin  paikoin
bitumikermivesieristeitd ja osin perusmuurilevytyksid. Perustuksien vesieristeiden ul-
kopinnoilla havaittiin EPS-eristeitd ja muovikalvoja, joiden avulla sadevedet on ohjattu
ulospéin rakenteista.

Rakennuksen sokkelissa havaittiin ulkokautta tarkastettuna halkeilua, irronneita palasia,
pinnallisia rapautumisvaurioita, maalipintojen irtoilua seka ylimaardiseen kosteusrasituk-
seen viittaavia kalkkiharmekertymia. Paikoin sokkelit ovat syvalla maanpintojen
alapuolella, jolloin sokkelin taustan vaurioherkét eristeet ovat voimakkaan kosteusrasi-
tuksen alaisena. Paikallaan valetun betonisokkelin sisdlla havaittiin muottipuuta, jota on
koko betonisokkelin syvyydella.
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Kuva 23. Tiilimuurauksen taustalla havaittiin runsaasti laastipurseita.
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Kuva 24. Rakenteiden sisdlld havaittiin apukarmeina puumateriaalia sekd mineraalivillat
ovat tummentuneet.

Kuva 25. Tiilissd on jonkin verran ylipoltosta aiheutuneita halkeamia.
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Kuva 26. Tiilimuurauksen alimman rivin pystysaumoja on availtu poraamalla.

Kuva 27. Paikoin tiilimuurauksen tiilet ovat irtoilleet muurauksesta, ja rakenteiden rajapin-
noilla on avoimia rakoja rakenteisiin.
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Kuva 28. Mineraalivillan ja sokkelin taustan sementtilastulevyeristeen vdlissd ei havaittu bi-
tumista vedenohjauskaistaleita.

Kuva 29. Ulkovaipparakenteiden mineraalivillat ovat tummentuneet.
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Kuva 31. Ikkunoiden ylityspalkeissa havaittiin raudoitusterdsten korroosiosta aiheutuneita

vaurioita.
L
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Kuva 32. Paikoin pellitysten ja muurauksien vdlissd havaittiin rakoja rakenteisiin.

Kuva 33. Tiilimuurauksen yldpddssd ei havaittu myrskypellityksid.
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Kuva 35. Eristekerrosten sisdpinnoilla havaittiin tummentumaa.
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Kuva 36. Pellitysten taustalla ulkovaipparakenteissa on useita tiiviitd kerroksia.

Kuva 37. Paikoin levyrakenteiden sisdpinnoilla ei ole hoyrynsulkumuoveja.
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Kuva 38. Ikkunozden vallssa on palkom useita erilaisia rakennekerroksia ja vanhoja kork-
kieristeitd (RAKS).

Kuva 39 Tuulensu0]alevy]en saumat on ]atetty teippaamatta.
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Kuva 40. Tuulensuojana olevan kipsilevyn reunat on jétetty kiinnittdmdttd ja teippaamatta.

- .

Kuva 41. Betonisokkelin taustalla on vaurioherkkdd sementtilastulevyd ja mineraalivillaa.
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Kuva 43. Musiikkiluokan kohdalla sokl:(elii ja niiden taustan eristeet ovat syvdlld maanpin-

nan alla.
-1
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Kuva 46. Paikoin sokkelin ulkopinnoilla on bitumikermit.

uva 47. Sokkelissa havaittiin pystysuuntaista halkeilua.
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Kuva 48. Sokkelin sisdlld havaittiin vanhaa puutavaraa, joka on ollut muottitappina.

Kuva 49. Sokkelissa havaittiin halkeilua ja irtoavia betonipalasia.
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Kuva 50. Sokkelm ulkopmnan maallpmnat paikoin irtoilevat.
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Kuva 51. Paikoin sokkelissa havaittiin rapautumista kuten myds tiilimuurauksissa.
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3.2 Korjaussuositukset

Tiilirakenteiset ulkovaipparakenteet ja sokkelirakenteet ovat nykytietimyksen mukaisesti
madritetty riskirakenteiksi. Molempien rakenteiden osalta mikrobitutkimuksissa havait-
tiin laboratorioanalyysien perusteella viitteita kosteusvaurioista rakenteiden sisalla ja
materiaalindytteissa havaittiin asetuksen 545/2015 toimenpiderajojen ylityksia useiden
naytteiden osalta. Kosteusrasitus ei ole aiheuttanut merkittavia vaurioita itse tiilimuu-
raukselle eikd sokkelirakenteelle, mutta niiden taustan materiaalien riskirakenteen riski
on toteutunut. Aistinvaraisesti ulkovaipparakenteissa havaittiin tyypillisid ja normaaleja
vaurioita rakennuksen ikd huomioiden seka levyrakenteisissa ulkovaipparakenteissa ha-
vaittiin peruskorjauksen yhteydessa suoritetuissa korjauksissa puutteita ja
huolimattomuusvirheitd. Ulkovaipparakenteissa havaittiin paikoin ohuita eristekerroksia
seka eristekerroksien vélissa tiiviitd rakennekerroksia, jota voidaan pitda myds riskina.

Rakennuksen sokkelissa havaittiin useita vaurioita ja puutteita, joiden kautta sade- ja sula-
misvesi padsee kulkeutumaan rakenteiden sisddn aiheuttaen materiaaleissa vaurioita.
Rakenteellisesti sokkelin sisddn on todennakoisesti kondensoitunut kosteutta kylmilla il-
moilla, joka on omalta osaltaan edesauttanut vaurioiden muodostumista.
Merkkikaasututkimuksen perusteella ulkovaipparakenteet eivit ole tiiviitd suhteessa ul-
koilmaan.

Ensisijaisesti suosittelemme vaurioituneiden materiaalien poistamista ulkovaipparaken-
teiden ja sokkelin sisdltd, joka kdytanndssa tarkoittaa ulkovaipparakenteiden ulko-osien
purkamista ja taustan eristekerrosten poistamista koko rakennuksen alueelta. Vaurioitu-
neiden materiaalien poistaminen ei kdytannossa onnistu ilman laajoja
ulkovaipparakenteiden purkutoimia, mika pitaa sisalladn vahintaan ulkokuorien ja eriste-
kerroksien purkamisen. Laajojen purkutéiden jalkeen suosittelemme olemassa olevien
riskirakenteiden poistamista sokkelista ja ulkovaipparakenteista kestavilla menetelmilla.
Jos ulkovaipparakenteiden sisdpuoleiset rakenteet jatetdan purkamatta, niin suositte-
lemme sisdpintojen tiivistysta ja kapselointia kohteeseen soveltuvalla menetelmalla.

Rakennuksessa ei havaittu salaojia. Suosittelemme salaojien asentamista rakennuksen
ympdrille korjaustéiden yhteydessa.

Vaihtoehtoisesti suosittelemme ulkovaipparakenteille kapselointi- ja tiivistyskorjauksia,
joiden avulla saadaan estettya epapuhtauksien kulkeutuminen rakenteiden sisalta raken-
nuksen sisdilmaan. Kapselointi- ja tiivistyskorjauksilla saavutetaan tyydyttava laatutaso
ulkovaipparakenteiden osalta, koska rakennuksen sisdkuoret ovat sisdpuolelta rapattuja
ja maalattuja. Kapselointi- ja tiivistyskorjauksissa pinnat pinnoitetaan kaasutiiviilla pin-
noitteella seka rakenteiden rajapinnat tiivistetdan kohteeseen soveltuvalla tiivistysteipilla
tai -massalla. Korjauksien onnistuminen ja luotettavuus voidaan varmistaa merkkikaasu-
tutkimuksella, jossa rakenteiden sisddn paastetdan merkkikaasua ja vuotopaikat
paikannetaan kaasuntunnistimilla.

Rakennuksen paine-eromittausten perusteella osassa tiloissa paine-erot ovat voimak-
kaasti alipaineisia suhteessa ulkoilmaan, ja osassa tiloissa paine-ero on ylipaineinen
suhteessa ulkoilmaan. Paine-erot suositellaan sddtamaan heikosti alipaineiseksi suhteessa
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ulkoilmaan, jolloin valtytadn rakenteiden sisalta ja kellarista epapuhtauksien kulkeutumi-
selta rakennuksen sisdin seka kosteuden kulkeutumiselta rakenteiden sisaan.

4. YLAPOHJAN JA VESIKATON RAKENNE

Rakennuksien vesikatot ovat osin loivakaatoisia harjakattoja ja osin pulpettimaisia erita-
sokattoja, joiden vesikatteena on maalatut konesaumapeltikatteet. Vesikatteet on
asennettu laudoituksen paalle. Aluslaudoitusta ei voi pitda harvalaudoituksena, koska lau-
tojen valilla on vain 10-20 mm raot. Aluslaudat on kiinnitetty suoraan kantavien
kattorakenteiden paalle eika peltikatteen alapuolella ole erillista aluskatetta. Vesikattojen
kantavat rakenteet ovat puurakenteisia pukkirakenteita, jotka on pystytetty yldpohjan be-
tonilaattojen paalle. Ylapohjan betonilaattojen paalla on alkuperaisesti ollut
rakennuspaperija noin 100 mm mineraalivillaa ja tuulensuojalevyind 3 mm vahvat se-
menttikuitulevyt, mutta jalkikdteen sementtikuitulevyjen paalle on lisatty puhallusvillaa
keskimaarin 200-250 mm vinttitilojen osalta. Yldpohjassa on lammoneristettyja ilman-
vaihtoputkistoja, huippuimureiden putkia ja viemareiden tuuletusputkia. Pulpettikattojen
alapuolella ei ole vinttitilaa, mutta suunnitelmien mukaan peltikatteen ja laudoituksen ala-
puolella on kapea 125 mm tuuletusrako, 3 mm vahva sementtikuitulevy ja 100 mm vahva
lammoneristys. Vesikattojen tuuletus toimii raystdiden alapuolelta ja raystasaluslaudoi-
tuksien sisdpuolella havaittiin paikoin hydnteisverkot.

Vesikatoilla on useita viemareiden tuuletusputkia, huippuimureita ja IV-koneita. Vesika-
toilla on ylimman kerroksen katolla kulkusillat ja lapetikkaat seka rakennuksen raystailla
on lumiesteet. Sadevedet on ohjattu kaatojen avulla kattopinnoilta sadevesikouruihin ja
syoksytorviin, joista sadevedet on ohjattu sadevesikaivoihin ja -putkistoihin.
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Kuva 52. Rakennuksen vesikaton ovat luokkahuoneiden kohdalta 2-kerroksisessa osuudessa
eritasossa olevat pulpettikatot.

Kuva 53. Matalassa siivessd on loivakaatoinen harjakatto.
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Kuva 54. Rakennuksen vesikaton RAK-leikkauskuva.

Kuva 55. Rakennuksen vesikaton ja yldpohjan suunnitelmien mukaiset rakenteet 2-kerroksi-
sessa osuudessa.
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Kuva 58. Yldpohjan rakénteet vinokattojen osalta.

4.1 Aistinvaraiset havainnot vesikatteesta ja ylapohjarakenteista

Rakennuksen vesikatteet ovat jossain vaiheessa uusittuja, mutta katteiden pinnoitteet
ovat hieman haalistuneet UV-sateilyn vaikutuksesta. Vesikatteen pinnoitteet ovat irtoilleet
vain muutamista paikoista. Konesaumapeltikatteessa on havaittavissa jonkin verran me-
kaanisesti aiheutuneita vaurioita ja peltikatteessa on paikoin reikid, joista osa on korjailtu
tinaamalla reidt umpeen ja osaan on kiinnitetty vetoniiteilld peltilappuja. Mekaaniset vau-
riot ovat todennakoisesti aiheutuneet lumen-/jaanpoiston yhteydessa. Paikoin peltirivit
ovat vadntyilleet ja vauriokohtiin jda hieman vesi seisomaan. Peltirivien vaantyily on to-
denndkoéisesti muodostunut asennusvaiheessa. A-osan ja C-osan kulmauksen liitososan
peltikatteen saumaoja on tiivistetty elastisella saumamassalla todenndkéisesti vuotojen
seurauksena ja korjaukset ovat hieman epdmaaraisen nakoiset. Vesikaton kaadot ovat ko-
nesaumapeltikatteelle loivat, jolloin vesikatolle jda seisomaan lunta. Rakennuksen
raystdille lumiesteiden kohdalle todenndkoéisesti kertyy jaata aiheuttaen peltikatolle veden
patoutumista, eikd konesaumapeltikatteet ole paineistetun veden suhteen tdysin tiiviita.
Paikoin sadevesikouruissa on hieman ylimaaraisté ainesta ja piha-alueen katoksilla on
myo0s hieman ylimadaraista tavaraa. Raystdsaluslautojen sisdpuolella olevissa hyonteisver-
koissa havaittiin paikoin repeilya. Huippuimureiden sahkéjohtojen ldpiviennit ovat
paikoin tiivistamatta sekd yhden huippuimurin kohdalla lapivienti menee melkein katto-
pinnan tasossa. Vesikaton rajapinnoilla havaittiin paikoin avoimia rakoja rakenteisiin.

Vesikatteen alapuolella ei havaittu aluskatetta, mutta ylapohjassa ei havaittu merkittavia
kondenssivedesta aiheutuneita vesijalkia. Vesijalkia oli havaittavissa vanhoissa IV-putkien
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eristeiden pinnoissa. Kondenssivedet imeytyvéat osin aluslautoihin ja laudat kuivuvat kui-
vissa olosuhteissa. Tarkastetuilla alueilla ei katteessa havaittu vesivuotoja, mutta ahtaiden
tilojen takia kaikkia paikkoja ei kyetty tarkastamaan. Rakennuksessa on alkuperaisesti ollut
ylapohjassa vain 100 mm vahvuinen lammoneristekerros, mutta vinttitilojen osalta ylapoh-
jaan on lisatty puhallusvillaa keskimdarin 200 mm - 250 mm suoraan vanhojen
tuulensuojalevyjen paalle, jolloin eristeiden sisdan on jaanyt kiinteita pintoja, joihin kon-
densoituu oikeissa olosuhteissa vettd. Vinokattojen osalta yldpohjassa on ohuet
lammoneristekerrokset, jos vesikattoremontin yhteydessa ei ole lisatty lisdldmmoneris-
tettd. Saatavilla olevista asiakirjoista tdma asia ei selvinnyt. Yldpohjan puurunkojen
kipsilevyissa (palo-osastointi) havaittiin rakoja ja vaurioita seka paikoin viemdrien tuule-
tusputkissa ei ole lammoneristettd. Ylipohjan puurungon alajuoksut on asennettu suoraan
betonilaatan paalle eikd rakenteiden vilissa havaittu bitumikermikaistaletta, jolloin raja-
pinnoille saattaa kondensoitua kosteutta. Yldpohjassa ei havaittu erillistd yhtendista
hoyrynsulkua tai ilmasulkupaperia, jolloin kosteutta kulkeutuu rakenteiden rajapinnoilta
tiivistyen kylmiin pintoihin seka yldpohjasta kulkeutuu rakoja pitkin epapuhtauksia raken-
nuksen sisdilmaan.

Kuva 59. Yleiskuva vesikatosta.
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Kuva 61. Katteessa havaittiin maali- ja korroosiovaurioita muutamissa paikoissa.
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Kuva 63. Vesikatteessa on paikoin runsaasti mekaanisesti aiheutuneita vaurioita.

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

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


mailto:asiakaspalvelu@esrk.fi

53 /152

TUTKIMUSRAPORTTI

LUKKARIN KOULU

PUNAMULLANTIE 18, 01900 NURMIJARVI
31.8.2026

Kuva 64. Vesikatteessa on paikoin mekaanisesti aiheutuneita vaurioita.
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Kuva 66. Paikoin vesikatteeseen on jddnyt reikid.
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Kuva 68. Vesikatteen taitekohdan saumoja on tiivistetty liimamassoilla.

Kuva 69. Paikoin vesikatteen rivit ovat taittuneet ja niihin on jddnyt jdlkid, joihin vesi ja hieno
aines jdd seisomaan.
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Kuva 70. Paikoin vesikatteen rivit ovat taittuneet ja niihin on jéddnyt jdlkid, joihin vesi ja hieno
aines jdd seisomaan.

Kuva 71. Sadevesikouruissa on hieman ylimddrdistd ainesta.
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Kuva 72. Katoksien pddlld on hieman ylimddrdistd tavaraa.

Kuva 73. Paikoin huippuimureiden sdhkdjohtojen Idpiviennit ovat vesikaton pinnan Idheisyy-

dessd.
-1
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Kuva 74. Paikoin huippuimureiden sdhkdjohtojen Idpiviennit on jdtetty tiivistdmdttd.

Kuva 75. Paikoin rakenteiden rajapinnoilla on avoimia rakoja rakenteisiin.
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Kuva 76. Vesikatteen alapuolella ei ole aluskatetta.

Kuva 77. Vesikatteen alapuolella ei ole aluskatetta, jolloin kondenssivesi imeytyy laudoituksiin
aiheuttaen laudoissa kasvustoa.
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anhoissa 1V-putkien limméneristeissd on vanhoja vesijdlkid.

L

uva 78. Paikoin v

Kuva 79. Vesikaton kantavien rakenteiden alajuoksujen alapuolella ei ole bitumikermikaista-
leita eikd betonilaatan yldpuolella ole yhtendistd hoyrynsulkua eikd ilmasulkupapereita.
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Kuva 80. Vinttitilan paloseinissd on avoimia rakoja.

u L ' 'f .
Kuva 81. Viemdriputkien tuuletusputkia on jdtetty eristdmdttd.
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e .
Kuva 82. Yldpohjan ldmmdneristeiden vdlissd on vanhoja sementtikuitulevyjd.

4.2 Ylapohjan ja vesikattojen korjaussuositukset

Rakennuksen vesikatteessa havaittiin jonkin verran mekaanisia vaurioita ja reikia A-osan
ja C-osan taitoksessa, joiden kautta sadevesi padsee valumaan ylapohjarakenteisiin. Taitos
alueen pellitykset suositellaan uusittavaksi tai vahintadn paikattavaksi luotettavalla mene-
telmalla. Rakennuksen vesikattojen kaatokulma on loiva, jolloin lumet keraantyvat katolle
ja saattavat sulaessaan padottaa vettd katolle. Konesaumapeltikate ei ole paineellisen ve-
den pitav4, jonka seurauksena huoltotoimin vesikattojen lumikerrokset tulisi poistaa
sdannollisesti.

Rakennuksen peltikatteiden pinnoitteet ovat suurimmalta osalta hyvassa kunnossa. Ra-
kennuksessa ei ole aluskatteita, jolloin tuuletuksen merkitys ylapohjassa on merkittava,
jotta estetdan liiallisen kosteuden kondensoituminen peltikatteiden alapintaan.

Ylapohjan eristeissa havaittiin yhden naytteen osalta laboratoriotutkimuksissa asumister-
veysasetuksen toimenpiderajojen ylitys. Yldpohjalaatan yldpinnassa ei ole yhtenaista
hoéyrynsulkumuovia tai ilmasulkupaperia, jolloin sisatilojen kostea ilma tiivistyy kylmiin
pintoihin. Seka tdman ikaisessa rakennuksessa yldpohjan lapiviennit eivat ole tiiviita, jol-
loin rakennuksen ollessa osassa tiloissa voimakkaasti alipaineinen kulkeutuu
ylapohjarakenteista epapuhtauksia ja hajuja rakennuksen sisdilmaan. Rakennuksen C-
osan sdhkokaapissa havaittiin mikrobiperaisia hajuja alaslasketun katon ylapuolella.

Korjaustoiden yhteydessa kannattaa harkita ylapohjaan asennettavaksi hoyrynsulkua bitu-
mikermill4, jonka jalkeen ylapohjat eristetdan puhallettavalla lammoneristeelld esimerkiksi
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puukuitueristeelld, jolla on kyKy sitoa ja luovuttaa ylimaaraista kosteutta riippuen kosteus-
pitoisuuksista. Peruskorjausten yhteydessa kaikki yldpohjan ldpiviennit tulisi tiivistaa
ilmatiiviilla menetelmalla.

5. ALAPOHJA- JA VALIPOHJARAKENTEET

Rakennuksen alapohjarakenteet ovat pddosin maanvastaisia alapohjarakenteita ja osin tuu-
lettuvia alapohjarakenteita. Pddosin rakennuksen lattiapinnat ovat muovimattopintaisia.
Rakenneavausten perusteella muovimattojen alapuolella on ohut tasoitekerros ja 50-80
mm vahva betonivalu, jonka alapuolella lammoneristeend on kevytsorasementtikerros ja
vesieristeend alalaatan paalla on bitumisively.

Entisessa liikuntasalissa, joka nykyisin toimii koulun ruokasalina, on puurunkoinen koro-
kelattia. Lattiassa on sauvaparketti, jonka alapuolella on vanerilevyt ja asennuslaudoitus.
Lattian puurungon korkeus on 150 mm ja alapohjarakenteiden reuna-alueilla on lam-
moneristeend 100 mm mineraalivillaa. Puurunkoinen lattia on rakennettu maanvastaisen
betonilaatan paalle, joka on yldpuolelta vesieristetty bitumisivelylla.

Rakennuksen kellarikerroksen ja kdyttotilojen valisten valipohjanrakenteessa kantavan be-
tonivalun paalla on lammoneristeend sementtilastulevyt (Toja), jonka péalle on valettu noin
55 mm vahva betonivalu, ohut tasoitekerros ja pintamateriaalina on pddosin muovimatot.
Vilipohjassa on useita rakenteiden lapi kulkevia sdhkojohtoja, lammitys- ja vesiputkistoja.

Rakennuksen alapohjarakenteisiin suoritettiin yhteensa kuusi (6) rakenneavausta ja vali-
pohjaan suoritettiin yksi (1) rakenneavaus. Rakenneavauksista tarkastettiin
rakennekerrokset ja rakennevahvuudet seka tarkastettiin mahdolliset vauriot rakenteissa.
Rakenneavauskohdat on esitetty tutkimuksen liitteend olevasta naytteenotto- ja mittaus-

kartassa.
L
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Kuva 83. Alkuperdisten suunnitelmien mukainen alapohjarakenne, jossa ei ole néhtdvissd ole-
massa olevaa kaksoislaattarakennetta.

Kuva 84. Alkuperidisten suunnitelmien mukainen alapohjarakenne entisen liikuntasalin koh-
dalla.

Kuva 85. Alkuperdisten suunnitelmien mukainen vdlipohjarakenne kellaritilojen kohalla.
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Musiikkiluokan alapohjan rakenteet ovat seuraavat rakenneavauskohdassa AP1:

1. Muovimatto 2 mm

2. Tasoitekerros 10 mm

3. Betonivalu 70 mm -80 mm
4. Kevytsorasementtikerros 180 mm

5. Bitumisively 2 mm

6. Pohjalaatta

Kuva 86. Rakenneavaus AP1.
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Luokan D102 alapohjan rakenteet ovat seuraavat rakenneavauskohdissa AP2:

1. Muovimatto 2 mm

2. Tasoitekerros 3 mm

3. Betonivalu 20 mm -25 mm
4. Harvavalu 50 mm

5. Kevytsorasementtikerros 160 mm

6. Bitumisively 2 mm

7. Pohjalaatta

Kuva 87. Rakenneavaus AP2.
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Teknisen tyon luokan, D109, alapohjan rakenteet ovat seuraavat rakenneavauskohdissa

AP3:

1. Muovimatto 3 mm
2. Tasoitekerros 2 mm
3. Ponttilauta 32 mm
4, Tervapaperi 0,1 mm
5. Aluslaudoitus (600 mm jaotus) 22 mm
6. Kevytsorasementtieriste

Kuva 88. Rakenneavaus AP3.

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

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


mailto:asiakaspalvelu@esrk.fi

68 /152

TUTKIMUSRAPORTTI

LUKKARIN KOULU

PUNAMULLANTIE 18, 01900 NURMIJARVI
31.8.2026

Ruokasalin (liikuntasalin) alapohjan rakenteet ovat seuraavat rakenneavauskohdassa

AP4:

1. Sauvaparketti, liimattu 10 mm
2. Vanerilevy 10 mm
3. Lankku 32 mm
4. Koolaus/tyhjatila 50 mm
5. Mineraalivillaeriste/puurunko 100 mm
6. Bitumisively 2 mm

7. Betonilaatta

Kuva 89. Rakennet‘lvau.;.APtl.
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Luokan C114 alapohjan rakenteet ovat seuraavat rakenneavauskohdissa AP5:

1. Linoleumimatto + liima 3 mm

2. Vanhat vinyylilaatat + liima 2 mm

3. Betonivalu 50 mm
4. Kevytsorasementtikerros 150 mm
5. Bitumisively 2 mm

6. Pohjalaatta

Kuva 90. Rakenneavaus AP5.
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Luokan A130 alapohjan rakenteet ovat seuraavat rakenneavauskohdissa AP6:

1. Muovimatto 2 mm

2. Tasoite 1 mm

3. Betonivalu 60 mm
4. Kevytsorasementtikerros 210 mm
5. Bitumisively 2 mm

6. Pohjalaatta

Kuva 91. Rakenneavaus AP6.
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Toimiston A105, kanslia, vialipohjan rakenteet ovat seuraavat rakenneavauskohdissa VP1:

1. Muovimatto 2 mm

2. Tasoite 1 mm

3. Betonivalu 55 mm
4. Sementtilastulevyeriste 130 mm
5. Betonilaatta

Kuva 92. Rakenneavaus VP1.
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5.1 Aistinvaraiset havainnot alapohjarakenteista

Rakennuksen lattiapinnoilla ei ole havaittavissa merkittdvia vaurioita. Lattiapinnat ovat
normaalisti kuluneet ja ikdantyneet vuosien varrella erityisesti ruokailutilassa. Paikoin
muovimatoissa havaittiin lievid muodonmuutoksia. Suunnitelmien mukaan rakennuksen
ala- ja valipohjarakenteet ovat padosin riskirakenteiksi maariteltyja kaksoislaattaraken-
teita, joiden eristeend on kevytsorasementti ja sementtikuitueriste (Toja). Maanvastaisen
betonilaatan yldpinnassa havaittiin vesieristeend bitumisivelyt, mutta bitumisivelyt ovat
saavuttaneet kauan sitten teknisen kdyttoikansa. Riskirakenteessa maaperan kosteus paa-
see nousemaan kapilaarisesti vesieristeen yldpuolelle tiivistyen tiiviiden lattiamattojen
alapintaan aiheuttaen vaurioita lattiamatoissa. Kaksoislaattarakenteen riskind on myoés
sokkelin lapi ja ylapuolelta tulevat vuotovedet seka tiivistyva kosteus, jotka jaavat pohjalaa-
tan paalle ja leviavat laajalle alueelle. Vilipohja paalla oleva kosteus aiheuttaa vaurioita
sementtilastueristeessa (Toja), valiseinien puisissa alajuoksussa sekd valiseinien eristema-
teriaalissa. Lisdksi kaksoislaatan eristetilan ja alajuoksujen kosteudesta voi aiheutua
hajuhaittoja ja mikrobikasvustoja erityisesti silloin kun limmoneristeet ja seinien runko-
materiaalit ovat biologisesti hajoavia. Luokassa C114 linoleumimatot on reuna-alueilla
asennettu vanhojen vinyylilaattojen paalle, jolloin liima on jadnyt kahden tiiviin pinnan va-
liin aiheuttaen luokkahuoneeseen liimamaisen hajun.

Ruokasalin puurakenteisen korokelattian alapuolella havaittiin runsaasti polya ja likaa. Ko-
rokelattian puurakenteissa havaittiin lievid kosteusjalkid ja tarkastuksen perusteella
korokelattia on osin rakennettu vanhoista betonimuottipuista. Korokelattian alapuolen ul-
kovaipparakenteissa havaittiin lievia kalkkihdrmekertymis, jotka viittaavat ylimadaraiseen
kosteusrasitukseen. Teknisen tyon luokan lattian puurakenteet on asennettu suoraan ke-
vytsorabetonineristeen péaille ilman erillistd bitumikermikaistaleita. Seka ruokasalin etta
teknisen tyon luokan alapohjarakenteita pidetdan nykytietdamyksen mukaisesti riskiraken-
teena, joissa alapohjan kosteus voi aiheuttaa puurunkoihin mikrobi- ja lahovaurioita.

Rakennuksen B-osan eteldkulmassa (tilat B126, B128 — B133) on alapohjarakenteiden ala-
puolella ryomintatilat. Rydmintatilan maa-ainekset ovat kosteutta kapillaarisesti ylospain
nostavaa sekamaa-ainesta eikd rydmintatilassa havaittu kapillaarikatkoja. Ryomintéatilan
maapintojen paalla on tiili- ja betonijatettd sekd muuta rakennusjatettd. Ryomintatilan tuu-
letus toimii reuna-alueen korvausilmakanavien kautta, mutta ryomintitilassa ei ole
varsinaista poistoilmakanavia, jolloin rakennuksen sisatilojen ollessa alipaineisia suhteessa
ryOmintatilaan kulkeutuu korvausilmaa rakennuksen sisdilmaan. Rydmintatilassa havait-
tiin vanhaa muottipuuta, jdanteitd vanhoista muottitavaroista ja mikrobivaurioitunutta
lastulevya. Ryomintétilassa on avoimia aukkoja ja tiivistamattomia lapivienteja alapohjara-
kenteissa. Alapohjalaatassa on my0s runsaasti kiaytosta poistettuja vanhoja avoimia vesi-,
lampo ja viemdriputkia. Myo6s kellaritilojen ja luokkahuoneiden valisessa vélipohjassa on
runsaasti avoimia lapivienteja ja avoimia putkistoja.
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Kuva 93. YleiskuvaIuokkahubneesta.

Kuva 94. Ruokailusalin sauvaparkettilattiat ovat kuluneet.
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Kuva 95. Paikoin muovimatoissa on lievid muodonmuutoksia.

- .
Kuva 96. Alalaatan yldpinnassa vesieristeend on ikddntynyt bitumisively.
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Kuva 97. Luokassa C114 on linoleumimatto liimattu vanhojen vinyylilaattojen pddlle ja liima
tuoksui voimakkaasti rakenneavauksen yhteydessii.

5

Kuva 98. Ruokasalin lattiat ovat puukorokelattioita, joissa on havaittavissa vanhoja vesijdlkid
runkopuissa sekd ulkoseindssd havaittiin lievdd kalkkihdrmekertymdd.
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Kuva 99. Ruokasalin lattiat ovat puukorokelattioita, joissa on havaittavissa vanhoja vesijdlkid
runkopuissa sekd ulkoseindssd havaittiin lievdd kalkkihdrmekertymdd.

Kuva 100. Teknisen tyén luokan puukorokelattia on rakennettu suoraan kevytsorabetonieris-
teen pddlle.
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Kuva 101. Teknisen tyon luokan puukorokelattia on rakennettu suoraan kevytsorabetonieris-
teen pddlle.

,{J ol ot y i . o Y .' |
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Kuva 102. Ryb’mintc’itilassa on vanhaa rakennusjdtettd ja seskamaata maapohjana.
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Kuva 104. Ryémintidtilan betonivalujen pinnalla on jddnteitd vanhoista muottipuista.
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Kuva 105. Ryémintdtilan betonivalujen pinnalla on jéddnteitd vanhoista vaurioituneista lastu-
levyistd.

Kuva 106. Ryémintitilasta on akkoja C-osan kdytdvd aIapoleIIe sekd avoimia kdytostd
poistettuja putkistoja.
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Kuva 108. Ryomintdtilassa on tiivistdmdttémid ldpivientejd ja avoimia kdytostd poistettuja
viemdriputkia betonilaatassa.
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Kuva 109. Kellaritilojen ja sisdtilojen vdlisessd vdlipohjassa on runsaasti avoimia ldpivientejd
ja kdytdostd poistettuja putkistoja.
Kaj ULRLS

Kuva 110. Kellaritilojen ja sisdtilojen vdlisessd vdilipohjassa on runsaasti avoimia ldpivientejd
ja kdytdstd poistettuja putkistoja.

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

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


mailto:asiakaspalvelu@esrk.fi

82 /152

TUTKIMUSRAPORTTI

LUKKARIN KOULU

PUNAMULLANTIE 18, 01900 NURMIJARVI
31.8.2026

Kuva 111. Kellaritilojen ja sisdtilojen vdlisessd vdlipohjassa on runsaasti avoimia ldpivientejd
ja kdytéstd poistettuja putkistoja.

Kuva 112. Kellaritilojen ja sisdtilojen vdlisessd vdilipohjassa on runsaasti avoimia ldpivientejd
ja kdytéstd poistettuja putkistoja.
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Kuva 113. Kellaritilojen ja sisdtilojen vdlisessd vilipohjassa on runsaasti avoimia Idpivientejd
ja kdytéstd poistettuja putkistoja.

5.2 Ala- ja valipohjarakenteiden korjaussuositukset

Rakennuksen lattiamateriaaleissa havaittiin paikallisia vaurioita ja paikoin vanhojen vi-
nyylilaattojen paélle on asennettu liimaamalla uusia tiiviitd mattokerroksia, jonka
seurauksena tiloissa on kemikaalimainen haju. Rakennuksen ala- ja valipohjarakenteet
ovat kaksoislaattarakenteita ja puurunkoisia korokelattioita, jotka on méaritelty riskira-
kenteiksi seka alalaatan yldpinnan bitumiset vesieristeet ovat saavuttaneet teknisen
kayttoikansd kymmenid vuosia sitten. Rakennuksen alapohjassa ja vdlipohjassa on run-
saasti avoimia lapivienteja, joiden kautta rakennuksen sisidilmaan kulkeutuu
epdpuhtauksia.

Pintakosteuskartoituksen perusteella kellarikerroksen lattioiden pintakosteudet ovat ko-
holla ja kayttotilojen osalta lattiapintojen kosteustasot ovat pddosin matalat, mutta
paikallisesti pintamittaukset viittaavat kohonneisiin kosteuspitoisuuksiin. D-osassa kohon-
neita kosteuspitoisuuksia on havaittavissa betonisten viliseinien kohdalla, jotka
suunnitelmissa lahtevat lattiapintojen alapuolelta.

Rakennuksen ala- ja vilipohjanaytteiden havaittiin laboratoriossa yhden naytteen osalta
asumisterveysasetuksen toimenpiderajojen ylitys, mutta kolmen naytteen osalta
mikroskopoimalla havaittiin materiaaleissa rihmaston kasvustoa seka kenttatutkimusten
yhteydessa samoissa paikoissa havaittiin mikrobiperaista hajua. Materiaalien VOC-nayttei-
den osalta viitearvot ylittyivat kaikkien ndytteiden osalta, mika viittaa mattojen
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ylimaariseen kosteusrasitukseen, mutta rakennuksen sisailmassa ei ollut VOC-tutkimuk-
sissa havaittavissa toimenpiderajojen ylityksia. Todennadkdisesti rakennuksen ilmavaihto
huuhtelee sisdilmaa tarvittavalla teholla poistaen vaurioituneista materiaaleista haihtuvat
VOC-kaasut. Kosteusmittausten perusteella rakenteissa havaittiin paikoin kohonneita kos-
teuspitoisuuksia

Suosittelemme vaurioituneiden lattiamattojen uusimista seka puurakenteisten korokelat-
tioiden uusimista. Uusimistyon yhteydessa olisi suositeltavaa tiivistaa ja kapseloida ala- ja
valipohjarakenteet, jolla estetddn epapuhtauksien siirtymisen betonirakenteiden sisalta
rakennuksen sisdilmaan seka tiivistetdan kerrosten véliset lapiviennit ja halkeamat.

Kellarikerroksen ja 1.kerroksen vilisessa valipohjassa havaittiin runsaasti avoimia ja tii-
vistaimattomia kaytosta poistettuja putkistoja seka halkeamia ja vaurioita.
Kellarikerroksen ylapuolen vélipohjan raot, reiat, halkeamat seka putkistot suositellaan
tiivistettavaksi ja kapseloitavaksi, jolloin koulurakennuksen sisdtilojen ollessa alipaineisia
estetddn kellaritilojen epdpuhtauksien kulkeutuminen kayttotilojen sisdilmaan. Korjaus-
toiden yhteydessa kellaritiloista, rydmintatilasta ja korokelattioiden alapuolelta tulisi
poistaa ylimaaraiset roskat seka kaikki rakennusaikaiset puumateriaalit ja muut jatteet.
Kaikki puutteelliset rydmintatilan putkieristykset suositellaan korjattavaksi.

6. MUUT HAVAINNOT RAKENTEISTA

Koulurakennuksen A-siiven kdytavan ja luokkahuoneiden viliset valiseindrakenteet ovat
puurakenteisia ja sisdverhouslevyna on maalatut lastulevyt seka valiseinissid on mineraali-
villaeristeet danieristeend. Maanvastaisten alapohjarakenteiden kohdalla véliseinien
alajuoksujen puurakenteet ovat lattiapintojen alapuolella. Rakenneavausten perusteella va-
liseinan alajuoksupuiden alapinnat ovat 60-90 mm lattiapinnan alapuolella seka alajuoksut
ovat suoraan kevytsorasementtieristekerroksen paalla ja osin eristekerroksen sisalla. Ra-
kenneavausten yhteydessa viliseinien alaosissa oli havaittavissa mikrobiperaisida hajuja
seka paikoin seinissa oli ylimaaraiseen kosteuteen viittaavia jalkia.
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Kuva 115. Viliseindn rakenneavaus VS2.
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Kuva 116. Viliseinien sisdlld oli viitteitd ylimdcdrisestd kosteusrasituksest

Kuva 117. Viliseinien sisdlld oli viitteitd ylimddrisestd kosteusrasituksesta
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Kuva 118. Viliseinien alajuoksu on syvdlld eristekerroksen sisdlld.

Sisdpuolelta tarkastettuna ulkovaipparakenteiden rakenneliitoksissa havaittiin runsaasti
rakoja ja reitteja suoraan ulkovaipparakenteisiin. Tilojen seinit ovat normaalissa kdytdssa
kuluneet ja véliseinissd on havaittavissa paikoin rakenteellista halkeilua. Rakennuksen
kaksi kerroksisen osuuden vanhat lammitysputkistojen ldpiviennit ovat avoinna ja van-
hoissa ldpivienneissd on esilli vanhat materiaalit ja paikoin mineraalivillat. Vanhoja
lapivienteja alapohjarakenteisiin on paikkailtu metallilapuilla ja silikonilla, mutta paikkauk-
set eivat ole tdysin tiiviitd. Paikoin luokkahuoneiden kattojen akustovillojen mineraalivillat
ovat esilla. Erityisesti C-osan varastoissa ja sdhkokeskushuoneissa oli aistittavissa mikrobi-
peraisia hajuja, joiden ldhteena on todennékoisesti avoimet reitit ylapohjarakenteisiin.

Rakennuksen kellaritilojen lattioissa on havaittavissa halkeilua ja paikoin kosteusrasituk-
seen viittaavia kalkkihdrmekertymia. Kellarin eri tilojen véliset lapiviennit ovat avoimia
eika niita ole paloeristetty. Kellarin vanhassa lammadnjakotilassa on runsaasti erilaista hai-
tallista roskaa ja jatettd seka tilassa on havaittavissa polttodljymadinen haju. Musiikkiluokan
varaston korokelattian alapuolella on jonkin verran vanhaa rakennusjatetta seka kaikki lat-
tian lapiviennit ovat alapuolelta tiivistdmatta. Kellaritilan katossa on runsaasti vanhoja
avoimia putkia ja tiivistimattomia lapivienteja, joiden kautta korvausilma paasee kulkeutu-
maan rakennuksen sisdilmaan.
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Kuva 120. Rakenteiden rajapinnoilla on avoimia rakoja rakenteisiin.
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Kuva 121. Rakenteiden rajapinnoilla on avoimia rakoja ulkovaipparakenteisiin.
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Kuva 122. A

WL

lapohjassa on avoimia reittejd rakenteiden alapuolelle.
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Kuva 123. Seinissd on havaittavissa normaalista kdytdéstd johtuvaa kulumista.

Kuva 124. Paikoin sisdseinissd havaittiin halkeilua.
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Kuva 125. Vilipohjassa (1.krs - 2.krs) vanhoja ldmmitysputkien Idpivientejd on jdtetty avoi-
meksi.

Kuva 126. Vanhoja ldmmitysputkien Idpivientejd on jdtetty avoimeksi ja tukittu osin mineraa-
livillalla (1.krs - 2.krs).
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Ty ¥ At
Kuva 127. Vanhoja ldmmitysputkien Idpivientejd on tiivistetty metallilapuilla ja silikonilla,
mutta ne eivdt ole tdysin tiiviitd.

Kuva 128. Paikoin akustovillojen mineraalivillat ovat esilld.
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Kuva 129. C-osan alas lasketun yldpuolelta tulee mikrobiperdistd hajua varastoihin ja sdhko-
pddhuoneisiin.

Kuva 130. Kellaritilojen lattioissa havaittiin kulumista, halkeilua ja paikoin kalkkihdrmeker-

tymid.
-1
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Kuva 132. Kellaritilojen vdlisid ldpivientejd ei ole tiivistetty.
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Kuva 133. Kellaritilojen vdlisid ldpivientejd ei ole tiivistetty.

Kuva 134. Vanhass ldmmonjakohuoneessa on runsaasti roskaa ja likaa sekd polttooljymadii-

nen haju.
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Kuva 135. Vanhassa ldmménjakohuoneessa on runsaasti roskaa ja likaa sekd polttoéljymdi-
nen haju.

= T ey e I R )
Kuva 136. Musiikkiluokan varaston korokelattian alapuolella on runsaasti rakennusjdtettd.
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Kuva 138. Musiikkiluokan varaston korokelattian ldpiviennit ovat avoimia.
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Kuva 139. Kellaritilan katossa on runsaasti vanhoja avoimia putkia ja ldpivientejd.

Kuva 140. Kellaritilan katossa on runsaasti vanhoja avoimia putkia ja ldpivientejd.
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6.1 Korjaussuositukset

Rakennuksen valiseinien rakenne on maaritelty riskirakenteeksi, jossa runkomateriaalien
puiset alajuoksut ovat lattiapintojen alapuolella kevytsorabetonin sisélla. Rakenneavaus-
ten yhteydessa havaittiin valiseinien alaosissa voimakas mikrobiperdinen haju, mutta
mikrobitutkimuksissa ndytteissa ei havaittu asumisterveysasetuksen toimenpiderajojen
ylityksia. Mikroskopoimalla naytteissa esiintyi rihmastoa ja iti6itd, jotka saattavat viitata
vanhoihin vaurioihin. Riskirakenteisten valiseinien alaosat suositellaan uusittavaksi ja
korjaustoiden yhteydessa runkojen alajuoksut tulisi nostaa lattiapintojen tasoon.

Suosittelemme vanhojen lammitysvesiputkien lapivientien tiivistamista seka esilla olevien
mineraalivillojen poistamista seka akustovillojen uusimista nailta osin. Kellarikerroksen eri
tilojen lapiviennit tulisi paloeristida palo-osastojen osalta kuten myos valipohjan osalta. Ali-
paineistamalla kellaritila suhteessa kayttotiloihin estetdadn epdpuhtauksien kulkeutuminen
koulurakennuksen kayttotiloihin kellaritiloista. Samanaikaisesti kellaritilojen suositellaan
siivottavaksi kaikesta ylimadrdisesta aineksesta ja polttodljylla vaurioituneiden rakentei-
den poistamista.

Ulkovaipparakenteiden ja alapohjarakenteiden osalta korjaussuositukset on kisitelty
edellisissa osissa, jotka koskevat rakennuksen sisdpintojen avoimia rakoja ulkovaippa-,
alapohja ja valipohjarakenteissa.

7. IV-TEKNIIKKA

71 limanvaihtotekniikan tarkastelut

Tutkimuksen paaasiallisena tarkoituksena oli tarkastella ilmanvaihtojarjestelman teknista
kuntoa, toimivuutta, mahdollisia sisdilmaan ja sen laatuun vaikuttavia tekijoita. Tutkimus
on toteutettu padosin visuaalisin ja aistinvaraisin havainnoin, joita tukevat erilliset raken-
teiden ja sisdilman tutkimukset ja mittaukset seka IV-kanavia kuvattiin putkikameralla
pistokoeluontoisesti.

Koulurakennuksessa on koneellinen tulo-/poistoilmanvaihto. Rakennuksessa on useita
ilmavaihtokoneita, jotka ovat padosin 15-18 vuotta vanhoja. Rakennuksen katolla on
useita huippuimureita vuosilta 2018, 2011 ja 2008. IV-koneiden ja -laitteiden tekninen
kayttoika on keskimaarin noin 25 vuotta. IV-koneiden kylkeen tehtyjen merkintojen pe-
rusteella suodattimia on vaihdettu laitteisiin kaksi kertaa vuodessa ja samanaikaisesti
koneet on tarkastettu ja suoritettu pinnallisia puhdistuksia.

Ottaen huomioon IV-koneiden iit, on suositeltavaa varautua IV-koneiden kunnostustar-
peen lisddntymiseen. Todennékdisia vikaantuvia osia ovat puhaltimet ja lammityspatterit.

Kanaviston kuvauksien yhteydessa havaittiin kanaviston liitokset osittain tehdyksi liima-
massalla ja vetoniiteill3, jonka seurauksena kanavistot eivit todennakoisesti ole tiysin

tiiviita.
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Rakennuksen A-osasta kuvattiin IV-kanavia luokissa A130 ja A129 sekd opettajienhuo-
neessa A127, vessassa 126a, neuvotteluhuoneessa A109 ja monistushuoneessa A108.
Rakennuksen D-osassa kuvattiin IV-kanavia luokkahuoneissa D101, D102, D113 ja kayta-
vassd D118. Molemmissa kuvatuissa tiloissa tehdyt havainnot vastasivat toisiansa.
Rakennuksen tuloilmakanavissa ei havaittu merkittdvissd maarin likaa tai polya, mutta
poistoilmakanavissa on havaittavissa polykertymia. Neuvotteluhuoneen IV-koneen tuloil-
makanavan ddnenvaimentamisessa ei havaittu irtoavia kuituja. Paikoin IV-kanavien
ulkosaleikot ovat puhdistamatta.

e
Kuva 141. Monistushuoneen IV-kone. IV-koneet ovat vuosilta 2009 ja 2011.
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Kuva 142. IV-putkistoja on tiivistetty liimamassalla ja liitetty vetoniiteilld.

A
(o

Kuva 143. Suodattimia on vaihdettu keskimdcdrin kaksi kertaa vuodessa.
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Kuva 145. Rakennuksen poistoilmakanavissa havaittiin pélykertymid.
-1
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Kuva 147. Tuloilmakanavien ritildissd havaittiin paikoin runsaasti likaa.
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Kuva 148. Tuloilmakanavien ritildissd havaittiin paikoin jonkin verran likaa.

7.2 Korjaussuositukset

[Imanvaihtokoneet ja huippuimurit ovat saavuttamassa 10 vuoden sisalla teknisen kayt-
toikansa. Koneet suositellaan huollettavaksi sdannollisesti, jotta koneiden elinkaari
saadaan kaytettyd mahdollisimman tehokkaasti hyvaksi. Yleisesti IV-putkistot suositellaan
puhdistettavaksi 5-10 vuoden vilein ja suosittelemme putkistoille puhdistusvalid timan
ohjeistuksen mukaisesti. Tuloilmakanavissa ei havaittu merkittdvissd maarin ylimaaraista
likaa, mutta poistoilmakanaviin oli kertynyt paikoin runsaasti polya seka paikoin sisddnot-
toritiloissa oli havaittavissa ylimaaraista likaa. Valittomina toimenpiteina ritilat tulisi
puhdistaa. [lmanvaihtohormit ovat tyydyttavassa kiayttokunnossa.

Olosuhdemittausten perusteella ilmanvaihdon mitoitus on riittdva, mutta paine-eromit-
tausten perusteella tulo- ja poistoilman suhdetta tulisi sdatda siten ettd sisdilma on
heikosti alipaineinen suhteessa ulkoilmaan.
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8. MITTAUKSET JA TUTKIMUSTULOKSET SEKA KASITTEET

8.1 Kosteusmittaukset
8.1.1 Pintamittaus

Rakennusten lattiapintojen kartoitettiin Gann Hydromette HB 30 pintaosoittimella ja B 50
mittapaalld. Pintakosteusmittauksessa saatu mittauslukema on yksikoton ja yhdesta tilasta
mitattuja arvoja voidaan verrata keskendan, jotta saadaan suuntaa antava kasitys tutkitta-
van alueen kosteustilanteesta. Pintakosteusmittauksen lukemiin vaikuttavat oleellisesti
mitattavat pintamateriaalit ja rakennetyyppi. Pintakosteusilmaisin ei mittaa materiaalin ab-
soluuttista tai suhteellista kosteutta, vaan ilmaisimen toiminta perustuu materiaalien
sdhkonjohtavuuteen, johon kosteuden lisdksi vaikuttavat useat tekijat, mm. rakenteiden si-
sdssd olevat vesijohtoputket, terdkset, lammityskaapelit sekd mitattavan materiaalin
koostumus ja rakenteiden pintaosien vaihtelut. Mitd paremmin materiaali johtaa sahkoa,
sitd suurempia lukemia laite nayttaa. Esimerkiksi suolakertymat nostavat lukemaa, ja alus-
tastairti oleva materiaali (esim. laminaatti ja alusmatto tai pinnoitteen irtoaminen "kopolle”
alustasta) madaltaa lukemaa. Pintakosteudenilmaisin ilmaisee sdhkénjohtavuuden koko
mittaamaltaan syvyydeltd, eikd sen tulosten perusteella voi erotella kosteuspitoisuutta ra-
kenteen eri syvyyksilla. Edelld mainituista syistd pintakosteudenilmaisimen lukemille ei
voida etukdteen madrittaa yleisia raja-arvoja vaan lukemat ovat suuntaa antavia.

Kellari MNama tilat
ovat kerrosta
alempana

[
VARASTO

[
VARASTO

l PORRAS TEKM TYDN LUDKKARN
, ==

Kuva 149. Kellarikerroksen lattiapinnoilla havaittiin viitteitd kohonneista kosteuspitoisuuk-

sia.
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Kuva 150. 1. kerroksen A-osan Iattlapmnmlla ei havaittu kuin paikallisesti viitteitd kohon-

neista kosteuspitoisuuksista pintamittausten perusteella.
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Kuva 151. 1. kerroksen B-osan ja ruokasalin Iattlapmnozlla ei havazttu kuin paikallisesti viit-
teitd kohonneista kosteuspitoisuuksista pintamittausten perusteella.

ETELA-SUOMEN RAKENNUSKONSULTIT OY

asiakaspalvelu@esrk.fi
www.esrk.fi | Y: 2804558-5

HAMEENLINNA
Kaivokatu 4-6 A 71
13100 Hameenlinna


mailto:asiakaspalvelu@esrk.fi

1.krs

107 / 152

TUTKIMUSRAPORTTI
LUKKARIN KOULU
PUNAMULLANTIE 18, 01900 NURMIJARVI
31.8.2026
4
3 8 .
i \ g 23
g
b ) el | - s2
&=g i -
Z . e = -] %3 o ,—“ VA
- Uy o
<l __g= = W @

Kuva 152. 1. kerroksen C-osan lattiapinnoilla ei havaittu kuin paikallisesti viitteitd kohon-
neista kosteuspitoisuuksista pintamittausten perusteella.

1.krs

Kuva 153. 1. kerroksen D-osan lattiapinnoilla ei havaittu kuin paikallisesti viitteitd kohon-
neista kosteuspitoisuuksista pintamittausten perusteella.
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Kuva 154. 2. kerroksen lattiapinnoilla ei havaittu viitteitd kohonneista kosteuspitoisuuksista
pintamittausten perusteella.

PINTAKOSTEUS 50 - 80
PINTAKOSTEUS 80 - 90

- PINTAKOSTEUS =90
Kuva 155. Pintakosteuskartoituksessa kdytettyjen vdrien suhteelliset kosteustasot.

Pintakosteuskartoituksen perusteella kellarikerroksen lattioiden pintakosteudet ovat ko-
holla ja kayttotilojen osalta lattiapintojen kosteustasot ovat pddosin matalat, mutta
paikallisesti pintamittaukset viittaavat kohonneisiin kosteuspitoisuuksiin. D-osassa kohon-
neita kosteuspitoisuuksia on havaittavissa betonisten valiseinien kohdalla, jotka
suunnitelmien mukaan lahtevat lattiapintojen alapuolelta.

8.1.2 Viiltomittaukset

Viiltomittauksella voidaan selvittaa liimattavan lattiapaallysteen, kuten muovi- ja lino-
leumimaton alapintaan ja liimakerrokseen kohdistuva todellinen kosteusrasitus.
Viiltomittauksessa tehdaan viilto lattiapaallysteeseen tutkittavalle kohdalle.

Viiltoon asennetaan heti viillon teon jalkeen kosteusmittausanturi ja viiltokohta tiiviste-
taan huolellisesti vesihoyrytiiviiksi. Kdytettdessi nopeasti tasaantuvia mittapaitd anturin
tasaantumisaika on 15...20 minuuttia. Viiltomittaus on tarkimmillaan + 20 °C lampdtilassa.

Viiltomittauksen mittalaitteistona kaytettiin Vaisalan HM40-nayttopaatetta ja siihen liitet-
tya HM42PROBE-mittausanturia.

Lattiapaallysteiden kriittinen kosteusraja-arvo on 85...100 % RH riippuen lattiamateriaa-
lista (Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, Ymparistoopas 2016,
Ymparistoministerio, Miia Pitkdranta).

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

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


mailto:asiakaspalvelu@esrk.fi

109 / 152

TUTKIMUSRAPORTTI
LUKKARIN KOULU
PUNAMULLANTIE 18, 01900 NURMIJARVI
31.8.2026
Taulukko 1. Viiltomittaustulokset.
Mittapiste | Lampdtila | Suht. Kosteussisalto | Liiman kiinnitys/huomiot
°c kosteus, | g/m3
%RH
K1 21,5 81,0 15,29 Hyva tartunta, kemikaalimainen haju
K2 21,8 74,1 14,25 Hyva tartunta, kemikaalimainen haju
K3 22,1 72,2 14,13 Hyva tartunta, lieva kemikaalimainen haju
Sisdilma 21,9 54,5 10,56 -
Sisdilma 21,7 55,6 10,62 -
K5 21,4 53,2 10,00
Sisailma

K8 21,8 83,1 15,96 Tasoitteet irti, lievd kemikaalimainen haju

K10 21,7 82,9 15,89 Ta§01tteet irti, voimakas kemikaalimainen
haju

Sisailma 21,5 53,6 10,43 -

Viiltomittausten perusteella muovimaton ja betonilaatan valinen kosteus on korkea (Kkriit-
tisella tasolla) viiltomittauspaikoissa K4, K6, K7 ja K9. Viiltomittauspaikoissa K1, K2, K3, K8
ja K10 kosteuspitoisuudet ovat normaalista tasoa korkeammat, mutta ne eivat saavuta kriit-
tistd tasoa. Paikoin lattiamattojen kiinnitys on heikentynyt ja viiltomittauspaikoissa tuoksui
vaihtelevasti kemikaalimainen haju. Mittauspaikoissa K5 ja K9 oli vahva maakellarimainen
haju mattojen pohjassa ja mattonaytteet toimitettiin mikrobitutkimuksiin.
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Kuva 156. Viiltomittauspaikat.
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8.2 Mikrobinaytteiden viljelytutkimukset, laimennossarjaviljely

Mikrokasvu rakennusmateriaalissa todetaan mikrobien kasvatukseen perustuvalla lai-
mennossarjamenetelmallad tehdyilla tutkimuksilla. Naytteesta tutkitaan mikrobipitoisuus
seka tunnistetaan siina esiintyvat mikrobisuvut. Sosiaali- ja terveysministerié on listannut
mikrobit, jotka ovat kosteusvaurioon viittaavia indikaattorisukuja sekd ne suvut, joiden
aineenvaihduntatuotteiden tiedetdan aiheuttavan terveyshaittaa.

Mikrobindytteista tutkitaan bakteerit, aktinomykeetit ja sieni-itiopitoisuudet (THG-alusta
bakteereille, M2A-alusta hiivoille ja homeille sekd DG-18-alusta kuivissa oloissa viihtyville
hiivoille ja homeille). Tulokset ilmoitetaan yksikkéna pmy (kpl)/ g.

Rakennusmateriaalindytteissa on aina mikrobeja. Maaperan kanssa kosketuksissa olevissa
alapohjan ja ulkoseindn materiaaleissa voi esiintya mikrobeja suurinakin pitoisuuksina.
Erityisesti rakennuksen uloimmissa rakenteissa olevissa materiaaleissa, kuten lam-
moneristeissa ja tuloilmakanavien suodattimissa on luonnostaan ulkoilmasta peraisin
olevia mikrobeja. Terveyshaittana edelld mainittua kasvustoa voidaan pitda siina tapauk-
sessa, jos itiot ja mikrobien aineenvaihduntatuotteet paasevat kulkeutumaan sislle.

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

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

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

Kun sieni-itiopitoisuus jaa alle 10 000 pmy/g, kosteusvauriontulkinnassa tarkastellaan
suvustojen esiintymisté ja jakaantumista asetuksen 545/2015 tulkintaohjeiden mukai-

sesti.
L
ETELA-SUOMEN RAKENNUSKONSULTIT OY HAMEENLINNA
asiakaspalvelu@esrk.fi Kaivokatu 4-6 A 71

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


mailto:asiakaspalvelu@esrk.fi

112 / 152

TUTKIMUSRAPORTTI
LUKKARIN KOULU
PUNAMULLANTIE 18, 01900 NURMIJARVI

31.8.2026

Taulukko 2. Rakennuksesta 6.5.2026 otettujen materiaalindytteiden mikrobitulokset laimen-
nossarjamenetelmdlld viljeltynd. Ndytteet on otettu rakennuksen ulkovaipparakenteista

ulkokautta.
Nayte M2 DG18 THG Aktino- Indikaattorimik- | Tulkinta
mykeetit | robit
T1, Ulkovaippa/ 910 5500 <910 - Acremoniun sr., Viite vau-
Mineraalivilla + puu Aspergillus rest- riosta
ricti Ir
T2, Ulkovaippa/ 3600 6300 5500 5500 Aktinomykeetit
Mineraalivilla
T3, Ulkovaippa/ 11000 3600 24000 | 13000 Engyodontium
Mineraalivilla (sr), Scopulariop-
sis (sr),
Aktinomykeetit
T4, Ulkovaippa/ 910 910 1400 460 Aktinomykeetit Ei viitetta
Mineraalivilla vauriosta
Rak1, Ulkovaippa/ <910 <910 1800 460 Aktinomykeetit Ei viitetta
Mineraalivilla vauriosta
Rak2, Ulkovaippa/ <910 2700 1800 <910 Aktinomykeetit Ei viitetta
Mineraalivilla vauriosta
Rak3, Ulkovaippa/ <910 1800 910 <910 Aktinomykeetit Ei viitetta
Mineraalivilla vauriosta
S1, Sokkeli/ 180 360 1100 140 Aspergillus rest- Heikko
Mineraalivilla + toja ricti Ir, viite vau-
Aktinomykeetit riosta
S2, Sokkeli/ 1200 2300 25000 | 16000 Coelomycetes
Toja-levy (sr), Aspergillus
versicolores (Ir),
Aspergillus re-
stricti (Ir),
Aktinomykeetit
S3, Sokkeli/ 180 180 8000 8000 Aktinomykeetit
Mineraalivilla + toja
S4, Sokkeli/ 1500 2100 18000 | 15000 Engyodontium
Mineraalivilla + toja 00 (sr), Aktinomy-
keetit
S5, Sokkeli/ <91 2500 31000 | <91 Coelomycetes Heikko
Toja-levy 0 (sr), Aktinomy- viite vau-
keetit riosta
S6, Sokkeli/ 180 91 2800 910 Aktinomykeetit Heikko
Toja-levy viite vau-
riosta

Ulkovaipparakenteiden materiaalindytteissa havaittiin asetuksen 545/2015 toimenpide-
rajojen ylityksia seuraavien naytteiden osalta: T2, T3, S2, S3, S4 ja S5. Naytteiden T1, S1, ja
S5 laimennossarjaviljelyssa esiintyi useita kosteusvaurioindikaattorilajikkeita seka nayt-
teessd T1 esiintyi mikrobikasvustoa yli 5000 pmy (pesadkettd muodostavaa yksikkoa),

joiden perusteella ndytteen tulokset viittaavat kosteusvaurioon.

HAMEENLINNA
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Taulukko 3. Rakennuksesta 4.6.2026 otettujen materiaalindytteiden mikrobitulokset laimen-
nossarjamenetelmdlld viljeltynd. Ndytteet on otettu rakennuksen yldpohjarakenteista.

Nayte M2 DG18 THG Aktino- Indikaattorimik- | Tulkinta
mykeetit | robit

Yp1, Ylapohja/ <910 <910 <910 - - Ei viitetta

Mineraalivilla vauriosta

Yp2, Ylapohja/ <910 <910 <910 - - Ei viitetta

Mineraalivilla vauriosta

Yp3, Ylapohja/ 22000 | 16000 | 1400 460 Aktinomy-

Mineraalivilla keetit

Yp4, Ylapohja/ <910 <910 <910 - - Ei viitetta

Mineraalivilla vauriosta

Yldpohjarakenteiden materiaalindytteissa havaittiin asetuksen 545/2015 toimenpiderajo-
jen ylityksia ndytteen YP3 osalta.

Taulukko 4. Rakennuksesta 14.7.2026 otettujen materiaalindytteiden mikrobitulokset lai-
mennossarjamenetelmdlld viljeltynd. Ndytteet on otettu rakennuksen lattiamateriaalin

alapinnasta.
Nayte M2 DG18 THG Aktino- Indikaattorimik- | Tulkinta
mykeetit | robit
K5, Alapohja/Lino- 91 <91 <91 - - Ei viitetta
leumi vauriosta
K7, Alapohja/Lino- 9200 <91 73000 | 73000 Acremonium, Ak-
leumi tinomykeetit

Mattondytteissa havaittiin asetuksen 545/2015 toimenpiderajojen ylityksid naytteen K7
osalta.

Taulukko 5. Rakennuksesta 14.7.2026 otettujen materiaalindytteiden mikroskopointi. Ndyt-
teet on otettu rakennuksen lattiamateriaalin alapinnasta.
Nayte Mikroskooppinen tutkimus

K5, Alapohja/Linoleumi Mikroskopoinnissa havaittiin rihmastoa

Mikroskooppisessa tutkimuksessa mattonaytteessa K5 esiintyi rihmastoa, joka on toden-
nakoisesti kuivunutta ja vanhaa kasvustoa. Seka naytteenoton yhteydessa avauksessa
havaittiin vahva mikrobiperdinen haju.
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Taulukko 6. Rakennuksesta 16.7.2026 otettujen materiaalindytteiden mikrobitulokset lai-
mennossarjamenetelmdlld viljeltynd. Ndytteet on otettu rakennuksen ulkovaippa- ja

alapohjarakenteista.
Nayte M2 DG18 THG Aktino- Indikaattorimik- | Tulkinta
mykeetit | robit
Mp1, Ulkovaippa/ 360 720 110000 | 110000 | Aktinomykeetit
Tojalevy
Pe1, Ulkovaippa/ <91 <91 <91 - - Ei viitetta
Korkkilevy vauriosta
Ap3, Alapohja/ 180 91 770 <91 Scopulariopsis Ei viitetta
Puu ja tervapaperi (sr), Aktinomy- vauriosta
keetit
Ap4.1, Alapohja/ 910 910 1400 1400 Aktinomykeetit Heikko
Mineraalivilla viite vau-
riosta
Ap4.2, Alapohja/ <91 91 <91 - - Ei viitetta
Puu vauriosta

Ulkovaippa- ja alapohjarakenteiden materiaalindytteissa havaittiin asetuksen 545/2015
toimenpiderajojen ylitys ndytteen MP1 osalta. Naytteiden AP3 ja AP4.1 laimennossarjavil-
jelyssa esiintyi kosteusvaurioindikaattorilajikkeita.

Taulukko 7. Rakennuksesta 16.7.2026 otettujen materiaalindytteiden mikroskopointi. Ndyt-
teet on otettu rakennuksen ulkovaippa- ja alapohjarakenteista.

Nayte Mikroskooppinen tutkimus

Ap3, Alapohja/ Mikroskopoinnissa havaittiin rihmastoa
Puu ja tervapaperi

Ap4.2, Alapohja/ Mikroskopoinnissa havaittiin rihmastoa
Puu

Mikroskooppisessa tutkimuksessa naytteissd AP3 ja AP4.2 sienirihmastoa, joka on toden-
nakoisesti kuivunutta ja vanhaa kasvustoa seka rakenneavausten yhteydessa havaittiin
vahva mikrobiperainen haju.
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Taulukko 8. Rakennuksesta 17.7.2026 otettujen materiaalindytteiden mikrobitulokset lai-
mennossarjamenetelmdlld viljeltynd. Ndytteet on otettu rakennuksen vdlipohjasta ja
vdliseinien alaosista.

Nayte M2 DG18 THG Aktino- Indikaattorimik- | Tulkinta
mykeetit | robit

Vp1, Vilipohja/ <91 <91 <91 - - Ei viitetta
Tojalevy + paperi vauriosta
Vs1.1, Valiseind/ <910 <910 <910 - - Ei viitetta
Mineraalivilla vauriosta
Vs1.2, Viliseina/ 5700 4600 <91 - Aspergillus versi- | Viite vau-
Runkopuun alaosa colores (Ir), riosta

Aspergillus re-
stricti (Ir),
Tritirachium sp

Vs2.1, Valiseind/ <910 <910 <910 - - Ei viitetta
Mineraalivilla vauriosta
Vs2.2, Viliseind/ <91 180 <91 - Aspergillus re- Ei viitetta
Runkopuun alaosa stricti (Ir), vauriosta

Alapohja ja valiseindrakenteiden materiaalindytteissa ei havaittu asetuksen 545/2015 toi-
menpiderajojen ylityksid. Naytteen VS1.2 laimennossarjaviljelyssa esiintyi useita
kosteusvaurioindikaattorilajikkeita sekd naytteessa esiintyi mikrobikasvustoa yli 5000
pmy (pesakettd muodostavaa yksikko6d), joiden perusteella ndytteen tulokset viittaavat
kosteusvaurioon.

Taulukko 9. Rakennuksesta 17.7.2026 otettujen materiaalindytteiden mikroskopointi. Ndyt-
teet on otettu rakennuksen vilipohjasta ja viliseinien alaosista.
Nayte Mikroskooppinen tutkimus

Vs1.2, Viliseind/ Mikroskopoinnissa havaittiin rihmastoa ja itidita
Runkopuun alaosa

Vs2.2, Vdliseind/ Mikroskopoinnissa havaittiin rihmastoa
Runkopuun alaosa

Mikroskooppisessa tutkimuksessa ndytteissa VS1.2 ja VS2.2 esiintyi sienirihmastoa ja iti-
0ita. Rakenneavausten yhteydessa havaittiin vahva mikrobiperainen haju.
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8.3 VOC-mittaukset sisailmasta

Sisdilmassa esiintyvien haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaismaaraa tutkitaan ke-
radmalla sisdilmaa Tenax-hartsiputkeen ja tutkimalla ndyte kaasukromatografilla. VOC-
pitoisuus ilmoitetaan TVOC-tuloksena (Total Volatile Organic Compounds). Naytteesta
analysoidaan sisdilman yksittdisten haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuudet valilla
n-heksaani - n-heksadekaani.

Sisdilmaan voi emittoitua haihtuvia kemiallisia yhdisteita lukuisista eri syista. Tyypillisia
VOC-paastoihin liittyvia oireita voivat olla erilaiset arsytysoireet, kuten nena-, kurkku-,
silma- tai iho-oireet. VOC-yhdisteiden esiintyminen huoneilmassa voi aiheuttaa my6s mm.
hajutuntemuksia ja paansarkya.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus 545/2015 15 §:

o Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden tolueenivasteella lasketun kokonaispitoisuuden toi-
menpideraja huoneilmassa on 400 ug/m’. Yksittiisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen
tolueenivasteella lasketun pitoisuuden toimenpideraja huoneilmassa on 50 ug/m’.

o Poikkeuksena ovat yhdisteet 2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaalidioli di-isobutyraatti (TXIB),
2-etyyli 1-heksanoli ja naftaleeni, joiden toimenpideraja on 10 ug/m’ sekd styreeni,
Jjonka toimenpideraja on 40 ug/m’.

Vaikka yhteispitoisuus olisi pieni, mutta yksittdisen yhdisteen pitoisuus on tuloksissa selvdsti
vallitseva, 20-30 ug/m3:n tasolla, on yhdisteen pddstoldhde syyti jdljittdd tarkemmin ja ryh-
tyd korjaaviin toimenpiteisiin. (Tydterveyslaitos)

Taulukko 10. VOC-mittaukset.

Tila TVOC-pi- 2-Etyyli-1- Butanoli, C9-Alkoholit, | TXIB, Etikkahappo,
toisuus, heksanoli, ug/m? ug/m? pg/m® | pg/m3
pg/m? pg/m?

VOC1, 23 - - - - -

Luokka

A128

VOC2, <20 - - - - -

Luokka

D117

Tutkittujen tilojen kokonais-VOC-pitoisuudet tdyttavat asetuksen toimenpiderajavaati-
mukset, kuten myo6s vaatimukset yksittdisten yhdisteiden osalta.
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8.4 VOC-yhdisteiden maaritys materiaalinaytteesta

Materiaalinaytteen VOC-pitoisuus ilmoitetaan yksikkona pg/m®g. Naytteiden emissiot tut-
kitaan kammiomenetelmalla ja analysoidaan kaasukromatografisesti. Menetelma ei ole
kvantitatiivinen, vaan kertoo mita aineita ja missa suhteessa niitd emittoituu koeolosuh-
teissa.

Nayte otetaan muovimatosta leikkaamalla noin 10 x 10 cm:n kokoinen pala mattoveitsella
siten, ettd alla olevaa liimaa saadaan my0ds naytteen mukaan.

Tuloksen tulkintaan ei ole olemassa virallisia ohjearvoja. Tulosten tulkinnassa kiytetdan
apuna Tyoterveyslaitoksen maarittdmia viitearvoja, joita voidaan hy6dyntaa materiaalien
VOC-tulosten arvioinnissa. Viitearvot perustuvat Tyoterveyslaitoksen sisdiseen aineistoon.
Menetelmalla tehdyt ndytteet eivit vastaa huoneilmasta kerattyja naytteita eivatka mate-
riaalien paastoluokitusta (M-luokat).

Materiaalien VOC-emissioiden viitearvot erilaisille materiaalityypeille

PVC

pehmittimend DEHP (di-etyyliheksyyliftalaatti)

el 200 pg/m3g
2-etyyli-1-heksanali 70 pg/mig
PVC

pehmittimend DINCH (diisononyyliheksahydroftalaatti),
DINP (di-isononyyliftalaatti) tai
DIDP (di-isodekyyliftalaatti)

TVOC 500 pg/mg
2-etyyli-1-heksanoli 50 pg/mig
C9-alkoholit 320 pg/mg
TASOITTEET JA BETONI

TVOC 50 pg/mg
2-etyyli-1-heksanoli 40 pgfmig
LINOLEUM

TVOC 650 pg/mg
propaanihappo 100 pg/mg

Kuva 157. VOC-emissioiden viitearvot.
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Taulukko 11. Materiaalindytteiden VOC-mittaukset.
' ) Materlafaln.l 2-Etyyli-1-hek- C8-C1(3-alkohole]a, Propaa;nlhappo,
Tila/Nayte | TVOC-pitoisuus, : : ug/m’g ug/m’g
s sanoli, pg/m°g
ug/m-g
Mvoc1/D117 | 1700 400 950 )
Mvoc2/D104 | 450 130 220 )
180
Mvoc3/C114 | 1100 8 -

Mattonaytteiden TVOC-pitoisuus ja Etyyli-1-heksanolipitoisuudet ja propaanihappopitoi-
suudet ylittavat Tyoterveyslaitoksen viitearvot ja tulokset viittaavat mattojen
kosteusrasitukseen. Naytteessa esiintyi myos C8-C10-alkoholeja, jota voidaan pitda myos
kosteusvaurioon viittaavana yhdisteena.

2-Etyyliheksanoli on mahdollisesti kosteus- ja mikrobivauriota ilmaiseva yhdiste. 2-etyyli-
heksanolia kdytetddn esimerkiksi liimojen, pehmittimien ja pinnoitteiden valmistuksessa.
Sitd voi paasta sisdilmaan esimerkiksi muovimattojen pehmittimien ja liimojen hajoami-
sen tuloksena, tyypillisesti kosteissa ja eméksisissd olosuhteissa. 2-etyyliheksanolia voi
vapautua kuitenkin myo6s vaurioitumattomista materiaaleista. Sitd saattaa myds vapautua
sisdilmaan kosteuden vaurioittamista muovimatoista. Mikali muovimatossa tapahtuva ha-
joaminen kaynnistyy, jatkuu se lattian myohemmasta kuivumisesta huolimatta. Ndin ollen
lattialaatan kosteuden mittaamisella ongelma ei valttamatta tule esiin. Vaurioitumattomat
muovimatot eivdt normaalisti sisalla 2-etyyliheksanolia. 2-Etyyliheksanolia voi vapautua
suoraan myos joistakin liimoista ja teipeista.

8.5 Olosuhdemittaukset
Hiilidioksidi

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

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

Sisdilmastoluokituksen luokille S1, S2 ja S3 kehitettiin uudessa luokituksessa sanalliset
kuvaukset helpottamaan niiden kuvaamista tilan kayttajille. S1-luokka on yksil6llinen, S2
hyva ja S3 tyydyttava sisdilmasto. Tarkemmin ne voidaan kuvailla seuraavasti:

ETELA-SUOMEN RAKENNUSKONSULTIT OY

asiakaspalvelu@esrk.fi
www.esrk.fi | Y: 2804558-5

HAMEENLINNA
Kaivokatu 4-6 A 71
13100 Hameenlinna


mailto:asiakaspalvelu@esrk.fi

119 / 152

TUTKIMUSRAPORTTI

LUKKARIN KOULU

PUNAMULLANTIE 18, 01900 NURMIJARVI
31.8.2026

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

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

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

Taulukko 12. Sisdilmailmastoluokituksen (2018) mukaiset ilman laadun tavoitearvot hiilidi-
oksidipitoisuuksien osalta ulkoilman hiilidioksidipitoisuus huomioiden.

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

Huoneilman ldmpétila

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

Korkea lampétila aiheuttaa huoneilman kuivumista.
Sosiaali- ja terveysministerion asetus 545/2015 6 §:

Huoneilman ldmpédtila voidaan mitata oleskeluvyéhykkeeltd, mikd on tarpeen terveys-
haitan selvittdmiseksi. Huoneilman ldmpétila mitataan noin 1,1 metrin korkeudelta.
Huoneilman toimenpiderajaksi on mddritetty limmityskaudella +20-26 9C.

Huoneilman suhteellinen kosteus

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

Naista arvoista poikkeamista ei voida kuitenkaan pitda terveyshaittana, jos muut asumi-
sen terveydelliset edellytykset tayttyvat.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus 545/2015 5 §:

Huoneilman kosteus ei saa olla pitkdkestoisesti niin suuri, ettd siitd aiheutuu raken-
teissa, laitteissa taikka niiden pinnoilla mikrobikasvun riskid.
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Kuva 159. Hiilidioksidipitoisuudet luokassa A130 4.5.2026 - 18.5.2026 vdlisend aikana tun-

nin liukuvana keskiarvona.
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Taulukko 13. Olosuhteiden minimi- ja maksimiarvot suuremmassa tilassa.
Maks Pvm Min Pvm Ka
CO2(ppm) 915| 11.5.2026 378| 4.5.2026| 447.42409
Lampotila(°C) 23.2( 8.5.2026 20.4| 4.5.2026| 21.827547
Suht. kosteus(%RH) 45.7| 13.5.2026 16.5| 7.5.2026 29.7

Luokassa A130 hiilidioksidipitoisuudet tayttavat kuormituksen aikana asetuksen
545/2015 toimenpiderajan, kun ottaa huomioon ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden. Hiili-
dioksidipitoisuudet nousevat valittomasti ihmisten ollessa tilassa, mutta tila saavuttaa
sisdilmaluokitus S2 tason. Tilan kosteuspitoisuus myo6tailee ulkoilman kosteuspitoisuuksia
ja kohoaa kuormituksen aikana. Tilan ldmpdétila myotailee myds ulkoilman lampétilan
vaihtelua, mutta lampétila pysyy noin 20-24°C tasolla koko mittausjakson aikana.
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Luokka A204, Olosuhteet
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Olosuhdemittauksia suoritettiin luokassa A204 4.5.2026 - 18.5.2026 viliseni aikana. Lam-

potilaa, suhteellista kosteutta ja hiilidioksidipitoisuutta mitattiin tallentavaa

olosuhdeloggeria kdyttden, jonka mittaussykliné oli 5 minuuttia.
Kuva 160. Olosuhteet luokassa A204 4.5.2026 - 18.5.2026 vilisend aikana.

Olosuhdemittaustulokset, Luokka A204

Kuva 161. Hiilidioksidipitoisuudet luokassa A204 4.5.2026 - 18.5.2026 vilisend aikana tun-

nin liukuvana keskiarvona.
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Taulukko 14. Olosuhteiden minimi- ja maksimiarvot suuremmassa tilassa.
Maks Pvm Min Pvm Ka
CO2(ppm) 1189 5.5.2026 399|16.5.2026| 566.48675
Lampotila(°C) 22.2| 11.5.2026 19.7| 4.5.2026| 21.342581
Suht. kosteus(%RH) 46.3| 13.5.2026 15.1| 6.5.2026 29.2

Luokassa A204 hiilidioksidipitoisuudet tayttavat kuormituksen aikana asetuksen
545/2015 toimenpiderajan, kun ottaa huomioon ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden. Hiili-
dioksidipitoisuudet nousevat valittomasti ihmisten ollessa tilassa, mutta tila saavuttaa
sisdilmaluokitus S3 tason. Tilan kosteuspitoisuus myotdilee ulkoilman kosteuspitoisuuk-
sia ja kohoaa kuormituksen aikana. Tilan ldmpétila mydétailee myds ulkoilman lampétilan
vaihtelua, mutta lampétila pysyy noin 20-22°C tasolla koko mittausjakson aikana.
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Kuva 163. Hiilidioksidipitoisuudet luokassa C118 4.5.2026 - 18.5.2026 vilisend aikana tun-

nin liukuvana keskiarvona.

8.5.3
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Taulukko 15. Olosuhteiden minimi- ja maksimiarvot suuremmassa tilassa.
Maks Pvm Min Pvm Ka
CO2(ppm) 909 7.5.2026 380| 4.5.2026| 434.44359
Lampotila(°C) 22.8| 7.5.2026 20.7| 4.5.2026| 21.397427
Suht. kosteus(%RH) 52.3| 13.5.2026 16.1| 7.5.2026 31.3

Luokassa C118 hiilidioksidipitoisuudet tayttdvat kuormituksen aikana asetuksen
545/2015 toimenpiderajan, kun ottaa huomioon ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden. Hiili-
dioksidipitoisuudet nousevat valittomasti ihmisten ollessa tilassa, mutta tila saavuttaa
sisdilmaluokitus padosin S2 tason. Tilan kosteuspitoisuus myotdilee ulkoilman kosteuspi-
toisuuksia ja kohoaa kuormituksen aikana. Tilan lampétila myo6tailee myds ulkoilman
lampétilan vaihtelua, mutta lampétila pysyy noin 20-23°C tasolla koko mittausjakson ai-

kana.
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CO2(ppm)

Kuva 165. Hiilidioksidipitoisuudet luokassa D101 4.5.2026 - 18.5.2026 vilisend aikana tun-

nin liukuvana keskiarvona.
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Taulukko 16. Olosuhteiden minimi- ja maksimiarvot suuremmassa tilassa.
Maks Pvm Min Pvm Ka
CO2(ppm) 895| 6.5.2026 394|12.5.2026| 449.26589
Lampotila(°C) 22.6| 6.5.2026 20.5| 4.5.2026| 21.310265
Suht. kosteus(%RH) 53.3| 14.5.2026 15.4| 6.5.2026 31.5

Luokassa C101 hiilidioksidipitoisuudet tayttdvat kuormituksen aikana asetuksen
545/2015 toimenpiderajan, kun ottaa huomioon ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden. Hiili-
dioksidipitoisuudet nousevat valittomasti ihmisten ollessa tilassa, mutta tila saavuttaa
sisdilmaluokitus padosin S2 tason. Tilan kosteuspitoisuus myo6tdilee ulkoilman kosteuspi-
toisuuksia ja kohoaa kuormituksen aikana. Tilan lampétila myo6tailee myds ulkoilman
lampétilan vaihtelua, mutta lampétila pysyy noin 20-23°C tasolla koko mittausjakson ai-

kana.
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8.6 Paine-eromittaukset

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

8.6.1 Paine-eromittaukset, Opettajien huone A127

Paine-eromittauksia tehtiin tilassa A127 3.7.2026 - 10.8.2026 vilisena aikana noin viiden
viikon ajan.

Tilan A127 paine-ero suhteessa ulkoilmaan
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Kuva 166. Paine-eromittaus tilassa A127 ulkoilmaan nédhden 3.7.2026 - 10.8.2026 vilisend
aikana.

Tilassa vallitsi mittausjaksolla padosin normaalit painesuhteet suhteessa ulkoilmaan. Tila
on padosin lievasti alipaineinen suhteessa ulkoilmaan, jota voidaan ihanteellisena paine-
suhteena. Paine-ero kuitenkin nousee valilla melkein -10 Pa alipaineen tasolle.
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8.6.2 Paine-eromittaukset, luokassa A208

Paine-eromittauksia tehtiin tilassa A208 3.7.2026 - 10.8.2026 valisena aikana noin viiden

viikon ajan.
Luokan A208 paine-ero suhteessa ulkoilmaan
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5.00Pa
0.00 Pa L }N b
-5.00 Pa
-10.00 Pa
-15.00 Pa
WU =l0WwWE B NMMMAMMMMMRMEWGWEMNWSU O~ 00WE
UNNNNNNOPNWARANONOOOPRNWEUND I0DO P o tobobo o oo
oo NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNGO R RO
OO0 o000 0O MNMMMMMMBMMBMABEMBMEMBRAMEAMRMAMBAMRMMBRRRRR OODOOOOOCOOODM
MMAMEMMMMNMNMNOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOODNMDPBPRDRPDPRRRBRRRKDO
oo OO OO MNMNMMMMMBEMMRBEMMBMMBRAMMBMMAMBMAMBRAMRRPBRRR OO OO O TR
L p e NN DDD DD D 4 s s s s s D
L I S T N S T N B e e e el e e e e e e e e e e el e R e R e S I I ST I ST I S T S S )
DO ODODDONNRNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNSobboooobM
[ o= It o I o o o e Y e e e [ e o e O e [ e e e O e I o e R e [ o e e e [ e e R e Y e e Y e o o i e Y o o B e Y e I w0 )
L= I wn I e i e Y e e I e O e e [ e e [ e o e [ e e ) e Y e e e i s Y e | (=]
Kuva 167. Paine-eromittaus tilassa A208 ulkoilmaan nédhden 3.7.2026 - 10.8.2026 vilisend

aikana.

Tilassa vallitsi mittausjaksolla padosin normaalit painesuhteet suhteessa ulkoilmaan. Tila
on padosin lievasti alipaineinen suhteessa ulkoilmaan, jota voidaan ihanteellisena paine-
suhteena. Paine-ero on kuitenkin paivalla ylipaineinen, jolloin kosteus kulkeutuu
sisdilmasta rakenteiden sisdan.
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8.6.3 Paine-eromittaukset, luokassa A204

Paine-eromittauksia tehtiin tilassa A204 20.5.2026 - 6.6.2026 valisena aikana noin 2,5 vii-

kon ajan.
Luokan A204 paine-ero suhteessa ulkoilmaan

10

8

: L

1

’ l

0 1 L 1 1 L 1

2

_4 v

-6
~ 8] M 5] ol ] ] M ] M w w = M w E=] v (=2}
o [ e w & W o ~ o o o = o) fo)} o ™ ) o
o L w o v v L wn o n v o ) (] ] ] ] o
[ P (] [ ] [ I P [ (o] [ () [ (=] (=] o (=] [=] (=
f=] =] o f=1 (=] (=] =] (=] f=1 o (=] f=] [ [ [ [ [ =] =]
[ [ (] [} [ I [ [ [ ] [ (] [ [=2] ()] [=3] [=2] [=2] [=p]
© © © © © © © © © 9 © °© 5 g & & o g
(=] o o [=] [=] o o [=) [=] o o (=] [=] (=] o [==] (=] o
(=] o (=] (=] o o o (=] (=] [==] o (=]

Kuva 168. Paine-eromittaus tilassa A204 ulkoilmaan nédhden 20.5.2026 - 6.6.2026 vilisend
aikana.

Tila on suurimman osan mittausajasta paivalla ylipaineinen suhteessa ulkoilmaan, jolloin
sisdilman kosteus kulkeutuu sisdilmasta rakenteiden sisdan. Tila on ajoittain y6lla alipai-
neinen suhteessa ulkoilmaan.
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8.6.4 Paine-eromittaukset, luokassa C118

Paine-eromittauksia tehtiin tilassa C118 20.5.2026 - 6.6.2026 vilisena aikana noin 2,5 vii-

kon ajan.
Luokan C118 paine-ero suhteessa ulkoilmaan
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Kuva 169. Paine-eromittaus tilassa C118 ulkoilmaan ndhden 20.5.2026 - 6.6.2026 viilisend
aikana.

Tilassa vallitsi mittausjaksolla padosin voimakas alipaine suhteessa ulkoilmaan. Tilan ol-
lessa alipaineinen kulkeutuu rakenteiden sisiltd epapuhtauksia rakennuksen sisdilmaan.
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8.6.5 Paine-eromittaukset, luokassa D101

Paine-eromittauksia tehtiin tilassa D101 20.5.2026 - 6.6.2026 vilisena aikana noin 2,5 vii-

kon ajan.
Luokan D101 paine-ero suhteessa ulkoilmaan

15.00 Pa

10.00 Pa

5.00Pa

|

0.00Pa

-5.00 Pa

-10.00 Pa

-15.00 Pa 'M L("J LV U‘ V(J

-20.00 Pa

-25.00 Pa

-30.00 Pa

-35.00 Pa

-40.00 Pa
[ N [ [t N [aed [ L] I ) w W [l P w = L [=2}
o = I W = W @ ~ 0o o o = o <) ) 2} =] o
o v W L wu w W o v W u w ) () ] o ] [
2] [l (e ] N P ] =] (] ) 2] [ (=] (=) =1 =] (=] f=1
o o (=] o o (=] (=] [=] o (=] o o M [ [ %] [ [ (]
[ao] [ rJ L] [ ] ] L] (%] () [ao] (] ay o [=2] (=31 a2] [=2]
[=a] [=3] (2] [=2] [3] [=3] 23] [=a] [=3] ()] [=a] [=3] o o o o o o
© © © © © © © © © © © °© 5 o o o o o
=] =] (=] (=] o (=] (=] =] o (=] =] =] [=] (=] (=] o (=] o
(=] o (=] (=] (=] [=] (=] (=] o (=] (=] o

Kuva 170. Paine-eromittaus tilassa D101 ulkoilmaan ndhden 20.5.2026 - 6.6.2026 vdlisend
aikana.

Tilassa vallitsi mittausjaksolla padosin voimakas alipaine suhteessa ulkoilmaan. Tilan ol-
lessa alipaineinen kulkeutuu rakenteiden sisiltd epapuhtauksia rakennuksen sisdilmaan.
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8.7 Teolliset mineraalikuidut

Teollisten mineraalikuitujen esiintymista on aiheellista tutkia tuloilmakanavien suilta ja
tasopinnoilta, jos kiinteistdssa epdilldan sisdilmaongelmaa. Teollisia mineraalikuituja ovat
yli 20 pm:n pituiset kuidut, joita esiintyy mm. eriste- tai akustiikkamateriaaleissa.

Altistuminen kuiduille sisdilmassa voi aiheuttaa mm. silmien, ihon ja hengitysteiden arsy-
tysoireita sekd ddnenkayton ongelmia.

Teollisten mineraalikuitujen pitoisuutta sisdymparistossa arvioidaan geeliteippindyttei-
den avulla. Geeliteippiin keratdan tasopinnalle kahden viikon aikana laskeutunutta p6lya,
josta valomikroskooppia kayttdmalla lasketaan yli 20 mikrometrin pituiset teolliset mine-
raalikuidut. Analyysin tulos ilmoitetaan kuitujen lukumaarana pinta-alaa kohden
(kuitua/cm?). Asumisterveysasetuksen ohjeen mukaan teollisten mineraalikuitujen maa-
rittdmiseksi yhdesta tilasta otetaan vahintdan kolme rinnakkaista geeliteippinaytetta
kahden viikon pdlylaskeumasta. Naytteilld varmistetaan tuloksen luotettavuus, kun polya
keratddn tasaisilta pinnoilta huoneen eri kohden.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus 545/2015 19 §:
o Teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutu-
neessa pélyssd on 0,2 kuitua / cm’.
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8.7.1 Tulokset
Laskeumanaytteet kerattiin 4.5.2026 - 18.5.2026 vilisena aikana.
Taulukko 17. Teolliset mineraalikuidut, laskeuma 14 vrk.
Tila Teolliset mineraalikuidut pitoisuus >20 um kuitua / cm2
Luokkahuone A204, L1.1 0,14
Luokkahuone A204, L1.2 0,07
Luokkahuone A204, L1.3 0,07
Luokkahuone A130, L2.1 0,14

Luokkahuone A130, L2.2

Luokkahuone A130, L2.3

Luokkahuone D101, L3.2

Luokkahuone D101, L3.3

Luokkahuone C118, L4.1 0,07
Luokkahuone C118, L4.2 0,07
Luokkahuone C118, L4.3 <0,07

Teollisten mineraalikuitujen pitoisuudet tayttivat asetuksen padosin toimenpiderajavaati-
mukset. Luokkahuoneissa A130 ja D101 esiintyi teollisia mineraalikuituja yli asetuksen

toimenpiderajan.
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8.8 Merkkiainetutkimus

Merkkiainetutkimuksen tavoitteena oli varmistaa tilojen ulkoseindrakenteiden ja liittyma-
rakenteiden ilmatiiveys. Tutkitut tiloihin luotiin apuvalineiden avulla noin -10 Pa alipaine
suhteessa ulkoilmaan. Merkkikaasuna kokeessa kaytetiin Typpi-Vety-seosta (N2 95 %, H>
5 %). Merkkiainekokeet suoritettiin RT-kortin ” RT 14-11197, Rakenteiden ilmatiiveyden
tarkastelu merkkiainekokein” ohjeistuksen mukaisesti. Tutkituissa tiloissa ulkovaippara-
kenteisiin porattiin reiki3, joista laskettiin merkkikaasua (Typpi-vety-seosta, N2 95 %, H2 5
%) eristetilaan. Sisapuolelta tutkija maaritti ilmavuotopaikat merkkikaasutunnistimella.
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Taulukko 18. [Imavuototutkimus rakenteisiin, 30.7.2026.

NMR

RAKENNE

PAINE-ERO

ILMAVUODOT

Luokka C113

-11 Pa

[Imavuotoa havaittiin ikkunoiden peitelistojen ra-
japinnoilta kuten myds ikkunapenkin alapuolelta.
Vuotoa havaittiin my6s sdhkdjohtokourun rajapin-
noilta seka pistorasioiden kautta.

[Imavuotoa havaittiin myds seinien ja lattioiden ra-
japinnoilta seka pilareiden rajapinnoilta.

Luokka A130

-12 Pa

[Imavuotoa havaittiin ikkunoiden peitelistojen ra-
japinnoilta kuten myos ikkunalaudan alapuolelta ja
rajapinnoilta.

[Imavuotoa havaittiin myo6s ikkunoiden ylapuolen
kotelointien, seinien ja katon rajapinnoilta seka
paatyseindn alas lasketun katon rajapinnalta.

Luokka D117

-12 Pa

[Imavuotoa havaittiin ikkunoiden peitelistojen ra-
japinnoilta kuten myo6s ikkunapenkin alapuolelta.

[Imavuotoa havaittiin myds seinien ja lattioiden ra-
japinnoilta sekd pilareiden rajapinnoilta. Vuotoa
oli havaittavissa pattereiden kiinnikkeiden kautta.

Merkkiainetutkimuksen perusteella ilmavuotoa havaittiin mitatuissa tiloissa laajamuotoi-
sesti taulukon mukaisesti.
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Kuva 172. Luokassa C113 havaittiin ilmavuotoa ikkunoiden rajapinnoilta sekd lattioiden ja
seinien rajapinnoilta.
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Kuva 173. Luokassa C113 havaittiin ilmavuotoa sidhkékourujen rajapinnoilta.

SNl SR

R

Kuva 174. Luokassa C113 havaittiin ilmavuotoa ikkunoiden rajapinnoilta.
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Kuva 175. Luokassa C113 havaittiin ilmavuotoa ikkunoiden rajapinnoilta sekd ikkunapenkin
ja séhkokourun rajapinnoilta.

Kuva 176. Luokassa C113 havaittiin ilmavuotoa lattioiden ja seinien rajapinnoilta.
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Kuva 178. Luokassa A130 havaittiin ilmavuotoa ikkunoiden rajapinnoilta sekd kattojen kote-
lointien rajapinnoilta.
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Kuva 179. Luokassa A130 havaittiin ilmavuotoa ikkunalautojen alapintojen rajapinnoilta.

Kuva 180. Luokassa A130 havaittiin ilmavuotoa ikkunalautojen rajapinnoilta ja ikkunoiden
peitelistojen rajapinnoilta.
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Kuva 181. Luokassa A130 havaittiin ilmavuotoa ikkunoiden peitelistojen rajapinnoilta.

Kuva 182. Luokassa A130 havaittiin ilmavuotoa ikkunalautojen rajapinnoilta ja ikkunoiden
peitelistojen rajapinnoilta.
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Kuva 183. Luokassa A130 havaittiin ilmavuotoa katon ja seindn rajapinnan koteloinnin sau-
moista.

Kuva 184. Luokassa A130 havaittiin ilmavuotoa sihkéldpiviennin kohdalla alas lasketun ka-
ton sisdpuolelta.
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Kuva 185. Luokassa C117 havaittiin ilmavuotoa ikkunoiden rajapinnoilta sekd lattioiden ra-
japinnoilta.

Kuva 186. Luokassa C117 havaittiin ilmavuotoa lattioiden, seinien ja pilareiden rajapinnoilta.
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Kuva 187. Luokassa C117 havaittiin ilmavuotoa pattereiden kiinnityspulttien kautta

Kuva 188. Luokassa C117 havaittiin ikkunapenkkien alapinnoilta ja pilareiden rajapinnoilta.
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Kuva 189. Luokassa C117 havaittiin ilmavuotoa ikkunoiden rajapinnoilta.
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8.9 Betonit ja julkisivumuuraus
8.9.1 Raudoitus ja karbonatisoituminen

Rakenteiden raudoitteiden tilaa on arvioitu poranaytteista mitattuja karbonatisoitumis-
syvyyksia sekd kohteesta mitattuja betonipeitepaksuuksia laskennallisesti tarkasteltuna.
Laskenta on suoritettu betoniyhdistyksen julkaisun BY 42 Betonirakenteiden kuntotutki-
mus, ohjeiden mukaisesti. Tuloksia tarkastellessa on otettava huomioon otannan
suhteellinen vahaisyys, sekda mahdolliset poikkeamat rakenteissa. Betoniterasten pei-
tesyvyysmittaukset tehtiin Profometer 6, 630 Al, Proceq- mittarilla.

Taulukko 19. Rakennuksen sokkelin ulkopinnan peitepaksuudet ja karbonatisoitumissyvyy-
det suojavyohykkeittdin jaoteltuna.

SOKKELIN ULKOPINNOILTA
Syvyysalue (mm) 0-5 5-10 10-15 | 15-20|20-25| >25
Osuus peitepaksuus-havainnoista (%) 0 % 1% 1% 0 % 1% 97 %
Osuus karbonatisoitumis-syvyyshavainnoista (%) 33% 17% 17% 17% 0% 17%
0.00% 0.58%| 0.42%| 0.00%| 0.17%| 8.08%
9.3 %

Laskennallisesti arvioituna sokkelin ulkopinnan raudoitteista noin 9,3 % sijaitsee kar-
bonatisoitumisvyohykkeella.

Sokkelin ulkopinnalta mitatut karbonatisoitumissyvyydet olivat edenneet keskiarvollisesti
noin 12 mm syvyyteen ulkopinnasta. Betonin karbonatisoituminen on edennyt rakennuk-
sen ikd huomioiden maltillisesti ja karbonatisoituneella vy6hykkeella sijaitsee jonkin
verran ulkopinnan raudoitteita.

8.9.2 Vetokokeet

Sokkelin lieriondytteiden vetolujuudet olivat 1,9-2,4 MN/m?2 valilla ja naytteiden vetolu-
juuksien keskiarvon ollessa 2,2 MN/mz2. Vetokoetulokset eivat viittaa betonin
rapautumiseen.

8.9.3 Ohuthieet

Kahdesta julkisivujen tiilimuurausndytteistd (T1 ja T4) ja kahdesta sokkelin betoninayt-
teistd (S2 ja S6) tehtiin ohuthieanalyysit. Naytteiden kunto arvioitiin skaalalla Hyvd-
Tyydyttdvd-Vilttdvd-Heikko ja tiilen pakkasenkesto arvioitiin, index 0-3 (VTT:n julkaisu
1624-95, jdddytyssulatustesti).

Ohuthieanalyysi tiilimuurausnaytteesti T1,

o naytteen tiilen ja muurauslaastin laatu on hyva ja kunto on hyva
o naytteen saumauslaastin laatu on valttava ja kunto on tyydyttava

o nayte koostuu 130 mm pitkdsta punaisesta poltetusta reikatiilesta ja muurauslaas-
tista

o laastin ja tiilen véliset tartunnat ovat naytteessa osin avoimia / irti

o tiili on makrorakenteeltaan tasalaatuinen ja suhteellisen tiivis
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o muurauslaasti on makrorakenteeltaan suhteellisen tasalaatuinen ja suhteellisen
huokonen seka kisiteltdessa kova

o tiili on normaalisti tiivistynytta

o muurauslaastissa on epasidannollisen muotoista huokostilaa suhteellisen runsaasti,
mutta ilmamaara vaikuttaa vield tavanomaiselta

o hiekan sidokset ovat padosin kiinni

o naytteen kiviaines on hyvalaatuista.

o tiilessa on alle 3 mm silikaattinen hiekka

o laastissa kiviaines on alle 2 mm silikaattinen hiekka

o tiilen sideaine on punasavi ja sen mikrorakenne on tasalaatuinen seka suuntautuma-
ton ja saviaines on massamaista

o muurauslaasti on kalkkisementtilaastia, joka on arviolta hieman sementtirikas
o sideaineen mikrorakenne on tasalaatuinen ja laasti on lapi karbonatisoitunut

o laastissa on vahan pyoreita kooltaan suojahuokosiksi luokiteltavia huokostiloja, mika
heikentaa laastin pakkasenkestavyytta kosteusrasituksessa

o huokostiloissa ei ole merkittdvia taytekiteytymia
o tiilessa on vdhaista suuntautumatonta tekstuurisaroilya (index 1)
o muurauslaastissa ei havaittu merkittavia saroilya

o naytteessd ei ole havaittavissa kiteytymid, rapautumaa eika vaurioita

Ohuthieanalyysi tiilimuurausniytteesta T4,

o tiilimuurausndytteen laatu on hyva ja kunto on hyva

o nayte koostuu 130 mm pitkasta punaisesta poltetusta reikatiilestd ja muurauslaas-
tista

o laastin ja tiilen valiset tartunnat ovat naytteessa osin avoimia / irti
o tiili on makrorakenteeltaan tasalaatuinen ja suhteellisen tiivis

o muurauslaasti on makrorakenteeltaan suhteellisen tasalaatuinen ja suhteellisen
huokonen seka kasiteltdessa kova

o tiili on normaalisti tiivistynytta

o muurauslaastissa on epasidannéllisen muotoista huokostilaa suhteellisen runsaasti,
mutta ilmamaara vaikuttaa vield tavanomaiselta

o hiekan sidokset ovat padosin kiinni
o ndytteen kiviaines on hyvalaatuista.

o tiilessd on alle 3 mm silikaattinen hiekka
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laastissa kiviaines on alle 2 mm silikaattinen hiekka

tiilen sideaine on punasavi ja sen mikrorakenne on tasalaatuinen sekd suuntautuma-
ton ja saviaines on massamaista

muurauslaasti on kalkkisementtilaastia, joka on arviolta hieman sementtirikas
sideaineen mikrorakenne on tasalaatuinen ja laasti on ldpi karbonatisoitunut

laastissa on vdahan pyoreitd kooltaan suojahuokosiksi luokiteltavia huokostiloja, mika
heikentaa laastin pakkasenkestavyytta kosteusrasituksessa

huokostiloissa ei ole merkittavia taytekiteytymia
tiilessd on vahdistd suuntautumatonta tekstuurisaroilya (index 1)
muurauslaastissa ei havaittu merkittavia saroilya

naytteessa ei ole havaittavissa kiteytymia, rapautumaa eika vaurioita

Ohuthieanalyysi sokkelindytteesti S2,

o naytteen laatu on tyydyttava ja kunto on hyva

o nayte koostuu ehjastd 126 mm pitkasta naytteesta

o naytteen betoni on makrorakenteeltaan yleisesti tasalaatuista ja tiivista

o naytteen ulkopinnassa on noin 0,2 mm paksu pinnoite, joka on kiinni alustassaan

o naytteen sisdpinnassa on bitumisivelyn jdamia

o naytteessa ei ole teraksia

o naytteen karbonatisoituminen on edennyt ulkopinnasta keskimaarin 17 mm syvyy-
teen ja sisdpinnasta 17 mm syvyyteen

o naytteen tiivistyminen on yleisesti hyva ja naytteessa on suhteellisen vahan tiivistys-
huokoisia

o Kkiviaineen ja sideaineen tartunnat ovat tiiviit

o kiviaines on ehjaa

o alkalikiviainereaktiopotenttiaali on arviolta alhainen ja reagoinutta kiviainetta ei ole
havaittavissa

o betoni on hyvin hydratoitunut

o naytteen mikrorakenne on yleisesti tasalaatuinen ja vaikuttaa padosin tiiviilta

o sideainetta suhteessa kiviaineeseen on tavanomaisesti

o huokosrakenteen perusteella betoni ei ole pakkasenkestavaa kosteusrasituksessa ja
ndytteessd on vahan pyoreitd suojahuokosia

o suojahuokosissa ei havaittu merkittavia taytekiteytymia

o betonissa ei havaittu halkeilua eikd suuntautunutta saroilya

-
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o betonissa on yksittdisesti suuntautumatonta kutistuma-/mikrosaroilya

o betonissa ei ole rapautumista tai vaurioitumista

Ohuthieanalyysi sokkelindytteesti S4,
o naytteen laatu on tyydyttava ja kunto on hyva

o nayte koostuu ehjastda 90 mm pitkasta naytteesta

o néytteen betoni on makrorakenteeltaan yleisesti tasalaatuista ja tiivista

o naytteen ulkopinnassa on noin 0,4 mm paksu pinnoite, joka on kiinni alustassaan
o ndaytteen sisdpinnassa on bitumisivelyn jadmia

o naytteessa ei ole terdksia

o naytteen karbonatisoituminen on edennyt ulkopinnasta keskimdarin 12 mm syvyy-
teen ja sisdpinnasta 13 mm syvyyteen

o ndytteen tiivistyminen on yleisesti hyva ja ndytteessa on suhteellisen vahan tiivistys-
huokoisia

o kiviaineen ja sideaineen tartunnat ovat tiiviit
o Kkiviaines on ehjaa

o alkalikiviainereaktiopotenttiaali on arviolta alhainen ja reagoinutta kiviainetta ei ole
havaittavissa

o betoni on hyvin hydratoitunut
o naytteen mikrorakenne on yleisesti tasalaatuinen ja vaikuttaa tiiviilta
o sideainetta suhteessa kiviaineeseen on tavanomaisesti

o huokosrakenteen perusteella betoni ei ole pakkasenkestavaa kosteusrasituksessa ja
naytteessd on vahan pyoreitd suojahuokosia

o suojahuokosissa ei havaittu merkittavia taytekiteytymia
o betonissa ei havaittu halkeilua, suuntautunutta saroéilya eika mikrosaroilya

o betonissa ei ole rapautumista tai vaurioitumista
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8.10 Asbestianalyysit

Materiaalindytteet analysoitiin valomikroskoopilla (VM) tai elektronimikroskoopilla (EM).

Asbestipitoiset materiaalit on esitetty harmaalla pohjalla. Analyysivastaus on kokonaisuu-
dessaan raportin liitteena.

Taulukko 20. Asbestianalyysit

Nayte | Materiaali/tila tai rakennusosa Asbestipitoisuus (mene- | Asbestilaatu
telma)
ASB1 | Ylapohjan sementtikuitulevy Sisaltaa asbestia (EM) Antofylliitti

Ylapohjan alkuperdinen sementtikuitulevy sisaltaa asbestia (antofylliitti).
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9. TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Kuntotutkimuksen ja -tarkastuksien perusteella ehdotamme rakennukselle seuraa-
via toimenpiteita tehtaviksi. Suositellut korjaustavat on esitetty paipiirteisesti:

Toimenpiteet, Ulkovaipparakenteet ja sokkelit

e Tiilimuurauksen ja eristeiden uusiminen

o Sokkelirakenteiden muutokset ja eristeiden uusiminen seka paikallisten rapautumis-
vaurioiden korjaukset

¢ Rakenteiden uusiminen nykyaikaisilla ja riskittomilla rakenteille
e Sisdpuolen rakenteiden tiivistykset ja kapselointi

o Salaojien asentaminen

Toimenpiteet, vesikatot ja ylipohjat

o Vesikatteiden paikallinen uusiminen
o Tuuletuksen tehostus

¢ Ylapohjalaatan lapivientien tiivistiminen

Toimenpiteet, ala- ja vilipohjarakenteet

e Vaurioituneiden lattiapintojen muovimattojen uusiminen seka lattioiden tiivistys- ja
kapselointikorjaukset

e Puurakenteisten korokelattioiden uusiminen
e RyOmintatilan siivous ja lapivientien tiivistys

o Alapohja- ja vilipohjalaatan lapivientien tiivistykset

Toimenpiteet, Sisatilat

e Viliseinien riskirakenteen poistaminen
o Kellaritilojen siivoukset ja kellarin alipaineistaminen
e Vanhojen lapivientien tiivistykset 1.krs — 2.krs valilla

o Paikallisesti akustovillojen uusiminen

Toimenpiteet, [V-laitteistot

¢ Ilmanvaihtokoneiden ja puhaltimien uusiminen seka mitoitus saannoéllisesti huomioi-
den paine-erot
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MIKROBIVILJIELY MATERIAALINAYTTEESTA, LAIMENNOSSARJA

Tilaaja': Etelda-Suomen Rakennuskonsultit Oy Tilauspdiva: 7.5.2026
Kohde": Lukkarin koulu, Nurmijarvi Laboratorio: Kuopio
Projektinumero': Vastaanottopdiva: 7.5.2026
Naytteenottaja’: Pasi Tuuvanen Viljelypaivat: 11.5.2026

Naytteenottopdivat':

6.5.2026

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymista on havainnollistettu varilla/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa

epdily mikrobikasvusta materiaalissa

_selvé mikrobikasvu materiaalissa

Nayte'

Tulosyhteenveto

Johtopaitoés

T1, Min.villa ja puu, Ulkovaippa

pieni homepitoisuus, bakteeripitoisuus
alle maaritysrajan (kts. lisatiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

T2, Mineraalivilla, Ulkovaippa

pieni homepitoisuus, bakteereissa suuri
aktinomykeettipitoisuus (kts. lisdtiedot)

selva mikrobikasvu materiaalissa

T3, Mineraalivilla, Ulkovaippa

homepitoisuus yli 5 000 pmy/g,
indikaattorimikrobeita. Bakteereissa
suuri aktinomykeettipitoisuus (kts.
lisatiedot)

selva mikrobikasvu materiaalissa

T4, Mineraalivilla, Ulkovaippa

pienet home- ja bakteeripitoisuudet

ei mikrobikasvua materiaalissa

Rak1, Mineraalivilla, Ulkovaippa

homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni
bakteeripitoisuus

ei mikrobikasvua materiaalissa

Rak2, Mineraalivilla, Ulkovaippa

pienet home- ja bakteeripitoisuudet

ei mikrobikasvua materiaalissa

Rak3, Mineraalivilla, Ulkovaippa

pienet home- ja bakteeripitoisuudet

ei mikrobikasvua materiaalissa

S1, Toja ja min.villa, Sokkeli

pienet home- ja bakteeripitoisuudet

ei mikrobikasvua materiaalissa

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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S2, Tojalevy, Sokkeli

pieni homepitoisuus,
indikaattorimikrobeita. Bakteereissa
suuri aktinomykeettipitoisuus (kts.
lisatiedot)

selva mikrobikasvu materiaalissa

S3, Toja ja min.villa, Sokkeli

pieni homepitoisuus. Bakteereissa suuri
aktinomykeettipitoisuus

selva mikrobikasvu materiaalissa

S4, Toja ja min.villa, Sokkeli

pieni homepitoisuus. Suuri
bakteeripitoisuus ja bakteereissa myos
suuri aktinomykeettipitoisuus

selva mikrobikasvu materiaalissa

S5, Tojalevy, Sokkeli

pieni homepitoisuus, suuri
bakteeripitoisuus (kts. lisdtiedot)

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

S6, Tojalevy, Sokkeli

pienet home- ja bakteeripitoisuudet

ei mikrobikasvua materiaalissa

LISATIEDOT

Ndytteiden T1, T2 ja T3 osalla menetelman mittausepavarmuus vaikuttaa tulosyhteenvetoon ja ndytteen T1 osalta myo6s

johtopadatokseen.

Yksinomaan suuren bakteeripitoisuuden perusteella ei voida tehda johtopdatdsta mikrobikasvusta materiaalissa. Suuri
bakteeripitoisuus ndytteessa S5 voi olla my6s tavanomaista taustakontaminaatiota, jota on kertynyt materiaaliin esimerkiksi

likaantumisen seurauksena tai esimerkiksi mahdollisesta maaperdkontaktista.

Ulkoilman tai maaperan kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintya huomattavia maaria mikrobeja, mikéa ei aina ole
seurausta materiaalien kastumisesta ja sitd seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana kertyneista
ulkoilman mikrobeista tai materiaalin maaperdkontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Vaurio- ja korjausjohtopaatosten
tekemiseen tarvitaan tiedot mvas teknisista havainnaoista.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSITULOKSET |
Nayte': T1, Min.villa ja puu, Ulkovaippa
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 910 5500 Kokonaispitoisuus <mr
*Acremonium (sr) 910
*Aspergillus restricti (Ir) 5500

Menetelman madritysraja ndytteelle on 910 pmy/g
Menetelman mittausepavarmuus huomioiden naytteen tulos DG18-alustalla voi olla < 5 000 pmy/g.

Nayte': T2, Mineraalivilla, Ulkovaippa

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 3600 6300 Kokonaispitoisuus 5500
Cladosporium sp. 3600 4500 muut bakteerit <mr
Penicillium sp. 1800 *aktinomykeetit 5500

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
Menetelman mittausepavarmuus huomioiden ndytteen tulos DG18-alustalla voi olla < 5 000 pmy/g.

Nayte': T3, Mineraalivilla, Ulkovaippa

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 11000 3600 Kokonaispitoisuus 24000
*Engyodontium (sr) 5500 2700 muut bakteerit 11000
*Scopulariopsis (sr) 5500 910 *aktinomykeetit 13000

Menetelman madritysraja ndytteelle on 910 pmy/g
Menetelman mittausepavarmuus huomioiden naytteen tulos M2-alustalla voi olla < 10 000 pmy/g.

Nayte': T4, Mineraalivilla, Ulkovaippa

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 910 910 Kokonaispitoisuus 1400
Penicillium sp. 910 910 muut bakteerit 910
*aktinomykeetit 460

Tulos THG -alustalla on arvio

Menetelman maéritysraja ndytteelle on 910 pmy/g

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte': Rakl, Mineraalivilla, Ulkovaippa
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 1800
muut bakteerit 1400
*aktinomykeetit 460
Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
Nayte': Rak2, Mineraalivilla, Ulkovaippa
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr 2700 Kokonaispitoisuus 1800
Cladosporium sp. 1800 muut bakteerit 1800
Penicillium sp. 910 *aktinomykeetit <mr
Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
Nayte': Rak3, Mineraalivilla, Ulkovaippa
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr 1800 Kokonaispitoisuus 910
Cladosporium sp. 1800 muut bakteerit 910
*aktinomykeetit <mr
Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
Nayte': S1, Toja ja min.villa, Sokkeli
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 180 360 Kokonaispitoisuus 1100
hiivat 180 91 muut bakteerit 960
Cladosporium sp. 180 *aktinomykeetit 140
*Aspergillus restricti (Ir) 91

Menetelman maéritysraja ndytteelle on 91 pmy/g

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

WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6 | PUH. 010 524 9580
OULU | KUOPIO | JYVASKYLA | TAMPERE | HELSINKI | TURKU



TUTKIMUSRAPORTTI
£. LABROC 310671/RML
Member of £.GBAGROUP 25.5.2026
5/7
Nayte': S2, Tojalevy, Sokkeli
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 1200 2300 Kokonaispitoisuus 25000
Penicillium sp. 360 180 muut bakteerit 9100
Cladosporium sp. 540 1900 *aktinomykeetit 16000
*Coelomycetes (sr) 180
*Aspergillus versicolores (Ir) 91
*Aspergillus restricti (Ir) 270
Menetelman maaritysraja naytteelle on 91 pmy/g
Nayte': S3, Toja ja min.villa, Sokkeli
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 180 180 Kokonaispitoisuus 8000
Penicillium sp. 180 180 muut bakteerit <mr
*aktinomykeetit 8000
Menetelman maaritysraja naytteelle on 91 pmy/g
Nayte': S4, Toja ja min.villa, Sokkeli
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 1500 2100 Kokonaispitoisuus 1800000
Penicillium sp. 1500 1700 muut bakteerit 1700000
*Engyodontium (sr) 91 *aktinomykeetit 15000
Cladosporium sp. 360
Tulos THG-alustalla on arvio
Menetelman maaritysraja naytteelle on 91 pmy/g
Nayte': S5, Tojalevy, Sokkeli
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr 2500 Kokonaispitoisuus 310000
*Coelomycetes (sr) 1800 muut bakteerit 310000
Penicillium sp. 720 *aktinomykeetit <mr

Tulos THG -alustalla on arvio

Menetelman maéritysraja ndytteelle on 91 pmy/g

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte': S6, Tojalevy, Sokkeli
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 180 91 Kokonaispitoisuus 2800
*Coelomycetes (sr) 91 muut bakteerit 1900
Verticicladium sp. 91 *aktinomykeetit 910
hiivat 91

Tulos THG -alustalla on arvio

Menetelman maaritysraja naytteelle on 91 pmy/g

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesdakkeen muodostavaa yksikkoa

YK = pesadkkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessd on nopeakasvuinen mikrobi, joka levida maljalla nopeasti peittden muut mahdolliset

pesakkeet helposti alleen

< mr = alle maaritysrajan

* = kosteusvaurioindikaattori
sr = sukuryhma

Ir = lajiryhma

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

"-merkilld merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Marja Hanninen

tutkija, mikrobiologi

p. +358 50 325 0612
marja.hanninen@labroc.fi

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

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

MAARITYSRAJA
Menetelman maaritysraja on 91 pmy/g tai 910 pmy/g kevyille materiaaleille. Maéaritysraja on ilmoitettu jokaisen
naytteen kohdalla tulostaulukossa.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on laboratorion testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vilissa todellisen arvon
voidaan valitulla todenn&kdisyydella (luottamusvililld) katsoa olevan. Viljelymenetelman luonteesta johtuen
mittausepdvarmuuteen vaikuttaa myds itse mittaustulos, joten menetelmakohtaista
kokonaismittausepavarmuusarviota ei voida antaa. Laajennettu teknisen suorituksen mittausepavarmuus
laboratoriossa (luottamusvali 95 %) on homeille 29 % (M2-alusta) ja 28 % (DG18-alusta) sekd THG:IIa muille bakteereille
40 % ja aktinomykeeteille 42 %. Viljelyn mittausepdavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama laskelma ei
huomioi suoramikroskopoinnista tai ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan sieni-itiopitoisuus yli 10 000 pesdkkeen muodostavaa yksikkoa
(pmy)/g viittaa sienikasvuun (homeet ja/tai hiivat) naytteessa. Bakteeripitoisuus yli 100 000 pmy/g ja
aktinomykeettipitoisuus yli 3 000 pmy/g viittaavat bakteeri- ja/tai aktinomykeettikasvuun naytteessa. Pitoisuuksien
ohella tulkinnassa tarkastellaan myds mikrobilajistoa ja ns. kosteusvaurioindikaattorisukujen tai —lajien esiintymista
erityisesti, kun naytteen homepitoisuus on 5 000 — 10 000 pmy/g.

Vaurio- ja korjausjohtopaatdsten tekemiseen tarvitaan tiedot myds teknisista havainnoista.

VITTEET

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministeridn asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.

A.-M. Pessi ja K. Jalkanen: Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien ndytteenotto ja
analyysimenetelmat. Suomen Ymparisto- ja Terveysalan Kustannus Oy 2018.

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

Naytteenottaja'’:

Pasi Tuuvanen

Tilaaja': Eteld-Suomen Rakennuskonsultit Oy Tilauspaiva: 4.6.2026

Kohde': Lukkarin koulu, Nurmijarvi Laboratorio: Kuopio

Projektinumero': Vastaanottopadiva: 4.6.2026
Viljelypdivat: 8.6.2026

4.6.2026

Naytteenottopadivat":

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymista on havainnollistettu varilla/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

_selvé mikrobikasvu materiaalissa

Nayte'

Tulosyhteenveto

Johtopdatos

Yp1, Mineraalivilla, Ylapohja

home- ja bakteeripitoisuudet alle
maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

Yp2, Mineraalivilla, Ylapohja

home- ja bakteeripitoisuudet alle
maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

Yp3, Mineraalivilla, Ylapohja

suuri homepitoisuus,
indikaattorimikrobeita. Pieni
bakteeripitoisuus

selva mikrobikasvu materiaalissa

Yp4, Mineraalivilla, Ylapohja

home- ja bakteeripitoisuudet alle
maadritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

LISATIEDOT

Ulkoilman tai maaperan kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintyd huomattavia maaria mikrobeja, mika ei aina ole
seurausta materiaalien kastumisesta ja sitd seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana kertyneista
ulkoilman mikrobeista tai materiaalin maaperakontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Vaurio- ja korjausjohtopaatésten

tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisista havainnoista.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSITULOKSET |
Nayte': Yp1, Mineraalivilla, Yldpohja
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr
Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
Nayte': Yp2, Mineraalivilla, Yldpohja
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr
Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
Nayte': Yp3, Mineraalivilla, Yldpohja
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 22000 16000 Kokonaispitoisuus 1400
Penicillium sp. 22000 16000 muut bakteerit 910
*aktinomykeetit 460

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte': Yp4, Mineraalivilla, Yldpohja
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelman madaritysraja ndytteelle on 910 pmy/g

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesdkkeen muodostavaa yksikkoa

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

pesdkkeet helposti alleen

< mr = alle maaritysrajan
* = kosteusvaurioindikaattori
sr = sukuryhma

Ir = lajiryhma

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

merkilld merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Teija Meklin

johtaja, sisdilma, FT, dos.
*_ p.+35845657 7330

508 ., teijameklin@labroc.fi

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

Materiaalindytteista maaritettiin homeiden ja bakteerien maara laimennossarjamenetelmalld kayttaen
pintaviljelytekniikkaa. Homeet viljeltiin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja bakteerit tryptoni-
hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C 7 vuorokautta mesofiilisten sienien (homeet ja hiivat)
ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa 14 vuorokautta aktinomykeettien maarittamiseksi
(Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku tai lajitasolle.
Bakteereista tunnistettiin aktinomykeetit. Mikali kasvustoa ei saatu viljelymenetelmilla esille, kovilla materiaaleilla
kaytettiin viljelyn tueksi suoramikroskopointia.

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

MITTAUSEPAVARMUUS

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

TULOKSEN TULKINTA

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan sieni-itidpitoisuus yli 10 000 pesdakkeen muodostavaa yksikkoa
(pmy)/g viittaa sienikasvuun (homeet ja/tai hiivat) naytteessa. Bakteeripitoisuus yli 100 000 pmy/g ja
aktinomykeettipitoisuus yli 3 000 pmy/g viittaavat bakteeri- ja/tai aktinomykeettikasvuun naytteessa. Pitoisuuksien
ohella tulkinnassa tarkastellaan myds mikrobilajistoa ja ns. kosteusvaurioindikaattorisukujen tai —lajien esiintymista
erityisesti, kun ndytteen homepitoisuus on 5 000 — 10 000 pmy/g.

Vaurio- ja korjausjohtopadtdsten tekemiseen tarvitaan tiedot myds teknisista havainnoista.

VITTEET

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.

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

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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MIKROBIVILELY MATERIAALINAYTTEESTA, LAIMENNOSSARJA

Tilaaja'": Eteld-Suomen Rakennuskonsultit Oy Tilauspaiva: 14.7.2026
Kohde': Lukkarin koulu, Nurmijarvi Laboratorio: Kuopio

Projektinumero': Vastaanottopadiva: 14.7.2026
Naytteenottaja'’: Pasi Tuuvanen Viljelypdivat: 16.7.2026

Naytteenottopdivat': 14.7.2026

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja ndytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistad on havainnollistettu vérilld/tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

_selvé mikrobikasvu materiaalissa

Nayte' Tulosyhteenveto Johtopaatos

K5, Linoleum, Alapohja, linoleum |pieni homepitoisuus. Bakteeripitoisuus [epaily mikrobikasvusta materiaalissa
alle maaritysrajan, mutta
mikroskopoinnissa rihmastoa (kts.
lisdtiedot)

K7, Linoleum, Alapohja homepitoisuus yli 5000 pmy/g, selva mikrobikasvu materiaalissa
indikaattorimikrobeita. Bakteereissa
suuri aktinomykeettipitoisuus

LISATIEDOT
Naytteesta K5 otettiin my0s teippindyte suoraan mikroskooppiseen tarkasteluun. Tarkastelussa todettiin rihmastoa.

Tamaéan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSITULOKSET |
Nayte': K5, Linoleum, Alapohja, linoleum
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 91 <mr Kokonaispitoisuus <mr
Cladosporium sp. 91
Nayte': K7, Linoleum, Alapohja
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 9200 <mr Kokonaispitoisuus 73000
* Acremonium (sr) 180 muut bakteerit <mr
Cladosporium sp. 9000 *aktinomykeetit 73000

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesdkkeen muodostavaa yksikkoa

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

pesakkeet helposti alleen

< mr = alle maaritysrajan

* = kosteusvaurioindikaattori
sr = sukuryhma

Ir = lajiryhma

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

-merkilld merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Pinja Tegelberg

tutkija, biologi

p. +35844 776 0476
pinja.tegelberg@labroc.fi

Tamaéan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT

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

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

MITTAUSEPAVARMUUS

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

TULOKSEN TULKINTA

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan sieni-itiopitoisuus yli 10 000 pesakkeen muodostavaa yksikkda
(pmy)/g viittaa sienikasvuun (homeet ja/tai hiivat) ndytteessa. Bakteeripitoisuus yli 100 000 pmy/g ja
aktinomykeettipitoisuus yli 3 000 pmy/g viittaavat bakteeri- ja/tai aktinomykeettikasvuun naytteessa. Pitoisuuksien
ohella tulkinnassa tarkastellaan my6s mikrobilajistoa ja ns. kosteusvaurioindikaattorisukujen tai —lajien esiintymista
erityisesti, kun ndaytteen homepitoisuus on 5 000 — 10 000 pmy/g.

Vaurio- ja korjausjohtopadtdsten tekemiseen tarvitaan tiedot myds teknisista havainnoista.

VITTEET

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministeridn asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistd
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.

A.-M. Pessi ja K. Jalkanen: Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja
analyysimenetelmat. Suomen Ympadristo- ja Terveysalan Kustannus Oy 2018.

Tamaéan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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MIKROBIVILJIELY MATERIAALINAYTTEESTA, LAIMENNOSSARJA

Tilaaja'": Etela-Suomen Rakennuskonsultit Oy Tilauspaiva: 16.7.2026
Kohde": Lukkarin koulu, Nurmijarvi Laboratorio: Kuopio
Projektinumero': Vastaanottopaiva: 16.7.2026
Naytteenottaja': Pasi Tuuvanen Viljelypaivat: 20.7.2026
Naytteenottopdivat': 16.7.2026

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistad on havainnollistettu varilla/tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

_selvé mikrobikasvu materiaalissa

Nayte' Tulosyhteenveto Johtopaitoés

Mp1, Tojalevy, Ulkovaippa pieni homepitoisuus. Bakteereissa suuri [selvd mikrobikasvu materiaalissa
aktinomykeettipitoisuus

Pel, Korkki, Ulkovaippa home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
maaritysrajan

Ap3, Puu ja Tervapaperi, pienet home- ja bakteeripitoisuudet, epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Alapohja mutta mikroskopoinnissa rihmastoa

(kts. lisatiedot)

Ap4.1, Mineraalivilla, Alapohja, |pienet home- ja bakteeripitoisuudet ei mikrobikasvua materiaalissa
ruokasali

Ap4.2, Puu, Alapohja, ruokasali  |pieni homepitoisuus. Bakteeripitoisuus |epdily mikrobikasvusta materiaalissa
alle maaritysrajan, mutta
mikroskopoinnissa rihmastoa (kts.
lisatiedot)

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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LISATIEDOT
Ndytteistda Ap3 ja AP4.2 otettiin myos teippindytteet suoraan mikroskooppiseen tarkasteluun. Naytteiden tarkastelussa havaittiin

rihmastoa.

Ulkoilman tai maaperan kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintyd huomattavia maaria mikrobeja, mika ei aina ole
seurausta materiaalien kastumisesta ja sitd seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana kertyneista
ulkoilman mikrobeista tai materiaalin maaperdkontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Vaurio- ja korjausjohtopdatdsten
tekemiseen tarvitaan tiedot myds teknisista havainnoista.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte': Mp1, Tojalevy, Ulkovaippa
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 360 720 Kokonaispitoisuus 110000
Penicillium sp. 360 540 muut bakteerit 270
Cladosporium sp. 180 *aktinomykeetit 110000
Tulos THG+n -alustalla on arvio
Nayte': Pel, Korkki, Ulkovaippa
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr
Nayte': Ap3, Puu ja Tervapaperi, Alapohja
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 180 91 Kokonaispitoisuus 770
hiivat 91 muut bakteerit 770
*Scopulariopsis (sr) 91 91 *aktinomykeetit <mr
Nayte': Ap4.1, Mineraalivilla, Alapohja, ruokasali
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 910 910 Kokonaispitoisuus 1400
Penicillium sp. 910 910 muut bakteerit <mr
*aktinomykeetit 1400

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte': Ap4.2, Puu, Alapohja, ruokasali
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr 91 Kokonaispitoisuus <mr
Penicillium sp. 91

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesdakkeen muodostavaa yksikkoa

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

pesakkeet helposti alleen

< mr = alle maaritysrajan
* = kosteusvaurioindikaattori
sr = sukuryhma

Ir = lajiryhma

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

"-merkilla merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Pinja Tegelberg

tutkija, biologi

p. +35844 776 0476
pinja.tegelberg@Iabroc.fi

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

Materiaalindytteista maaritettiin homeiden ja bakteerien maara laimennossarjamenetelmalld kayttaen
pintaviljelytekniikkaa. Homeet viljeltiin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja bakteerit tryptoni-
hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C 7 vuorokautta mesofiilisten sienien (homeet ja hiivat)
ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa 14 vuorokautta aktinomykeettien maarittamiseksi
(Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku tai lajitasolle.
Bakteereista tunnistettiin aktinomykeetit. Mikali kasvustoa ei saatu viljelymenetelmalla esille, kovilla materiaaleilla
kaytettiin viljelyn tueksi suoramikroskopointia.

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

MITTAUSEPAVARMUUS

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

TULOKSEN TULKINTA

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan sieni-itiopitoisuus yli 10 000 pesdkkeen muodostavaa yksikkoa
(pmy)/g viittaa sienikasvuun (homeet ja/tai hiivat) ndytteessa. Bakteeripitoisuus yli 100 000 pmy/g ja
aktinomykeettipitoisuus yli 3 000 pmy/g viittaavat bakteeri- ja/tai aktinomykeettikasvuun naytteessa. Pitoisuuksien
ohella tulkinnassa tarkastellaan myds mikrobilajistoa ja ns. kosteusvaurioindikaattorisukujen tai —lajien esiintymista
erityisesti, kun naytteen homepitoisuus on 5 000 — 10 000 pmy/g.

Vaurio- ja korjausjohtopdatosten tekemiseen tarvitaan tiedot myds teknisista havainnoista.

VITTEET

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerién asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissad 23.4.2015
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.

A.-M. Pessi ja K. Jalkanen: Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien ndytteenotto ja
analyysimenetelmat. Suomen Ymparisto- ja Terveysalan Kustannus Oy 2018.

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

WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6 | PUH. 010 524 9580
OULU | KUOPIO | JYVASKYLA | TAMPERE | HELSINKI | TURKU



TUTKIMUSRAPORTTI
[A LABROC 322169/RML U USRAPO

Member of £.GBAGROUP 4.8.2026
1/5

Finnish Accreditation Service
T314 (EN ISO/IEC 17025)

N

o

/
e,

i

)

£
I
“rly, I KT

MIKROBIVILELY MATERIAALINAYTTEESTA, LAIMENNOSSARJA

Tilaaja'": Eteld-Suomen Rakennuskonsultit Oy Tilauspaiva: 17.7.2026
Kohde': Lukkarin koulu, Nurmijarvi Laboratorio: Kuopio

Projektinumero': Vastaanottopadiva: 17.7.2026
Naytteenottaja'’: Pasi Tuuvanen Viljelypdivat: 21.7.2026

Naytteenottopdivat': 17.7.2026

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja ndytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistad on havainnollistettu vérilld/tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

_selvé mikrobikasvu materiaalissa

Nayte' Tulosyhteenveto Johtopaatos

VP1, Toja ja paperi, Vélipohja home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
maadritysrajan

VS1.1, Mineraalivilla, Véliseina home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
maadritysrajan

VS1.2, Puu, Viliseina pieni homepitoisuus. Bakteeripitoisuus [epaily mikrobikasvusta materiaalissa

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

VS2.1, Mineraalivilla, Véliseina home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
maaritysrajan
VS2.2, Puu, Viliseina pieni homepitoisuus. Bakteeripitoisuus |epaily mikrobikasvusta materiaalissa

alle maaritysrajan, mutta
mikroskopoinnissa rihmastoa (kts.
lisatiedot)

Tamaéan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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LISATIEDOT
Naytteen VS1.2 osalla menetelmdn mittausepavarmuus vaikuttaa tulosyhteenvetoon.

Naytteista VS1.2 ja VS2.2 otettiin myds teippindyte suoraan mikroskooppiseen tarkasteluun.
Naytteen VS1.2 tarkastelussa havaittiin rihmastoa ja itioita.
Naytteen VS 2.2 tarkastelussa todettiin rihmastoa.

Ulkoilman tai maaperdn kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintyd huomattavia maaria mikrobeja, mika ei aina ole
seurausta materiaalien kastumisesta ja sita seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana kertyneista
ulkoilman mikrobeista tai materiaalin maaperakontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Vaurio- ja korjausjohtopaatdsten
tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisista havainnoista.

Tamaéan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSITULOKSET |
Nayte': VP1, Toja ja paperi, Valipohja
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr
Menetelman maaritysraja naytteelle on 91 pmy/g
Néyte': VS1.1, Mineraalivilla, Valiseina
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr
Menetelman madritysraja ndytteelle on 910 pmy/g
Nayte': VS1.2, Puu, Viliseind
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 5700 4600 Kokonaispitoisuus <mr
Penicillium sp. 2000 1300
*Aspergillus versicolores (Ir) 2500 360
*Tritirachium sp. 1200
*Aspergillus restricti (Ir) 3000

Menetelman maaritysraja naytteelle on 91 pmy/g
Menetelman mittausepavarmuus huomioiden naytteen tulos M2-alustalla voi olla < 5 000 pmy/g.

Tamaéan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte': VS2.1, Mineraalivilla, Valiseina
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr
Menetelman madritysraja ndytteelle on 910 pmy/g
Nayte': VS2.2, Puu, Viliseind
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr 180 Kokonaispitoisuus <mr
*Aspergillus restricti (Ir) 180

Menetelman maaritysraja naytteelle on 91 pmy/g

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesakkeen muodostavaa yksikkoa

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

pesakkeet helposti alleen

< mr = alle maaritysrajan

* = kosteusvaurioindikaattori
sr = sukuryhma

Ir = lajiryhma

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

merkilld merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Pinja Tegelberg

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

Tamaéan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT

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

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

MITTAUSEPAVARMUUS

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

TULOKSEN TULKINTA

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan sieni-itiopitoisuus yli 10 000 pesakkeen muodostavaa yksikkda
(pmy)/g viittaa sienikasvuun (homeet ja/tai hiivat) ndytteessa. Bakteeripitoisuus yli 100 000 pmy/g ja
aktinomykeettipitoisuus yli 3 000 pmy/g viittaavat bakteeri- ja/tai aktinomykeettikasvuun naytteessa. Pitoisuuksien
ohella tulkinnassa tarkastellaan my6s mikrobilajistoa ja ns. kosteusvaurioindikaattorisukujen tai —lajien esiintymista
erityisesti, kun ndaytteen homepitoisuus on 5 000 — 10 000 pmy/g.

Vaurio- ja korjausjohtopadtdsten tekemiseen tarvitaan tiedot myds teknisista havainnoista.

VITTEET

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministeridn asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistd
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.

A.-M. Pessi ja K. Jalkanen: Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja
analyysimenetelmat. Suomen Ympadristo- ja Terveysalan Kustannus Oy 2018.

Tamaéan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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VOC-ANALYYSI ILMANAYTTEESTA

Tilaaja': Eteld-Suomen Rakennuskonsultit Oy Tilauspaiva: 26.6.2026
Kohde': Lukkarin koulu, Nurmijarvi Laboratorio: Kuopio
Projektinumero': Vastaanottopdiva: 26.6.2026
Naytteenottaja’: Pasi Tuuvanen Analysointipdivat: 1.7.2026
Naytteenottopadivat': 26.6.2026

TULOSTEN TULKINTA

Asunnoissa ja muissa oleskelutiloissa haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuuden (TVOC) toimenpideraja tolueenivasteella laskettuna on
400 pg/m3 ja yksittdisen yhdisteen 50 pug/m?3 (Sosiaali- ja terveysministeridn asetus, 545/2015). Lisaksi neljille sisdilmaongelmiin liittyvélle yksittaiselle
yhdisteelle on sdadetty erilliset toimenpiderajat. Omalla vasteella lasketut toimenpiderajat ovat TXIB:lle 16 ug/m? ja 2-etyyli-1-heksanolille 15 pg/m?3.

Tolueenivasteella lasketut toimenpiderajat ovat styreenille 40 pg/m?3 ja naftaleenille 10 pg/m?.

Muiden yksittaisten yhdisteiden toimenpiderajan (50 pg/m?3) ylittyessa sen haitallisuus ja merkitys sisdilman laatuun on selvitettdva ja ryhdyttiva
toimenpiteisiin haitan poistamiseksi tai rajoittamiseksi. Mikali toimenpideraja ylittyy yhdisteelld, joka ei ole kyseisessa pitoisuudessa terveydelle
haitallinen esimerkiksi terpeenit, siloksaanit, ylittyminen ei johda toimenpiteisiin. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa Il Asumisterveysasetus §

14-19. Valvira ohje 8/216).

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa tulostaulukossa toimenpiderajan ylittymista on havainnollistettu véarilli/tummennuksella:

Ei toimenpiderajan ylityksia

Toimenpideraja ylittyy

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja ndytteita. Yhteenvetotaulukko on muodostettu vertaamalla

tuloksia asumisterveysasetuksen toimenpiderajoihin. Mikali ndytteessa havaitut pitoisuudet ylittavat jonkun toimenpiderajan mittausepavarmuus
huomioiden, se mainitaan alla olevan taulukon lisatieto-kentdssa. Vaurio- ja korjausjohtopaatdsten tekemiseen tarvitaan tiedot myds kohteen teknisista

havainnoista.

korkeudelta, keskelta luokkatilaa

Ndyte' Tulosyhteenveto Lisatietoja
VOC1, Luokkatila A128, 1 metrin Ei toimenpiderajan ylityksia

korkeudelta, keskelta luokkatilaa

VOC2, Luokkatila D117, 1 metrin Ei toimenpiderajan ylityksia

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

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain vastaanotettuja naytteita. Tulokset on ilmoitettu tolueenivasteella laskettuna. Mikali
tunnistetun yhdisteen pitoisuus naytteessa on alle 1 ug/m3, sité ei ole merkitty tulostaulukkoon, mutta se on mukana TVOC-arvossa.
Laboratoriossamme analysoitujen VOC-ilmanaytteiden tolueeniekvivalenttina lasketuista pitoisuuksista muodostettujen tunnuslukujen avulla voi
arvioida asettuuko oman ndytteen pitoisuudet mille tasolle muiden meilld analysoitujen ndytteiden joukossa. Arvoja ei voi kayttaa raja-, toimenpideraja-
tai viiteraja-arvoina. Tunnusluvut I16ytyvat osoitteesta https://labroc.fi/voc-ilmanaytteiden-tunnuslukuja/. Yhdisteiden CAS-numeroita on saatavilla
laboratoriosta, tai osoitteesta https://labroc.fi/wp-content/uploads/2021/04/CAS-numerot-1.pdf.

Nayte VOC1 VOC2
Naytteenottoaika (min)' 74 71
Naytetilavuus (1) 9.8 9.4
Ryhmi ja yhdiste ug/m? ug/mé
TvoC 23 <20
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-(2-Etoksietoksi) etanoli 3
2-Fenoksietanoli 4

ALDEHYDIT

Dekanaali 2

Nonanaali 2

HAPOT

Bentsoehappo 1

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT
IlImanaytteet kerattiin Tenax TA adsorbenttiin ja analyysit tehtiin standardin ISO 16000-6 mukaisesti kaasukromatografi-massaspektrometrilaitteistolla.
Yhdisteet tunnistettiin retentioaikojen seka kirjastohaun perusteella (kirjasto NIST11) ja niiden pitoisuudet laskettiin tolueeniekvivalentteina

(tolueenivasteina). TVOC-pitoisuus maaritettiin laskemalla yhteen kaikkien yhdisteiden tolueeniekvivalentteina maaritetyt pitoisuudet n-heksaanin ja
heksadekaanin valilta.

Styreenin, 2-etyyli-1-heksanolin, naftaleenin ja TXIB:n (2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli di-isobutyraatti) pitoisuus on laskettu puhtaan vertailuaineen
avulla.

Tutkimusraportissa ilmoitetut tulokset perustuvat laboratoriolle ilmoitettuihin naytetietoihin. -merkilla merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot.

MAARITYSRAJA
Yksittdisen yhdisteen méaéritysraja on 5 litran néytteelle keskiméaéarin 0,1 ug/m3. TVOC-pitoisuudelle maaritysraja on 20 pg/m3.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon voidaan valitulla todennakoisyydella
(luottamusvalilld) katsoa olevan. TVOC-tuloksen mittausepdavarmuus ilman naytteenottoa on 26 % (luottamusvalilld 95 %). Yksittaisten, oman
vertailuaineen avulla méaaritettavien yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat (suluissa tolueeniekvivalenttituloksen mittausepavarmuus): Tolueeni 19%
(19%), Styreeni 18% (30%), 2-Etyyli-1-heksanoli 42% (94%), Naftaleeni 25% (27%) ja TXIB 41% (38%) . Tolueeniekvivalenttina madritettyjen yhdisteiden
pitoisuuden maaritys on semikvantitatiivinen. Mittausepdavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama laskelma ei huomioi ndytteenotosta
aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

—_— Kaisa Poikkimaki
tutkija
p. +358 44 493 7515
kaisa.poikkimaki @labroc.fi

Hanna Marttila

tutkija, ymparistotieteilija
p.+35844776 0473
hanna.marttila@labroc.fi

VIUTTEET
ISO 16000-6, 2021, Indoor air - Part 6: Determination of organic compounds (VVOC, VOC, SVOC) in indoor and test chamber air by active sampling on
sorbent tubes, thermal desorption and gas chromatography using MS or MS FID.

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

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa Ill Asumisterveysasetus § 14-19. Valvira ohje 8/2016.

Saarela, K., ym., TVOC-haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisemissio ja sen eri Laskentatavat, Sisdilmastoseminaari 2005, Sisdilmayhdistys raportti
23.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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VOC-ANALYYSI MATERIAALINAYTTEESTA

Tilaaja': Eteld-Suomen Rakennuskonsultit Oy Tilauspaiva: 16.7.2026
Kohde": Lukkarin koulu, Nurmijarvi Laboratorio: Kuopio
Projektinumero': Vastaanottopdiva: 16.7.2026
Naytteenottaja’: Pasi Tuuvanen Analysointipdivat: 21.7.2026
Naytteenottopdivat': 16.7.2026

TULOKSEN TULKINTA

Tuloksen tulkintaan ei ole olemassa virallisia ohjearvoja. Alla olevassa taulukossa on esitetty Ty6terveyslaitoksen maarittamia viitearvoja, joita
voidaan hyddyntaa materiaalien VOC tulosten arvioinnissa. Viitearvot perustuvat Tyoterveyslaitoksen sisdiseen aineistoon. Menetelmalld tehdyt
naytteet eivat vastaa huoneilmasta kerattyja naytteita eivatkd materiaalien paastoluokitusta (M-luokat). Vaurio- ja korjausjohtopaatosten

tekemiseen tarvitaan tiedot myos kohteen teknisista havainnoista.

Materiaalien VOC-emissioiden viitearvot erilaisille materiaalityypeille

PVC
pehmittimena DEHP (di-etyyliheksyyliftalaatti)

TVOC 200 pg/m3g
2-etyyli-1-heksanoli (yhdisteen omalla vasteella laskettu tulos) 70 pg/mg
PVC

pehmittimena DINCH (diisononyyliheksahydroftalaatti),

DINP (di-isononyyliftalaatti) tai

DIDP (di-isodekyyliftalaatti)

TVOC 500 pg/mg
2-etyyli-1-heksanoli (yhdisteen omalla vasteella laskettu tulos) 50 pg/m3g
C9-alkoholit 320 pg/m3g
TASOITTEET JA BETONI

TVOC 50 pg/mg
2-etyyli-1-heksanoli (yhdisteen omalla vasteella laskettu tulos) 40 pg/mig
LINOLEUM

TVOC 650 ug/m’g
propaanihappo (yhdisteen omalla vasteella laskettu tulos) 100 pg/m3g

LISATIEDOT

Koska ndytteita ei ole toimitettu laboratorioon paastottomaksi todetussa pakkausmateriaalissa, tuloksiin liittyy hieman tavanomaista
suurempi mittausepavarmuus. Pakkausmateriaalin mahdollista vaikutusta tuloksiin ei ole huomioitu.

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

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita. Tulokset on ilmoitettu tolueenivasteella laskettuna.
Mikali tunnistetun yhdisteen pitoisuus ndytteessa on alle 1 pg/m?3g, sité ei ole merkitty tulostaulukkoon, mutta se on mukana TVOC-arvossa.
Yhdisteiden CAS-numeroita on saatavilla laboratoriosta, tai osoitteesta https://labroc.fi/wp-content/uploads/2021/04/CAS-numerot-1.pdf.

Nayte' Mvoc3
Niytteenottopaikka' Luokkahuone
Materiaali' Linoleum
Massa (g) 5
Keratty ilmamaara (1) 2.1
Ryhmi ja yhdiste Hg/m’g
TVOC 1100
ALIFAATTISET HIILIVEDYT

Metyylisykloheksaani

Tridekaani 1
AROMAATTISET HIILIVEDYT
Isopropyylibentseeni 2
Styreeni 2
Styreeni'” 2
Tolueeni 2
Tolueeni” 2
TERPEENIT

Borneoli 3
Longifoleeni 55
Longisykleeni 11
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 35
1-Heptanoli 8
1-Oktanoli 3
1-Pentanoli 7
1-Penteeni-3-oli 2
2-Etyyli-1-heksanoli 8
2-Etyyli-1-heksanoli* 11
MONIARVOISET ALKOHOLIT

Propyleeniglykoli 6
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT
2-(2-Etoksietoksi) etanoli 22
2-(2-Hydroksipropoksi)-1-propanoli 13
2-Butoksietanoli 24
2-Etoksietanoli 2

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte' Mvoc3
ALDEHYDIT

Bentsaldehydi 3
Dekanaali 5
Furfuraali 1
Heksanaali 18
Heptanaali 12
Nonanaali 18
Oktanaali 25
Pentanaali 9
KETONIT

2-Dekanoni 8
2-Heptanoni 12
2-Nonanoni 18
5-Etyylidihydro-2-furanoni 6
Dihydro-5-metyyli-2(3H)-furanoni 3
HAPOT

2-Metyylipropaanihappo 38
Heksaanihappo 86 (**
Heptaanihappo 17
Oktaanihappo 14
Pentaanihappo 54
Propaanihappo 180 (**
VvoC

Etikkahappo ® 540 (**

) Tulos laskettu yhdisteen omalla vasteella

& TvOC-alueen ulkopuoliset, erittdin haihtuvat orgaaniset yhdisteet. Pitoisuus suuntaa antava, koska yhdisteet lapaisevat kerdimen helposti.

**) Yhdisteen pitoisuus ndytteessa oli yli analyysimenetelmén mittausalueen. Yhdisteen tuloksen mittausepavarmuutta ja siten myés TVOC-tuloksen
mittausepavarmuutta ei ole maaritetty mittausalueen ulkopuolella.

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

Emissiondytteet kerattiin mikrokammiolaitteella (Micro-Chamber, uCTE) Tenax TA adsorbenttiin. Analyysit tehtiin standardin ISO 16000-6 mukaisesti
kaasukromatografilaitteistolla, johon oli yhdistetty massaselektiivinen detektori (TD-GC -MS). Yhdisteet tunnistettiin retentioaikojen seka
kirjastohaun perusteella (kirjasto nist02.L).

Styreenin, 2-etyyli-1-heksanolin, naftaleenin ja TXIB:n (2,2,4-trimetyyli-1,3 -pentaanidioli di-isobutyraatti) pitoisuus laskettiin oman vertailuaineen
avulla. Muiden heksaanin ja heksadekaanin viliselta kiehumispistealueelta |6ytyneiden yhdisteiden pitoisuudet laskettiin ns. tolueeniekvivalenttina.

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (ns. TVOC) saatiin laskemalla kaikkien heksaanin ja heksadekaanin valiltd [6ytyneiden
yhdisteiden tolueeniekvivalenttina maaritetyt pitoisuudet yhteen. Lasketut tulokset ilmoitetaan lopuksi tutkittua ndytemaaras kohti (ug/m3g).

Talla menetelmalla tehty analyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan se kertoo ainoastaan sen, mita yhdisteita ja missa keskindisessa suhteessa, tutkitusta
materiaalista emittoituu kdytetyissa olosuhteissa.

MAARITYSRAJA
Menetelman mairitysraja TVOC pitoisuudelle on 20 pg/m3g

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon voidaan valitulla todennakoisyydella
(luottamusvalilla) katsoa olevan. TVOC-tuloksen mittausepdavarmuus on 28 % (luottamusvalilla 95 %). Yksittdisten, oman vertailuaineen avulla
madritettavien yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat: Tolueeni 25%, Styreeni 20%, 2-Etyyli-1-heksanoli 50%, Naftaleeni 27% ja TXIB 66%.
Mittausepavarmuuden laskennassa on otettu huomioon naytteenoton toistettavuus. Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yhdisteiden pitoisuuden
maadritys on semikvantitatiivinen.

"-merkillda merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Arja Asikainen

tutkija, FT

p.+35844 776 0471
arja.asikainen@labroc.fi

Hanna Marttila

tutkija, ymparistotieteilija
p. +35844776 0473
hanna.marttila@labroc.fi

VIITTEET

ISO 16000-6, 2021, Indoor air - Part 6: Determination of organic compounds (VVOC, VOC, SVOC) in indoor and test chamber air by active sampling on
sorbent tubes, thermal desorption and gas chromatography using MS or MS FID.

Saarela, K., ym., TVOC-haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisemissio ja sen eri Laskentatavat, Sisdilmastoseminaari 2005, Sisdilmayhdistys
raportti 23.

Tyoterveyslaitos. Kooste toimistoympadristdjen epdpuhtaus- ja olosuhdetasoista (rakennuksissa, joissa on koneellinen ilmanvaihto), joiden ylittyminen
voi viitata sisdilmasto-ongelmiin. 2017.

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

Tilaaja': Etelda-Suomen Rakennuskonsultit Oy Tilauspdiva: 14.7.2026
Kohde": Lukkarin koulu, Nurmijarvi Laboratorio: Kuopio
Projektinumero': Vastaanottopdiva: 14.7.2026
Naytteenottaja’: Pasi Tuuvanen Analysointipdivat: 17.7.2026
Naytteenottopdivat': 14.7.2026

TULOKSEN TULKINTA

Tuloksen tulkintaan ei ole olemassa virallisia ohjearvoja. Alla olevassa taulukossa on esitetty Ty6terveyslaitoksen maarittamia viitearvoja, joita
voidaan hyddyntaa materiaalien VOC tulosten arvioinnissa. Viitearvot perustuvat Tyoterveyslaitoksen sisdiseen aineistoon. Menetelmalld tehdyt
naytteet eivat vastaa huoneilmasta kerattyja naytteita eivatkd materiaalien paastoluokitusta (M-luokat). Vaurio- ja korjausjohtopaatosten
tekemiseen tarvitaan tiedot myos kohteen teknisista havainnoista.

Materiaalien VOC-emissioiden viitearvot erilaisille materiaalityypeille

PVC

pehmittimena DEHP (di-etyyliheksyyliftalaatti)

TVOC 200 pg/m3g
2-etyyli-1-heksanoli (yhdisteen omalla vasteella laskettu tulos) 70 pg/mg
PVC

pehmittimena DINCH (diisononyyliheksahydroftalaatti),
DINP (di-isononyyliftalaatti) tai
DIDP (di-isodekyyliftalaatti)

TVOC 500 pg/mg
2-etyyli-1-heksanoli (yhdisteen omalla vasteella laskettu tulos) 50 pg/m3g
C9-alkoholit 320 pg/m3g
TASOITTEET JA BETONI

TVOC 50 pg/mg
2-etyyli-1-heksanoli (yhdisteen omalla vasteella laskettu tulos) 40 pg/mig
LINOLEUM

TVOC 650 ug/m’g
propaanihappo (yhdisteen omalla vasteella laskettu tulos) 100 pg/mdg

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteitd. Tulokset on ilmoitettu tolueenivasteella
laskettuna. Mikili tunnistetun yhdisteen pitoisuus niytteessa on alle 1 ug/m3g, sita ei ole merkitty tulostaulukkoon, mutta se on mukana TVOC-
arvossa. Yhdisteiden CAS-numeroita on saatavilla laboratoriosta, tai osoitteesta https://labroc.fi/wp-content/uploads/2021/04/CAS-numerot-1.pdf.

Nayte' Mvocl Mvoc2

Niytteenottopaikka' Luokkahuone/ |Luokkahuone/
K8 K10

Materiaali' Muovimatto + |Muovimatto +
liima liima

Massa (g) 5 5

Keratty ilmamaara (1) 2.1 2.2

Ryhmi ja yhdiste ug/mg ng/m’g

TVOC 1700 450

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani 1 1

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 5

1-Heptanoli 2

1-Nonanoli 19 4

2-Etyyli-1-heksanoli 400 (** 130

2-Etyyli-1-heksanoli* 590 (** 190 (**

6-Metyyli-1-oktanoli 60 14

Bentsyylialkoholi 29 11

ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-Butoksietanoli 12 2

ALDEHYDIT

Bentsaldehydi 12

Dekanaali 1

PIIlYHDISTEET

Dodekametyylisykloheksasilok- 1

saani

Heksametyylisyklotrisiloksaani 1

Oktametyylisyklotetrasilok- 3

MUUT YHDISTEET

Alkoholiseos® 950 220

3 C8 — C12-alkoholeja.

) Tulos laskettu yhdisteen omalla vasteella

**) Yhdisteen pitoisuus naytteessa oli yli analyysimenetelman mittausalueen. Yhdisteen tuloksen mittausepavarmuutta ja siten myos TVOC-tuloksen
mittausepavarmuutta ei ole maaritetty mittausalueen ulkopuolella.

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

Emissiondytteet kerattiin mikrokammiolaitteella (Micro-Chamber, uCTE) Tenax TA adsorbenttiin. Analyysit tehtiin standardin ISO 16000-6
mukaisesti kaasukromatografilaitteistolla, johon oli yhdistetty massaselektiivinen detektori (TD-GC -MS). Yhdisteet tunnistettiin retentioaikojen seka
kirjastohaun perusteella (kirjasto nist02.L).

Styreenin, 2-etyyli-1-heksanolin, naftaleenin ja TXIB:n (2,2,4-trimetyyli-1,3 -pentaanidioli di-isobutyraatti) pitoisuus laskettiin oman vertailuaineen
avulla. Muiden heksaanin ja heksadekaanin viliselta kiehumispistealueelta |6ytyneiden yhdisteiden pitoisuudet laskettiin ns. tolueeniekvivalenttina.

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (ns. TVOC) saatiin laskemalla kaikkien heksaanin ja heksadekaanin valiltd [6ytyneiden
yhdisteiden tolueeniekvivalenttina maaritetyt pitoisuudet yhteen. Lasketut tulokset ilmoitetaan lopuksi tutkittua ndytemaaras kohti (ug/m3g).

Talla menetelmalla tehty analyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan se kertoo ainoastaan sen, mita yhdisteita ja missa keskindisessa suhteessa, tutkitusta
materiaalista emittoituu kdytetyissa olosuhteissa.

MAARITYSRAJA
Menetelman maaritysraja TVOC pitoisuudelle on 20 pg/m3g

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon voidaan valitulla todennakoisyydella
(luottamusvalilla) katsoa olevan. TVOC-tuloksen mittausepavarmuus on 28 % (luottamusvalilld 95 %). Yksittdisten, oman vertailuaineen avulla
madritettavien yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat: Tolueeni 25%, Styreeni 20%, 2-Etyyli-1-heksanoli 50%, Naftaleeni 27% ja TXIB 66%.
Mittausepavarmuuden laskennassa on otettu huomioon naytteenoton toistettavuus. Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yhdisteiden pitoisuuden
madritys on semikvantitatiivinen.

"-merkilla merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Arja Asikainen

tutkija, FT

p.+35844 776 0471
arja.asikainen@labroc.fi

Hanna Marttila

tutkija, ymparistotieteilija
p. +358 44776 0473
hanna.marttila@labroc.fi

VIITTEET

ISO 16000-6, 2021, Indoor air - Part 6: Determination of organic compounds (VVOC, VOC, SVOC) in indoor and test chamber air by active sampling
on sorbent tubes, thermal desorption and gas chromatography using MS or MS FID.

Saarela, K., ym., TVOC-haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisemissio ja sen eri Laskentatavat, Sisdilmastoseminaari 2005, Sisdilmayhdistys
raportti 23.

Tyoterveyslaitos. Kooste toimistoympadristdjen epdpuhtaus- ja olosuhdetasoista (rakennuksissa, joissa on koneellinen ilmanvaihto), joiden
ylittyminen voi viitata sisdilmasto-ongelmiin. 2017.

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

Tilaaja'": Eteld-Suomen Rakennuskonsultit Oy Tilauspaiva: 19.5.2026
Kohde': Lukkarin koulu, Nurmijarvi Toimitettu laboratorioon: 19.5.2026
Projektinumero': Laboratorio: Kuopio
Menetelmit:

Geeliteipille keratysta laskeumapolysti laskettiin valo-/polarisaatiomikroskooppia kayttaen teolliset mineraalikuidut, joiden halkaisija on yli 3um ja pituuden suhde halkaisijaan on
vahintadan 3:1.

Sisdainen menetelma pohjautuu menetelmaan, joka on esitetty VTT:n tiedotteessa 2360 Iimanvaihtolaitteiden hiukkaspaastot (2006) seka TTL:n ohje tyopaikkojen sisdilmasto-
ongelmien selvittamiseen (2017).

Menetelman méadritysraja yhdelle teippinédytteelle on 0,07 kuitua/cm2.

Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on 30%.

Naytteissa, jotka eivat ole 14 vrk laskeumapdlynaytteita ja joiden kuitupitoisuus on yli 7 kuitua/cmz2 liittyy laboratorion teknisen mittausepavarmuuden lisdksi poissonin jakaumasta
tuleva hiukkasjakauman mittausepavarmuus. Poissonin jakaumasta johtuva mittausepdvarmuus on korkeintaan 19%.

Laskelma ei huomioi ndytteenoton mittausepavarmuutta. Ndytteenotosta vastaa tilaaja.

Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteitd. Labroc Oy vastaa toimeksiannosta KSE 2013 mukaisesti.

Tulokset toimitetaan sahkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Ndytteenottaja': Pasi Tuuvanen

Nayte' |Ndytteenottopaikka' Naytteen kertymaaika' Kuitua/ cm? *
L1.1 L1.1 14 vrk 0,14
L1.2 L1.2 14 vrk 0,07
L1.3 L1.3 14 vrk 0,07
L2.1 L2.1 14 vrk 0,14
L2.2 L2.2 14 vrk 0,21
L2.3 L2.3 14 vrk 0,29
L3.1 L3.1 14 vrk <0,07
L3.2 L3.2 14 vrk 0,29
L3.3 L3.3 14 vrk 0,29

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Niyte' [Ndytteenottopaikka' Ndytteen kertymaaika' Kuitua/ cm? *
L4.1 L4.1 14 vrk 0,07
L4.2 L4.2 14 vrk 0,07
L4.3 L4.3 14 vrk <0,07

*STM:n asetus 545/2015 asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistd olosuhteista madrittelee teollisten mineraalivillakuitujen toimenpiderajaksi 0,2 kuitua/cm2 kahden viikon
aikana pinnoille laskeutuneessa pélyssa. Asumisterveysasetuksen soveltamisohje suosittelee otettavan vihintaan kolme naytetté/tila. Toimenpiderajaa IV-kanaviston sisdpintojen

kuitupitoisuudelle ei ole asetuksessa madritetty.

’-merkilld merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Juha Ruuskanen
tutkija

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

p. +358 44 493 7471
juha.ruuskanen@labroc.fi
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tutkija, biologi
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OHUTHIEANALYYSI

Tilaaja: Tilaus-/ toimituspéiva: Kohde/ projektinumero:

Eteld-Suomen Rakennuskonsultit Oy/ 7.5.2026 Lukkarin koulu, Nurmijarvi

Pasi Tuuvanen

Naytetunnukset: Ndytteiden materiaali: Ndytepreparaatti:

S2,56,T1, T4 betoni, tiili, laasti Ohuthie 48 mm x 28 mm (paksuus 0,020-0,025 mm)

Laboratorio: Helsinki

Menetelma:

Tilaajan toimittamat ndytteet tutkittiin stereomikroskoopilla ja niista valmistetut ohuthieet polarisaatiomikroskoopilla.
Ohuthieanalyysi on akkreditoitu menetelma ja analyysissa sovelletaan standardia ASTM C856/C856M-25. Naytteenotosta
vastaa tilaaja. Ohuthieet on valmistettu tilaajan osoittamasta naytepinnasta pintaa vastaan kohtisuoraan Labroc Oy:n
laboratoriossa. Tulokset koskevat vain tutkittuja ndytteita. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Tulokset
toimitetaan sdahkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Tutkija: Tarkastaja:

Vesa Kontio, Tutkija, Geologi
p. 050 439 5076, vesa.kontio@labroc.fi

Sakari Alaoja, Tutkija, Geologi
p. 050 5129 753, sakari.alacja@labroc.fi

TULOSTEN ARVIOINTI:

Taulukoissa on arvioitu naytteiden laatua ja kuntoa asteikolla: HYVA, TYYDYTTAVA, VALTTAVA ja HEIKKO (Labroc Oy, Betonin
ohuthieanalyysin arviointikriteerit 2017).

Laadultaan hyvissa nadytteissa betoni/laasti/tiili on tasalaatuista ja hyvin tiivistynytta ja mikrorakenteeltaan tasalaatuista.
Laadultaan tyydyttadvissa ndytteissa on lievia laatupuutteita, joilla voi olla vaikutusta lujuuteen tai sailyvyyteen. Laadultaan
valttavissa ja heikoissa naytteissd on merkittavia laatupuutteita, jotka heikentavat lujuutta ja sailyvyytta.

Kunnoltaan hyvissa ndytteissa ei ole havaittavissa betonin/laastin/tiilin kuntoa heikentévia vaurioita. Kunnoltaan heikoissa
naytteissd betoni/laasti/tiili on tdysin vaurioitunut. Kunnoltaan tyydyttavissa ja valttavissd ndytteissad on havaittavissa
eriasteisia vaurioita, joilla on kuntoa ja sdilyvyytta heikentavaa vaikutusta.

Karbonatisoituminen on mitattu ohuthieesté ja/tai pH-indikaattoriliuoksella lierion halkaistulta pinnalta.

Huokostus on arvioon perustuva.

Rapautuneisuutta/Vaurioitumista on kuvattu asteikolla 0-4 (Labroc Oy, Betonin ohuthieanalyysin arviointikriteerit 2017):
0 - ei rapautumaa, 1 - vdhaista, 2 - kohtalaista, 3 - voimakasta, 4 - ei koossapysyvaa.

Laastien kalkki-sementtisuhteen arviointi: arvio on suuntaa antava ja perustuu optiseen analyysiin.

Punatiilen pakkasenkestoarvio: arvio on tehty mikrorakenteen perusteella, index 0-3 (VTT:n julkaisu 1624 -95, jaadytys-
sulatustestaus). Index: 0 - ei pakkasenkestoa heikentadvaa tekstuurisaroilya, 1 - vahaista tekstuurisaroilyd, 2 - kohtalaista
tekstuurisardilyd, 3 - runsasta tekstuurisaroilya (tiilen mikrorakennetutkimus ei kuulu akkreditoinnin piiriin).

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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TULOSTEN ARVIOINTI JA YHTEENVETO, SOKKELIT:

Nayte Rakenneosa/ Laatu Kunto Karbonatisoituminen Huokostus/ Rapautuneisuus/
ohuthiepinta min-max/ka. (mm) kiteytymat Vaurioituneisuus
S2 sokkeli/ hyva hyva ulkopinta 5-28/17, ei/ ei 0
ulkopinta sisapinta 13-21/17
0-48 mm
lisatieto -
S6 sokkeli/ hyva hyva ulkopinta 10-14/12, ei/ ei 0
ulkopinta sisdpinta 7-15/13
0-48 mm
lisatieto -
YHTEENVETO:

Naytteiden betonit ovat hyvdkuntoisia ja betonien laatu on hyva. Tiivistyminen on onnistunut normaalisti. Naytteissa
ei havaittu merkittavaa kutistuman aiheuttamaa mikrosaroilya eika halkeilua.

Betonien sideaine on normaalisti kovettunut ja mikrorakenne on yleisesti tasalaatuinen seka vaikuttaa tiiviilta.
Kiviaineen laatu on tavanomaista eikd reagoinutta kiviainetta havaittu (alkalikiviainereaktiopotentiaali arviolta

alhainen).

Huokosrakenteen perusteella ndytteiden betonit eivat ole arviolta pakkasenkestavia kosteusrasituksessa. Naytteissa
ei havaittu tyypillisia pakkasrapautumisen aiheuttamia vaurioita, eikd kosteusrasitusta indikoivia sekundaarisia

kiteytymia.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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TULOSTEN ARVIOINTI JA YHTEENVETO, JULKISIVUMUURAUKSET:

Nayte Rakenneosa/ Laatu Kunto Karbonatisoituminen Huokostus/ Rapautuneisuus/
ohuthiepinta min-max/ka. (mm) kiteytymat Vaurioituneisuus
T1 julkisivu/ tiili: hyva, tiili: hyva, laastin lapi laasti ei/ ei 0
ulkopinta saumalaasti: saumalaasti:
0-48 mm valttava, tyydyttava,
muurauslaasti: | muurauslaasti:
hyva hyva
lisatieto - tiilen ja laastien vdliset kontaktit ovat ndytteessa epdtasaiset ja osin irti
- tiilessa vahaista tekstuurisaroilya (index 1)
- saumalaastissa tiiveys / pakkautuneisuus puutteellista ja ilmama&ara arviolta tavanomaista korkeampi
(laatu valttava, kunto tyydyttava)
T4 julkisivu/ hyva hyva laastin lapi laasti ei/ ei 0
ulkopinta
0-48 mm
lisatieto - tiilen ja laastin vélinen tartunta on néytteesséa osin avoin / irronnut
- tiilessa vahaista tekstuurisaroilya (index 1)
- muurauslaasti on suhteellisen huokoista mutta ilmamaara on arviolta vield tavanomainen
YHTEENVETO:

Naytteet koostuvat poltetusta punaisesta reikatiilestd sekd muurauslaastista. Naytteessa T1 sauman ulkopinnassa on
tumma saumalaastikerros. Laastien ja tiilien viliset tartunnat ovat naytteissa osin irronneet / avoimet mutta muutoin
materiaalit ovat padosin hyvakuntoisia. Naytteessa T1 saumalaasti on kunnoltaan tyydyttava, johtuen huokoisesta tai
jopa harvasta mikrorakenteesta.

Tiilet ovat laadultaan tavanomaisia. Ne ovat normaalisti tiivistyneita ja saviaine on massamaista ja suuntautumatonta.
Pakkasenkestoa heikentavda tekstuurisardilyd havaittiin vahaisesti (index 1). Naytteiden tiilissa ei havaittu
my6hempaa rapautumista.

Muurauslaastien laatu ja rakenne on tavanomainen. Naytteessa T4 epasdanndllisen muotoista huokostilaa on
suhteellisen runsaasti, mutta ilmamaara vaikuttaa vield tavanomaiselta (< 15 %). Merkittavaa tyo- /
kovettumisvaiheen tekstuurisaroilyd ei havaittu. Laastit ovat huokostamattomia. Kosteus- / pakkasrasituksen
aiheuttamaa rapautumista ei havaittu.

Naytteessd T1 tumma saumalaasti on tiivistymiseltddn epatasalaatuista, osin harvaa ja ilmamaara on arviolta
tavanomaista suurempi. Saumalaasti on laadultaan valttava.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte S2. Sokkelibetoni
lierién pituus 126 mm, @: 55 mm, ohuthiepinta: ulkopinta 0-48 mm

Laatu Kunto Karbonatisoituminen Huokostus/ Rapautuneisuus/
min-max/ka. (mm) kiteytymit Vaurioituneisuus

hyva hyva ulkopinta 5-28/17, ei/ ei 0
sisdpinta 13-21/17

Naytteen ulkoasu ja pinnat:
- naytelieri6 on ehja
- betoni on makrorakenteeltaan yleisesti tasalaatuista ja tiivista
- ulkopinta: pinnoite noin 0,2 mm, kiinni alustassa
- sisapinta: arviolta bitumisivelyn jaamia
Terakset:
- ndytteessa ei terdksia
Tiivistyminen:
- tiivistyminen yleisesti hyva, tiivistyshuokosia on suhteellisen vahan ja kiviaineen tartunnat ovat tiiviit
(ohuthiekuva)
Kiviaines:
- paakivilajit: pyoristyneet ja kulmikkaat granitoidit, suurin havaittu raekoko 12 mm
- reagoinutta kiviainetta ei havaittu, alkalikiviainereaktiopotentiaali on arviolta alhainen
Sideaine:
- portlandsementti, hyvin hydratoitunut
- mikrorakenne on yleisesti tasalaatuinen ja vaikuttaa padosin tiiviilta
- sideainetta suhteessa kiviaineeseen on tavanomaisesti
Suojahuokostus ja huokostaytteet:

- vahan pyoreitd suojahuokosiksi kooltaan luokiteltavia huokosia
- huokosissa ei merkittavia taytekiteytymia
Halkeilu/ sar6ily:
- halkeilua tai suuntautunutta saroilya ei havaittu
- yksittéisesti suuntautumatonta kutistuma- / mikrosaroilya, saréjen leveys alle 0,01 mm

Naytekuva, ulkopinta kuvassa vasemmalla. Ohuthiekuva, kuvan vaakasivu naytteessa 4,0 mm.

‘ L o % = ‘:' ‘ LA 2

L. LABROC

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte S6. Sokkelibetoni
lierién pituus 90 mm, @: 55 mm, ohuthiepinta: ulkopinta 0-48 mm

Laatu Kunto Karbonatisoituminen Huokostus/ Rapautuneisuus/
min-max/ka. (mm) kiteytymit Vaurioituneisuus
hyva hyva ulkopinta 10-14/12, ei/ ei 0
sisdpinta 7-15/13

Naytteen ulkoasu ja pinnat:
- naytelieri6 on ehja
- betoni on makrorakenteeltaan yleisesti tasalaatuista ja tiivista
- ulkopinta: pinnoite noin 0,4 mm, kiinni alustassa
- sisapinta: arviolta bitumisivelyn jaamia
Terakset:
- naytteessa ei teraksia
Tiivistyminen:
- tiivistyminen yleisesti hyva, tiivistyshuokosia on suhteellisen vahén ja kiviaineen tartunnat ovat tiiviit
Kiviaines:
- paakivilajit: pyoristyneet ja kulmikkaat granitoidit, gneissit, suurin havaittu raekoko 14 mm
- reagoinutta kiviainetta ei havaittu, alkalikiviainereaktiopotentiaali on arviolta alhainen
Sideaine:

- portlandsementti, hyvin hydratoitunut
- mikrorakenne on tasalaatuinen ja vaikuttaa tiiviiltd (ohuthiekuva)
- sideainetta suhteessa kiviaineeseen on tavanomaisesti
Suojahuokostus ja huokostadytteet:
- vahan pyoreitd suojahuokosiksi kooltaan luokiteltavia huokosia
- huokosissa ei merkittavia taytekiteytymia
Halkeilu/ saréily:
- halkeilua, suuntautunutta saroilya tai merkittadvaa mikrosaroilya ei havaittu

Naytekuva, ulkopinta kuvassa vasemmalla.

L. LABROC

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte T1, Julkisivumuuraus
lierion pituus 145 mm, @: 75 mm, ohuthiepinta: ulkopinta 0-48 mm

Laatu Kunto Karbonatisoituminen Huokostus/ Rapautuneisuus/
min-max/ka. (mm) kiteytymat Vaurioituneisuus
tiili: hyva, tiili: hyva, laastin lapi laasti ei/ ei 0
saumalaasti: valttava, saumalaasti: tyydyttava,
muurauslaasti: hyva muurauslaasti: hyva

Naytteen ulkoasu ja pinnat:
- néayte koostuu poltetusta reikatiilestd (vahvuus 125 mm) ja sauma- / muurauslaastista
- tiilisauman ulkopinnassa on noin 35 mm vahvuinen tumma saumalaasti
- tiilen ja laastien valiset tartunnat ovat naytteessa epdatasaisia ja osin avoimia
- makrorakenteeltaan tiili on suhteellisen tasalaatuinen ja pdaosin tiivis (pinnoissa vahaista polttohalkeilua)
- muurauslaasti on makrorakenteeltaan suhteellisen tasalaatuista (ndytekappaleessa vahaista halkeilua) ja
tumma saumalaasti on epéatasalaatuista ja paikoin lahes harvaa, kasiteltdessa laastit ovat kovia
Tiivistyminen:
- tiili on normaalisti tiivistynytta
- muurauslaastin tiiveys on tavanomaista
- tumman saumalaastin tiiveys on puutteellinen, ilmamaara vaikuttaa tavanomaista suuremmalta ja
epasaannollisen muotoista / rakomaista huokostilaa on runsaasti hiekan véleissa (ohuthiekuva)
- hiekan sidokset ovat saumalaastia lukuun ottamatta yleisesti kiinni
Kiviaines:
- hyvalaatuista, tiilessa alle 3 mm silikaattinen hiekka
- laasteissa silikaattinen hiekka (suurin havaittu raekoko 4 mm)
Sideaine:
- tiilessa punasavi, mikrorakenne on tasalaatuinen ja saviaines on massamaista sekd suuntautumaton
- muurauslaasti on kalkki-sementtilaasti (arviolta luokkaa KS50/50), saumalaasti on sementtipohjainen
- sideaineen mikrorakenne on suhteellisen tasalaatuinen, karbonatisoituminen on edennyt laastien lapi
Suojahuokostus ja huokostdytteet:
- laasteissa vahan pyoreita, kooltaan suojahuokosiksi luokiteltavia huokostiloja
- huokostiloissa ei merkittavia taytekiteytymia
Halkeilu/ saréily:
- tiilessa vahaista padosin suuntautumatonta tekstuurisaroilya (index 1)
- laasteissa ei ohuthieessa havaittu merkittavaa saroilya

Naytekuva, ulkopinta kuvassa vasemmalla. Ohuthiekuva, kuvan vaakasivu ndytteessa 1,8 mm.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte T4, Julkisivumuuraus
lierion pituus 130 mm, @: 75 mm, ohuthiepinta: ulkopinta 0-48 mm

Laatu Kunto Karbonatisoituminen Huokostus/ Rapautuneisuus/
min-max/ka. (mm) kiteytymat Vaurioituneisuus
hyva hyva laastin lapi laasti ei/ ei 0

Ndytteen ulkoasu ja pinnat:
- ndyte koostuu poltetusta reikatiilestd (vahvuus 130 mm) ja muurauslaastista
- tiilen ja laastin véliset tartunnat ovat naytteessa osin avoimia / irti
- makrorakenteeltaan tiili on tasalaatuinen ja suhteellisen tiivis
- muurauslaasti on makrorakenteeltaan suhteellisen tasalaatuista ja suhteellisen huokoinen, kasiteltdessa
kova
Tiivistyminen:
- tiili on normaalisti tiivistynytta
- muurauslaastissa epasadannollisen muotoista huokostilaa on suhteellisen runsaasti mutta ilmamaara
vaikuttaa vield tavanomaiselta
- hiekan sidokset ovat pdaosin kiinni
Kiviaines:
- hyvalaatuista, tiilessa alle 3 mm silikaattinen hiekka
- laastissa silikaattinen hiekka (suurin havaittu raekoko 2 mm)
Sideaine:
- tiilessa punasavi, mikrorakenne on tasalaatuinen seka suuntautumaton ja saviaines on massamaista
- muurauslaasti on kalkki-sementtilaasti (arviolta hieman sementtirikas)
- sideaineen mikrorakenne on tasalaatuinen, karbonatisoituminen on edennyt laastin lapi
Suojahuokostus ja huokostadytteet:
- laastissa vahan pyoreitd, kooltaan suojahuokosiksi luokiteltavia huokostiloja
- huokostiloissa ei merkittavia taytekiteytymia
Halkeilu/ sar6ily:
- tiilessa vahaista pddosin suuntautumatonta tekstuurisaroilya (index 1) (ohuthiekuva)
- laastissa ei havaittu merkittavaa saroilya

Naytekuva, ulkopinta kuvassa vasemmalla.

L. LABRO

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

Tilaaja: Etela-Suomen Rakennuskonsultit Oy Tilauspaiva: 7.5.2026
Kohde: Lukkarin koulu, Nurmijarvi Toimitettu laboratorioon: 7.5.2026
Projektinumero: Laboratorio: HKI, Konala

Menetelmat:

ndytteitd. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Tulokset toimitetaan sahkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Madritys suoritettiin tilaajan toimittamista ndytteista standardin SS 137242:1988 mukaisesti betonilierion halkaistulta pinnalta. Tulokset koskevat vain tutkittuja

Ndytteenottaja: Pasi Tuuvanen
Ulko-/ylipinta Ala-/sisdpinta
Niyte |Materiaali/ tila tai rakennusosa minimi-maksimi/ keskiarvo minimi-maksimi/ keskiarvo
(mm) (mm)
S1 Sokkelibetoni 1-17/6 4-27/12
S3 Sokkelibetoni 2-10/4 7-20/12
S4 Sokkelibetoni 26-34/30 2-10/4
S5 Sokkelibetoni 1-8/4 19-33/24

!
2 Kimmo Peura

tutkija, laborantti
p.+358 50 409 1030
kimmo.peura@Iabroc.fi

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

Tilaaja: Eteld-Suomen Rakennuskonsultit Oy Tilauspaiva: 7.5.2026
Kohde: Lukkarin koulu, Nurmijarvi Toimitettu laboratorioon: 7.5.2026
Projektinumero: Laboratorio: HKI, Konala
Ndytteenottaja: Pasi Tuuvanen Naytteenotto pvm: 6.5.2026

Menetelmit:

Vetolujuuskoe suoritettiin toimitetuista ndytteista laboratoriossa standardin SFS 5445 mukaisesti. Koekappaleiden vetopinnat on tasoitettu hiomalla ja niihin on liimattu
vetonastat. Kokeessa kéytetty vetolaite on Proceq DY-225. Vetokoe suoritetaan uudelleen, jos tulos alittaa 1,5 MN/m2. Mahdollinen uusintaveto merkitty *. Poikkeamat
(lihavoitu) voivat vaikuttaa tulokseen alentavasti. Tulokset koskevat vain tutkittuja nadytteitd. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Tulokset toimitetaan
sahkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Laite: Helsinki DT03-001-0021 kalibroitu 03/2025
Niyte [Materiaali/ tila tai rakennusosa @ S | s Murtokohta ja murtotapa L'S?t'em/
mm mm | MN/m2 poikkeama
S1  |Sokkelibetoni 55 83 2,4 |37-59mm ulkopinnasta, mybtiilee |V iokohdassa 2X
@6mm teras.
$3  |Sokkelibetoni 55 78 1,9 |27-34mm ulkopinnasta, myétiilee Z:;z"kc’hdassa P6mm
S4 |Sokkelibetoni 55 94 1,9 [15-22mm ulkopinnasta, myotdilee
S5 [Sokkelibetoni 55 109 2,3 |79-89mm ulkopinnasta, myotailee

Kimmo Peura

tutkija, laborantti

p. +358 50 409 1030
kimmo.peura@Iabroc.fi

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

WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 25443326 | PUH. 010 524 9580
OULU | KUOPIO | JYVASKYLA | TAMPERE | HELSINKI | TURKU



I » LABROC 315453/ASB TUTKIMUSRAPORTTI

Member of £.GBAGROUP 10.6.2026
1/1
&, O
Sa=—r%
iacwx FINAS
?’///i\\\‘? Finnish Accreditation Service
“oafplw™ T314 (EN ISO/IEC 17025)
ASBESTIANALYYSI
Tilaaja: Eteld-Suomen Rakennuskonsultit Oy Tilauspaiva: 4.6.2026
Kohde: Lukkarin koulu, Nurmijarvi Toimitettu laboratorioon: 4.6.2026
Projektinumero: Laboratorio: Kuopio

Menetelmit:

Asbestianalyysi on akkreditoitu menetelma. Analyysi suoritetaan tilaajan toimittamista naytteista soveltaen standardia 1S022262-1:2012 optisella
analyysilld kdyttden stereomikroskooppia seké polarisaatiomikroskooppia ja/tai alkuaineanalyysilld kdyttden pyyhkaisyelektronimikroskooppia
(SEM/EDS). Taulukossa asbestin esiintyminen on havainnollistettu tummennuksella: tummennus tarkoittaa, ettd kyseinen nayte sisaltaa asbestia.

Asbestin laatu on ilmoitettu tulos -sarakkeessa. Tulokset koskevat vain tutkittuja ndytteita. Labroc Oy vastaa toimeksiannosta KSE 2013 mukaisesti.

Laboratorio ei vastaa naytteenotosta. Tulokset toimitetaan sahkodpostilla PDF -muodossa ilman suojausta. Laboratorion lisddmat naytetiedot
kursiivilla. Tdma on testauslaboratorion analyysiraportti, eikd se vastaa VNa (789/2015) tarkoitettua asbestikartoitusta.

Naytteenottaja: Pasi Tuuvanen

Nayte Materiaali / tila tai rakennusosa Menetelma Tulos
VM/EM*
Asb1l Ylapohjalevy VM Sisdltaa asbestia, antofylliitti.

*VM = optinen analyysi, EM = elektronimikroskooppi

Antti Nieminen

. tutkija, FM

j Z p.+35850 471 8115

L/ antti.nieminen@labroc.fi

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