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Luhangan kunnantalo on valmistunut saatujen tietojen mukaan 1920-luvulla ja rakennuk-
seen on lisatty toinen kerros 1930-1940-luvulla. Rakennuksessa on tehty laajempia korjaa-
via toimenpiteita viimeksi vuonna 2017, jolloin mm, rakennuksen julkisivuverhousta on kun-
nostettu. Lisaksi osaa toimistotiloja on remontoitu pintarakenteiden osalta viime vuosina.

Tutkimuksen tarkoituksena oli maarittaa aistinvaraisien menetelmien, mittauksien, raken-
neavausten sek& materiaalindytteiden analysoinnin avulla rakenteiden kuntoa ja niiden vai-
kutusta sisailman laatuun sekd arvioida tulevien korjausten kustannuksia. Rakennukseen
on tehty aiemmin tutkimuksia vuonna 2015.

Alapohjarakenteessa on laajoja pitkalle edenneité lahovaurioita, jotka paaosin johtuvat ry6-
mintéatilan puutteellisesta tuuletuksesta. Alapohjarakenteeseen rajautuvat ulkoseinan hirsi-
rakenteet ovat my6s lahovaurioituneet puutteellisen tuuletuksen vaikutuksesta. Vaurioitu-
neesta alapohjasta voi padasta mikrobeja ja muita epapuhtauksia sisailmaan, jotka on syyta
estaa.

Kosteusmittausten, rakenneavausten ja havaintojen perusteella valipohjarakenteissa ei ole
kosteuspoikkeamia. Purueristeesta otetussa materiaalindytteessa esiintyi sienikasvustoa,
joka viittaa siihen, ettd jossain vaiheessa rakenteeseen on kohdistunut ylimaaraista kos-
teutta. Purun seassa oleva sammal on ns. luonnonmateriaali ja siina itsessaan voi esiintya
mikrobi- tai sienikasvustoa. Luonnonmateriaaleilla tehdyissa eristeissa esiintyy tyypillisesti
epapuhtauksia ja hajuja, joiden sisdilmaan siirtyminen on syyta estad hyvan sisailman laa-
dun varmistamiseksi. Vélipohja on ainakin osittain toiminut ylapohjarakenteena ennen lisa-
kerroksen rakentamista ja on mahdollista, etta entinen yldpohjarakenne on saanut kosteus-
rasitusta jossain vaiheessa sen elinkaarta. Tehdyilla rakenneavauksilla ei voida varmasti sa-
noa, ettei valipohjarakenteissa olisi laajempia kosteusvaurioita.

Valipohjassa kaytetysta tervapaperista otetun PAH-materiaalindytteen mukaan tervapape-
rissa on korkeat PAH-pitoisuudet. Epatiiveyksien kautta PAH-yhdisteiden hajua on mahdol-
lista paasta sisailmaan.

VOC-ilmanaytteessa esiintyvien yksittaisten yhdisteiden pitoisuudet olivat matalia, kuten nii-
den kokonaispitoisuuskin (TVOC). Tulosta voidaan pitaa tavanomaisena. PAH-ilmanaytteen
kokonaispitoisuus oli pieni ja tuloksissa on nahtévissa vain naftaleenia ja fenantreenia pie-
nina pitoisuuksia. Samoja yhdisteita oli myds tervapaperista otetussa materiaalindytteessa,
jonka PAH-yhdistepitoisuudet olivat korkeat. Erityisesti naftaleeni aistitaan helposti myés
sisdilmassa. Todennédkadisesti ilmanaytteessa havaitut yhdisteet ovat peraisin tervapaperista.
Naftaleenille on sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa 545/2015 (ns. asumisterveys-
asetus) asetettu toimenpiderajaksi 10 ug/m?3, myoskaan hajua ei saa esiintya. Ensimmaisella
kayntikerralla ensimmaisen kerroksen tiloissa oli aistittavissa selvd PAH-yhdisteisiin viittaava
haju. Hajuhavaintojen ja otettujen naytteiden perusteella tiloissa olevat ilmanpuhdistimet
vaikuttaisivat toimineen ainakin PAH-yhdisteiden osalta.

Toisessa sisdilman mikrobinaytteessa on kolmea eri kosteusvauriomikrobia ja tulosta voi-
daan pitada poikkeavana. Sisdilman mikrobinaytteilld ei yksinomaan voida sanoa mista mik-
robit ovat peraisin. Osassa otetuissa mikrobimateriaalindytteissa oli poikkeavia méaaria kos-
teusvaurioindikaattorimikrobeja.

Vanhan osan ikkunat ovat huonokuntoisia, lisaksi ikkunoiden tilkemateriaalissa todettiin
poikkeavaa mikrobistoa seka ilmayhteyksia sisdilmaan. Ikkunat liittyvine rakenteineen on
suositeltavaa uusia peruskorjauksen yhteydessa. Vanhojen ikkunoiden vaihtoa puoltavat
myos energiataloudelliset ndkdkohdat. My6s vanhat ulko-ovet on suositeltavaa uusia.
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Vesikattorakenteiden todettiin olevan paaosin hyvékuntoisia, eikd akuutteja puutteita ha-

vaittu. Ylapohjatilassa on kuitenkin yksittéisia puutteita, jotka on syytd kunnostaa lahivuo-
sina.

Rakennuksessa voitiin todeta useita erilaisia sisdilman laatua heikentavia tekijoita seka ra-
kenteellisia riskeja. Kokonaisuutena tarkastellen rakennuksessa on tehtava varsin laajoja
korjaavia toimenpiteitd, jossa on purettava ja uusittava rakenteita. Korjaustoimien kustan-
nukset nousevat rakennuksen kokoon nahden varsin merkittaviksi. Lisaksi korjaustédiden yh-
teydessa on syyté varautua mahdollisesti esiin tuleviin lisatéihin.

Toimenpide-ehdotukset on esitetty kootusti luvussa 10.
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1 Tutkimuksen yleistiedot
Tutkimuskohde
Luhangan kunnantalo
Hakulintie 2, 19950 Luhanka
Tutkimuksen tilaaja
Luhangan kunta
Hakulintie 2, 19950 Luhanka

Yhteyshenkild: Tekninen johtaja Reijo Koivuniemi, reijo.koivuniemi@luhanka.fi,
p.0403479212

Tehtava

Tutkimuksen tarkoituksena on maarittaa aistinvaraisten menetelmien, mittauksien, raken-
neavausten sek& materiaalindytteiden analysoinnin avulla rakenteiden kuntoa ja niiden vai-
kutusta sisailman laatuun seka arvioida tulevien korjausten kustannuksia.

Tutkimusajankohta

Tutkimuksen kenttaty6t tehtiin 14.-15.12.2023. Alustava kaynti tehtiin 26.10.2023.
Tutkimuksen tekijat

AFRY Buildings Finland Oy

Piippukatu 11, 40100 Jyvaskyla

Tuomo Kollanen

Markus Taipale

Projekti: BP1991
2 Tutkimuskohteen kuvaus ja l&dhtotiedot

2.1 Tutkimuksen lahtotiedot

Tata tutkimusta tehtdessa ja tata tutkimusselostusta laadittaessa on ollut kaytettavissa
seuraavat tilaajan toimittamat asiakirjat:

e Muutos- ja laajennuspiirustus, 1947

e Sisadilmatutkimus, Sirate Oy 22.3.2015

2.2 Kohteen kuvaus

Rakennus on valmistunut kahdessa vaiheessa. Saatujen tietojen mukaan ensimmainen ker-
ros on valmistunut jo 1920-luvulla ja rakennukseen on lisédtty toinen kerros 1930-luvulla.
Rakennuksesta oli kaytettavissa vuonna 1943 laadittuja piirustuksia, joissa oli muutos- ja
laajennusehdotus. Laajennuksen toteutuksesta ei ole tarkempia tietoja kaytettavissa. Ra-
kennuksen rakenteista ei ole kaytettavissa suunnitelmapiirustuksia, joista niiden toteutuk-
sesta voisi vetaa jotain johtopdatoksia. Perustukset on rakennettu lohkokivista ja alapohja-
rakenteena on ns. rossipohja, jossa on tuulettuva rydmintétila. Laajennusosan aikaan teh-
dyissa alapohjarakenteissa on kaytetty myds betonirakenteita. Rakennuksen jarven puolei-
sella sivulla on arkistotilan alla betonirakenteinen maakellari. Rakennus on puurakenteinen
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ja hirsirunkoinen ensimmaisen kerroksen osalta. Julkisivuissa on peiterimaverhous. Arkisto-
tilaosan ulkoseina on kivirakenteinen. Valtuustosalissa on sisdpuolella jalkikateen tehty lisa-
lamméoneristys, jossa lammoneristeend on mineraalivilla. Toisen kerroksen osalta ulkoseinat
on tehty puurungolla ja eristeend on puru. Ylapohjarakenteen lammoneristeena on puru.
Rakennuksen vesikatteena on melko uusi rivipeltikate aluskatteella. Rakennuksessa on pui-
set ulko-ovet sekéd 3-lasiset MSK-puuikkunat.

Rakennuksessa on tehty laajempia korjaavia toimenpiteitd viimeksi vuonna 2017, jolloin
mm, rakennuksen julkisivuverhousta on kunnostettu. Julkisivuverhouksen kunnostuksen yh-
teydessa oli todettu, ettd ensimmaisen kerroksen alimmissa hirsirakenteissa on lahovauri-
oita. Kunnostustdiden yhteydessa otetun valokuvan perusteella avauksessa on nahtavissa
lahovaurioita ainakin neljassa alimmassa hirressa, saatujen tietojen perusteella lahovauriot
eivat ole yhtad pahoja kauttaaltaan rakennuksen ulkoseinissa. Vaurioita esiintyy ilmeisesti
erityisesti lounaan ja etelan puoleisilla sivuilla, jotka ovat alttiina voimakkaimmalle s&érasi-
tukselle. Lahovaurioita on havaittu myds kuluvana vuonna, kun paasisaankaynnin tuulikaap-
piin johtava ovi on uusittu: oven alla oleva puurakenne oli tdysin lahonnut. Havaittuja laho-
vaurioita ei ole kaytettavissa olevien tietojen perusteella uusittu. Lahovaurioiden tarkempi
laajuus sekd mahdollinen vaikutus rakenteiden kantavuuteen ei ole tiedossa.

Tutkimuksessa kaytetyt menetelmat ja valineet liitteessa 1.

3 Alapohja

3.1 Rakenne
Alapohjarakenne puurakenteinen, jossa on tuulettuva rydomintétila. Laajennusosalla alapoh-
jassa on kaytetty betonirakenteita, joita ei tassa tutkimuksessa tutkittu.
Alapohjan rakennetyyppi on rakenneavausten ja havaintojen perusteella seuraava:
e pintamateriaali (vinyylilaatta tai muovimatto)
e lastulevy 15 mm (vaihteli tiloittain)
e ponttilauta 25 mm
¢ mineraalivilla 50 mm
e purueriste ja rahkasammal (kantavat puurakenteet) 300 mm
e aluslaudoitus
e rybmintéatila <700 mm
e maapohja

3.2 Havainnot ja kosteusmittaukset
Alapohjan lattioiden pintamateriaalina kaytetyt vinyylilaatat ja muovimatot ovat huonokun-
toisia ja toisessa toimistossa lattiamatto on kupruillut irti alustastaan rakenteiden eldmisen
seurauksena. Lattian pintamateriaaleissa on normaalia kdytdsta aiheutunutta kulumaa.
Pintakosteusmittauksissa rakenteiden pinnoilla ei havaittu kosteuspoikkeamia.
Havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa ja niiden kuvateksteissa.
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Kuva 1. Alapohjarakenteeseen tehtiin laajempi rakenneavaus, josta nahtiin rakennekerrok-
set. Rakennetta on lis&eristetty ilmeisesti kahteen eri otteeseen. Nykyiset pintamateriaalit
ja mineraalivillaeristys on ilmeisesti lisatty 1987 tehdyssa korjauksessa. Purueristeen va-
lissa oli sanomalehtia jotka oli paivatty vuodelle 1948, tama viittaisi mahdollisesti silloin
tehtyyn lisderistykseen.

Kuva 2. Valtuustosalin lattiassa on huonokuntoinen vinyylilaatta pinnoite. Alakerran toisen
toimiston muovimattopinnoite on paikoin kupruillut rakenteiden elamisen seurauksena.

3.3 Rakenneavaukset ja materiaalinaytteet

Kerroksellisista alapohjista otettiin rakenneavauksista naytteet mikrobianalyysiin. Raken-
neavauskohdat ja materiaalindytteiden ottokohdat on esitetty alla olevissa kuvissa ja Tyo-
terveystaitoksen mikrobianalyysien tulokset liitteessa 3.

Taulukko 1. Alapohjan materiaalindytteen mikrobianalyysin tulokset.

Materiaalinayte Naytteenottokohta ja Naytemateriaali Tulos
rakenneavaus
AP1 toimiston alapohja puru ja sammal sienikasvustoa

Havaintoja rakenneavauksista on esitetty seuraavissa valokuvissa ja niiden kuvateksteissa.

Alapohjarakenteeseen tehtiin kaksi rakenneavausta, josta rakenteiden kuntoa tarkasteltiin.
Rakenteessa on useita eri rakennekerroksia, joita on lisétty tehtyjen korjauksien yhteydessa.
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Alapohjarakenteen puurakenteissa on nahtavissa selkeita lahovaurioita, jotka ovat syntyneet
rydmintatilan puutteellisen tuuletuksen seurauksena.

Ryomintatilan todettiin olevan matala eika sitd paasty tarkastamaan koko rakennuksen
alalta. Rydmintétilassa havaittiin vain kaksi erillista tuuletusaukkoa rakennuksen sokkelissa.

\iy

Kuva 3. Alapohjarakenteeseen tehtiin laajempi rakenneavaus AP1, josta nahtiin rakenne-
kerrokset ja paastiin tarkastamaan ryémintatila.

Kuva 4. Rydminta oli matala eika tilaa paasty kauttaaltaan tarkastamaan. Maapera oli osit-
tain jadssa tutkimushetkella.
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Kuva 6. Alapohjarakenteita oli paikoin pudonnut rydmintatilan pohjalle.
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Kuva 7. Toisen toimiston alapohjaan tehdyssa avauksessa AP2 oli myds nahtévissé laho-
vaurioita aluslaudoituksessa ja hirsiseinan alaosissa. Rakennekerrokset vastasivat ensim-
maista avausta.

3.4 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Alapohjarakenteissa ei havaittu poikkevaa kosteutta tutkimushetkella. Naytteiden ja havain-
tojen perusteella alapohjarakenteet eivat ole kosteusteknisesti toimivia ja rakenteissa on
pitkalle edenneita lahovaurioita, seka sienikasvustoa. Ryomintatila on matala ja huonosti
tuuletettu, joka on aiheuttanut ajan saatossa alapohjarakenteen vaurioitumisen.

Alapohjarakenteissa oli nahtavissa merkkeja rakenteiden elamisesta mika voi mahdollisesti
johtua alapohjarakenteiden osittaisesta lahoamisesta. Ryomintétilassa oli nahtavissa lam-
moneristeiden tippuneen rydmintétilan pohjalle. Todennékdisesti lammaoneristeita on pudon-
nut myos niilté alueilta joita ei paasty tarkastelemaan. Puutteelliset lammaoneristeet vaikut-
tavat rakenteen lammoneristavyyteen ja vedon tunteeseen. Maapohjalla olevat orgaaniset
materiaalit vaurioituvat herkésti ja tuottavat epapuhtauksia rydmintétilaan.

Alapohjien lattioiden pintamateriaalit ovat ikdantyneita ja selvésti kuluneita, siten ne ovat
kayttdikansa loppupuolella.

Toimenpide-ehdotukset

0 Peruskorjaushankkeen yhteydessa on suositeltavaa alapohjarakenteiden ja ryomintéati-
lan kokonaisvaltainen uusiminen kosteusteknisesti toimivaksi kokonaisuudeksi.

o Ryomintatila tulisi puhdistaa orgaanisesta materiaalista ja poistaa maa-ainesta maapoh-
jalta niin, ettd se voidaan eristda ja rydmintatilan tuuletus toteuttaa asianmukaisesti.
Lisaksi on syyta parantaa alapohjan tuuletusta

e Alapohjarakenteiden uusimisen yhteydesséa pystytaan korjaamaan/vaihtamaan vaurioi-
tuneet ulkoseindhirret. Myo6s mahdollisesti vaurioituneet valiseinien alaosat pystytdén
korjaamaan korjaustéiden yhteydessa.

4 Valipohjat

4.1 Rakenne

Rakennuksen vélipohjarakenne on ainakin osittain entinen yldpohjarakenne. Rakennusta
on korotettu 1940-1950 luvulla, jolloin vanha ylapohjarakenne on jaanyt vélipohjaraken-
teeksi. Valipohja on toteutettu puisilla kannattimilla, joiden p&alla on laudoitus ja pinnoit-
teet. Lammoneristeena on kaytetty padaosin purua.
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Vélipohjan rakennetyyppi on rakenneavausten ja kosteusmittausten perusteella seuraava:
¢ muovimatto, mattoliima, kovalevy ja pahvi 4..5 mm

e ponttilaudoitus 25 mm

e kantavat puurakenteet ja purueriste

e alakattorakenteet

Vélipohjan lattian pintamateriaalina on yleisesti muovimatto tai vinyylilaatta. Muutamia toi-
mistoja on remontoitu ja niissé on kaytetty nykyaikaista vinyylilankkua. Vanhoissa pintama-
teriaaleissa on normaalia kaytésta aiheutunutta kulumaa.

Kattopintana on kaytetty pdaosin puukuitulevya ja puupaneelia.

4.2 Havainnot ja kosteusmittaukset

Lattioiden vanhat pintamateriaalit olivat yleisesti kohtuullisen huonokuntoisia. Vanhat pin-
noitteet sisaltavat todennéakdisesti asbestia. Remontoiduissa tiloissa kaytetyt uudet pinnoit-
teet olivat hyvakuntoisia.

Vanhan osan vélipohjarakenteen eristetiloissa ei rakenneavauksien rakennekosteusmittaus-
ten perusteella havaittu normaalista poikkeavia kosteuspitoisuuksia. Valipohjan eristemate-
riaaleissa ei havaittu poikkeavia hajua.

Rakenteita avanneen henkildn kertoman mukaan remontoiduissa toimistohuoneissa vélipoh-
jarakenteen eristekerroksia on tarkasteltu remonttien yhteydessa. Eristeissa ei ole korjaus-
ten yhteydessa havaittu merkkeja vaurioista tai muista puutteista.

Havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa ja niiden kuvateksteissa.

=

=

Kuva 8. Valipohjarakenteen lattiapintana on vinyylilaatta tai muovimatto. Lattiassa on nor-
maalia kaytosta johtuvaa kulumaa ja ne ovat jo huonokuntoisia.
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Kuva 9. Wc-tiloissa on vanha muovimatto. Remontoiduissa tiloissa on hyvakuntoinen vi-
nyylilankku.

Vélipohjarakenteen lattiapinnoissa ei pintakosteuskartoituksen perusteella havaittu nor-
maalista poikkeavia arvoja (lukemat 25 — 40).

Kuva 10. Valipohjarakenteessa oli nahtavissd muodonmuutoksia (lattia hieman kupera).
4.3 Rakenneavaukset ja materiaalindytteet

Kerroksellisista vélipohjista otettiin rakenneavauksista naytteet mikrobianalyysiin. Raken-
neavauskohdat ja materiaalindytteiden ottokohdat on esitetty liitteessa 2 ja Tyoterveyslai-
toksen mikrobianalyysien tulokset liitteessa 3.
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Taulukko 2. Valipohjien materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset.

Materiaalinayte Néaytteenottokohta ja Naytemateriaali Tulos
rakenneavaus
. - . uru, sammal, ..
VP2 taukotila valipohja P sienikasvustoa

kaarna

Havaintoja rakenneavauksista on esitetty seuraavissa valokuvissa ja niiden kuvateksteissa.

Kuva 11. Valipohjarakenteeseen tehtiin rakenneavaus rakennekerrosten varmistamiseksi.
Vanhan lankkulattian paalle on asennettu pahvi, kovalevy ja muovimatto.

Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Kohonnutta kosteuspitoisuutta ei havaittu missaan tutkituissa valipohjarakenteissa. Kos-
teusmittausten, rakenneavausten ja havaintojen perusteella valipohjarakenteissa ei ole kos-
teuspoikkeamia. Purueristeestd otetussa materiaalinaytteessa esiintyi sienikasvustoa, joka
viittaa siihen, etta jossain vaiheessa rakenteeseen on voinut kohdistua ylimaaraista kosteus-
rasitusta. Purun seassa oleva sammal on ns. luonnonmateriaali ja siina itsessaan voi esiintya
mikrobi- tai sienikasvustoa. Vélipohja on ainakin osittain toiminut yldpohjarakenteena ennen
lisakerroksen rakentamista ja on mahdollista etta entinen ylapohjarakenne on saanut kos-
teusrasitusta jossain vaiheessa sen elinkaarta. Tehdyilla rakenneavauksilla ei voida varmuu-
della paatella, ettei valipohjarakenteissa olisi laajempia kosteusvaurioita.

Valipohjarakennetta voidaan pitaa riskirakenteena, mikéli rakennekerroksiin paasee ylimaa-
raista kosteutta. Erityisesti vesipisteiden ymparilla on mahdollista, etta jossain vaiheessa
rakennuksen elinkaarta vélipohjarakenteisiin on pédassyt ylimaaraista kosteutta.

Luonnonmateriaaleista tehdyissa eristeissa esiintyy tyypillisesti epapuhtauksia ja hajuja, joi-
den sisailmaan siirtyminen on syyta estaa hyvan sisailman laadun varmistamiseksi. Eriste-
kerroksista voi paasta hajuja sisdilmaan, joten ilmayhteydet eristetilasta on suositeltavaa
estaa. Painesuhteiden tasapainottamisella voidaan vaikuttaa merkittavasti siihen, ettei kor-
vausilmaa oteta rakenteista.

Ulkoseindssa kaytetysta tervapaperista otetun PAH-materiaalindytteen mukaan tervapape-
rissa on korkeat PAH-pitoisuudet. Tervapaperia on kaytetty myos nykyisessa ylapohjassa ja
on mahdollista etta lisdrakentamisen aikaan nykyiseen vélipohjaan on jaanyt tervapaperia.
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Valipohjan keskialueella on nahtavissa lattian olevan hieman kupera. Keskella rakennusta on
kivirakenteinen hormi, johon puiset valipohjarakenteet todennakoéisesti tukeutuvat. Ulkosei-
nalinjoilla rakennus on mahdollisesti hieman painunut ja kun keskialueen tukimuuri on py-
synyt paikallaan, se on aiheuttanut vélipohjarakenteeseen havaittuja muodonmuutoksia.

Toimenpide-ehdotukset

e Mittavan peruskorjaushankkeen yhteydessa on suositeltavaa harkita valipohjien
rakennekerrosten uusimista kokonaisuudessaan.
o Vaihtoehtoisesti puurakenteilla toteutettujen valipohjarakenteiden eristeti-
lan ilmayhteyksien sulkeminen sisdilmaan néhden.
e Korjaustdiden yhteydessa lattiapinnoitteiden uusiminen.

5 Ulkoseinarakenteet

51 Rakenne

Ulkoseinarakenne 1.krs

Ulkoseindrakenne on suunnitelmien ja rakenneavauksesta tehtyjen havaintojen mukaan
ensimmaisen kerroksen osalta seuraava:

e valtuustosalin osalla seinat on koolattu ja eristetty 50 mm mineraalivillalla, seka levy-
tetty lastulevylla.

e pinkopahvi muiden ulkoseinien osalla (paikoin useampia)
e hirsirunko
Ulkoseinarakenne 2.krs

Ulkoseindrakenne on suunnitelmien ja rakenneavauksesta tehtyjen havaintojen mukaan
toisen kerroksen osalta seuraava:

e puukuitulevy ja tapetti

¢ laudoitus 22 mm

e tervapaperi

e puurunko ja purueriste 100 mm
e tervapaperi ja laudoitus

Hirsikehikko jatkuu noin 400 mm véalipohjan lattiatason yldpuolelle, josta puurankarunko
alkaa.

52 Havainnot

Saadun tiedon mukaan julkisivusaneerauksen yhteydessa on havaittu selkeitd lahovaurioita
alimpien hirsikertojen osalla. Vastaavia havaintoja on tehty uuden ulko-oven asennuksen
yhteydessa jolloin on ollut nahtavissa pitkalle edenneita lahovaurioita hirsirungon alaosissa.
Alapohjarakenteeseen tehdyissa avauksissa tehtiin vastaavia havaintoja.

Havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa ja niiden kuvateksteissa.
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Kuva 13. Valtuustosalin luoteen puoleisella ulkoseinéalla olevassa kivirakenteisessa kaapis-
tossa oli nahtavisséd maalin hilseilyad. Rakenteissa ei havaittu kosteuspoikkeamia, mutta ul-
koseinan liittymasta havaittiin voimakas kylma ilmavirta joka viittaa rakenteen epatiiveys-
kohtaan. Liséksi ulkoseinaeristeessa oli ilmavuotojalkia.

\

Kuva 14. Laajennusosan ulkoseinét ovat kivirakenteisia.

5.3 Rakenneavaukset ja materiaalindytteet
Ulkoseindrakenteeseen tehtiin yhteensa 4 rakenneavausta.

Rakenneavauksia tehtiin ulkoseiniin rakennetyypin, toteutuksen ja kunnon varmistamiseksi.
Avaukset kohdistettiin sisa- ja ulkopuolelle seinien alaosiin ja ikkunoiden alle potentiaalisiin
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kosteusteknisiin riskikohtiin. Rakenteet olivat aistinvaraisesti ja puupiikkimittarilla arvioituna

kuivia. Rakenneavauksissa ei havaittu poikkeavia hajuja.

Rakenteista otettiin naytteitd mikrobianalyysiin. Rakenneavauskohdat ja materiaalindyttei-
den ottokohdat on esitetty liitteessa 2 ja Tyodterveyslaitoksen mikrobianalyysien tulokset liit-

teessa 3.

Taulukko 3. Ulkoseinien materiaalinaytteiden mikrobianalyysien tulokset.

Materiaalinayte Naytteenottokohta ja Naytemateriaali
rakenneavaus

RA3 2.krs taukotila puru ja kaarna

RA4 2.Kkrs toimisto puru, puu, pahvi

hirsiseinan alaosa

RAG6 1.krs toimisto .
(lahonnut hirsi)
ulkoseindn sisa-

RA7 valtuustosali puolinen mineraa-

livilla

Tulos

ei mikrobikasvustoa

sienikasvustoa

ei mikrobikasvustoa

ei mikrobikasvustoa

Havaintoja rakenneavauksista on esitetty seuraavissa valokuvissa ja niiden kuvateksteissa.

Kuva 15. Toisen kerroksen taukotilan ulkoseindén tehdyn rakenneavauksen perusteella hir-
sirunko ulottuu noin 400 mm lattiapinnan ylapuolelle, josta rankarunko alkaa.
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Kuva 18. Hirsirungon alimpia hirsia tarkasteltiin alapohjarakenteeseen tehdyn raken-
neavauksen AP2 kautta. Hirsissa on selkeitd lahovaurioita.
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Kuva 19. Hirsirungon alimpia hirsia tarkasteltiin alapohjarakenteeseen tehdyn raken-
neavauksen AP1 kautta. Hirsiss& on selkeitd lahovaurioita.

Ulkoseindssa kaytetysta tervapaperista otetun PAH-materiaalindytteen mukaan tervapape-
rissa on korkeat PAH-yhdistepitoisuudet. Tervapaperia on myo6s kdytetty ainakin nykyisessa
ylapohjassa ja valiseinissa. On mahdollista, etta lisarakentamisen aikaan myo6s nykyiseen
valipohjaan on jaanyt tervapaperia. Epatiiveyksien kautta PAH-yhdisteiden hajua voi paasta
sisdilmaan. Purettaessa tervapaperi on késiteltava vaarallisena jatteena.

54 Johtop&aatokset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen julkisivut ovat pdaosin vield hyvassa kunnossa. Julkisivuverhous on uusittu
vuonna 2017. Julkisivuissa on pienia paikallisia vesitiiveyspuutteita, jotka liittyvat lahinna
ikkunapellityksiin, nailla ei ole kuitenkaan ollut rakenteiden kuntoon merkittavaa vaikutusta.
Suosittelemme korjaamaan paikalliset puutteet kiertamalla julkisivut 1api ja korjaamaan tai
vaihtamaan vaurioituneet/puuttuneet rakenteet. Etupihan puolella julkisivuverhous on
melko lahelld maanpintaa lisaten rakenteiden mahdollisen kosteuskuormituksen vaaraa.

Puurankaiseen ulkoseinarakenteeseen tehtyjen rakenneavausten perusteella rakenne toimii
kosteusteknisesti, eika viitteita laajoista kosteus- ja mikrobivaurioista todettu. Yhdessa ul-
koseinan eristekerroksesta otetussa materiaalinaytteessa esiintyi sienikasvustoa, joka viittaa
siihen, ettd jossain vaiheessa rakenteeseen on voinut kohdistua ylimaaraista kosteusrasi-
tusta. Purun seassa oleva puu ja kaarna ovat ns. luonnonmateriaaleja, jossa itsessaan voi
esiintya mikrobi- tai sienikasvustoa. Luonnonmateriaaleista tehdyissa eristeissa esiintyy tyy-
pillisesti epdpuhtauksia ja hajuja, joiden sisdilmaan siirtyminen on syyta estaa hyvan sisail-
man laadun varmistamiseksi. Eristekerroksista voi paasta hajuja sisdilmaan. Painesuhteiden
tasapainottamisella voidaan vaikuttaa merkittavasti siihen, ettei korvausilmaa oteta raken-
teista.

Tehdyilla rakenneavauksilla ei voida varmasti sanoa, ettei puurankaisessa ulkoseinaraken-
teessa olisi laajempia kosteusvaurioita.

Ulkoseindssa kaytetysta tervapaperista otetun PAH-materiaalindytteen mukaan tervapape-
rissa on korkeat PAH-pitoisuudet. Tervapaperista voi paastad PAH-yhdisteiden hajua sisail-
maan. Purettaessa se on kasiteltava vaarallisena jatteena.

Ulkoseindn sisapinnoissa havaittiin lahinnd rakenteiden eldmisesta aiheutuneita muodon-
muutoksia, muita selkeitd puutteita ei todettu.

Valtuustosalin ulkoseindrakenne on hodyrynsuluttomana kosteusteknisesti riskialtis, eika
mahdollisten vaurioiden olemassaoloa voi taysin sulkea pois. Lisdksi rakenteesta on
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mahdollista paasta mineraalivillakuituja sisdilmaan. Sisapuolinen [ammadneristys on suositel-
tavaa korvata kosteusteknisesti toimivilla rakenteilla ja materiaaleilla.

Hirsiseinien alaosissa on kokonaisvaltaisia lahovaurioita ja ne ovat laajamittaisten korjausten
tarpeessa. Hirsien vauriot ovat paaosin syntyneet rydmintéatilan/alapohjarakenteen huonosta
tuulettuvuudesta ja ulkopuolisesta kosteusrasituksesta. Tulevien korjaustdiden yhteydessa
on varauduttava uusimaan 1-4 hirsikertaa koko rakennuksen osalta.

Peruskorjauksen yhteydessa ulkoseinan ilmatiiveytté ja julkisivun vesitiiveytté on suositel-
tavaa parantaa.

Toimenpide-ehdotukset
Suosittelemme seuraavia toimenpiteitd ulkoseinien osalta:

e Lahovaurioituneiden hirsien vaihtaminen alapohjarakenteen korjauksen yhteydessa
1-4 varvia.

e Laajojen korjaustdiden yhteydessa on syyta arvioida vaihtoehtoa jossa puuranka-
runkoisten ulkoseinien sisépinnat uusitaan ja eristekerrokset vaihdetaan nykyaikai-
siin eristeisiin. Samalla PAH-yhdisteita sisdltdva tervapaperi saadaan poistettua ja
mahdolliset vauriokohdat paastaan paikantamaan. Myds PAH-yhdisteiden mahdolli-
sesti kyllastamia materiaaleja joudutaan uusimaan.

e Valtuustosalin sisdpuolisen lammaoneristyksen poistaminen.

6 Ikkunat ja ulkoseinérakenteet

6.1 Rakenne

Ikkunat ovat p&é&osin 3-lasisia MSk-puuikkunoita, tuulikaapin ikkunat ovat alkuperéisia
kaksi lasisia ikkunoita.

Ulko-ovet ovat puuovia.

6.2 Havainnot

Havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa ja niiden kuvateksteissa.

Kuva 20. Yleiskuva ikkunoista.
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Kuva 21. Erityisesti lounaan ja etelan puoleiset ikkunat ovat huonokuntoisia. Ulkopuitteiden
ja karmin alaosissa on lahovaurioita.

Kuva 22. Erityisesti lounaan ja etelan puoleiset ikkunat ovat huonokuntoisia. Ulkopuitteiden
alaosissa on lahovaurioita.

Kuva 23. Pohjoisen puolelle sijoittuvat ikkunat ovat hieman parempikuntoisia. Maalipinnat
ovat varsin huonokuntoiset.
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Kuva 24. Karmirakenteissa on maalin hilseilya ja alkavaa haristumista.

Kuva 25. Ikkunoiden ulkopuitteen ja karmin ulkopuolisissa puuosissa maalipinta oli huono-
kuntoinen. My®6s lasituskittaus oli monin paikoin huonokuntoinen/olematon.

Kuva 26. Sisépuitteissa on alkavaa maalin hilseilya.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)

Y-tunnus: 2911977-7



Tutkimusselostus 23 (37)
/ \ | | E Y Luhangan kunnantalo
AF POYRY Kuntotutkimus

07.02.2024

Kuva 27. Tuulikaapin alkuperaiset ikkunat ovat huonokuntoisia. Puitteiden alaosissa alka-
vaa lahoamista ja haristumista. Maalipinnat monin paikoin kokonaan irti.

Kuva 28. Nykyiset ikkunat on asennettu vanhojen karmien véliin. Karmien liitos on eris-
tetty uretaanivaahdolla. Vanhojen karmien tilkemateriaalina kaytetystéa riveesta otettiin
materiaalinayte.

Kuva 29. Rakennuksen p&dovi on uusittu ja se on hyvéa kuntoinen. Muut ulko-ovet huono-
kuntoisia ja kayttdikansa paassa.
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Rakenneavaukset ja materiaalindytteet

Ulkoseindrakenteen ja ikkunanpielen liittym&kohtaan tehtiin yhteenséa 3 rakenneavausta.

Vanhan osan ikkunoiden tilkemateriaalina eli lammdneristeen& on kaytetty rivetta. Nykyi-
set ikkunat karmeineen on asennettu vanhojen karmien sisdan ja eristetty uretaanivaah-
dolla. Rakenteet olivat aistinvaraisesti ja puupiikkimittarilla arvioituna kuivia. Raken-
neavauksissa ei havaittu poikkeavia hajuja.

Ikkunoiden tilkevélin riveesta otettiin yksi nayte mikrobianalyysiin. Rakenneavauskohdat ja
materiaalindytteiden ottokohdat on esitetty liitteesséd 2 ja Tydterveyslaitoksen mikrobiana-
lyysien tulokset liitteesséa 3.

Taulukko 4. Ikkunoiden tilkevéalien materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset.

Materiaalinayte Naytteenottokohta ja Naytemateriaali Tulos

rakenneavaus
RA8 1.krs toimisto ikkunarive mikrobikasvustoa

Havaintoja rakenneavauksista on esitetty seuraavissa valokuvissa ja niiden kuvateksteissa.

Kuva 30. Vanhojen ikkunakarmien tilkkeen& on kaytetty rivettd. Uudemmat karmit on eris-

tetty uretaanivaahdolla vanhaan karmiin.

Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Avattavien ikkunoiden tiivisteet olivat jo ikdantyneita ja kayttdikdnsa paassa. Osassa ikku-
noista tiivisteet olivat vajaat tai puuttuivat, mika voi aiheuttaa ilmavuotoja ja talvella myds
vedon tunnetta. Ikkunoiden ulkopuitteen lasituskittauksien todettiin paikoin puuttuvan tai
olevan huonossa kunnossa. Ulkopuitteissa ja karmirakenteissa todettiin maalin hilseilya ja
erityisesti rasitetuimmilla alueilla maalipinta oli hilseillyt irti lahes kokonaan. Etel&n puolei-
sissa ikkunoissa erityisesti ulkopuitteiden alaosissa oli pitkélle edenneité lahovaurioita ja ha-
ristumista. Sisdpuitteiden maali hilseili paikoin, my6s sisapuitteen ja karmin sisapinnalta.
My6s karmin ulko-osissa oli alkavaa haristumista. Puupinnan maalin tarkoitus on suojata
puuta haitallisessa maarin kosteusrasitukselta. Ehja ja hyva maalipinta ja sé&dnndllinen huol-
tomaalaus pidentaa puuosien kayttoikaa.
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Ikkunapeltien maalin todettiin alkavaa maalin hilseilevan niiltd osin kuin niitd paastiin lumi-
peitteelta tarkastelemaan. Pellityksien liittymissa havaittiin puutteita ja pellityksien liitty-
mistd ikkunoihin sekd ulkoseindrakenteeseen on selkeitéd epéatiiveyskohtia, joista veden on
mahdollista paasta rakenteeseen.

Rakennuksen paaovi on uusittu ja se on hyvakuntoinen. Muut ulko-ovet ovat teknisen kayt-
toikansa paassa ja huonokuntoisia, niiden uusiminen on suositeltavaa.

Ikkunoiden ja ulko-ovien keskim&arainen tekninen kayttéika RT 18-10922 Kiinteiston tekni-
set kayttoiat ja kunnossapitojaksot -ohjekortin mukaan kevyessa - tavanomaisessa rasitus-
luokassa on 50...70 vuotta, minka perusteella ikkunoilla tekninen kayttoika on ylittanyt puoli
valin. Keskimaaraisen teknisen kayttdian saavuttaminen edellyttda saannollista kunnossapi-
toa. Ohjekortin mukaiset huolto- ja kunnossapitovalit ikkunoiden osalta ovat seuraavat:

e sisdpuolinen tarkastus 5 vuoden véalein
e ulkopuolinen tarkastus 2 vuoden véalein
e ulkomaalaus 5...15 vuoden valein
e sisdmaalaus 8...15 vuoden valein
e tiivistaminen 3...12 vuoden valein

Ulkoseinan ja ikkunoiden liittymiin tehtyjen rakenneavausten ja materiaalinaytteiden perus-
teella ulkoseinarakenteen liittyvat rakenteet olivat viela kohtuullisen hyvéassa kunnossa. Ik-
kunan tilkevalissa on kaytetty eristeena rivetta, havaintojen perusteella rakenneliittyma ei
ole tiivis. Tilkevaleissa ei rakenneavauksissa todettu mitaan tavanomaisesta poikkeavaa ja
puurakenteet olivat kuivia. Tilkevalin eristeesta otetusta materiaalinaytteessa todettiin mik-
robikasvua. Epatiiviin rakenneliittyman kautta epapuhtauksien on mahdollista kulkeutua si-
sailmaan. Epatiiviin liittyman kautta myo6s ulkoilman epapuhtauksien on mahdollista kulkeu-
tua sisailmaan. Rakennuksen ollessa alipaineinen on tilkevalin epdpuhtauksien, kuten mik-
robien mahdollista paasta sisdilmaan, heikentéden sisailman laatua. Ikkunoiden uusiminen on
suositeltavaa myds siksi, etta samalla vaurioituneet tilkemateriaalit saadaan uusittua.

Toimenpide-ehdotukset vanhan osan ikkunat
Suosittelemme seuraavia toimenpiteitéa ikkunoiden osalta:

e Ikkunoiden uusiminen ulkoseiniin liittyvine rakenteineen.
e Vanhojen ulko-ovien uusiminen.

7 Yldpohjarakenteet ja vesikatto
Tutkimukset oli rajattu koskemaan ylapohjarakenteita rakenteita rikkomattomin menetel-
min. Rakenteiden tarkastelu tehtiin kylméasta ullakkotilasta kasin.

7.1 Rakenne
Koko rakennuksen vesikatteena on rivipeltikate ja sen kantavat rakenteet on toteutettu puu-
rakenteilla. Vesikate on saadun tiedon mukaan uusittu koko rakennukseen vuonna 2017,
mutta sita ei paasty tarkastelemaan lumipeitteen vuoksi.
Ylapohjarakenne on toteutettu kantavilla puupalkeilla, jonka eristeena on paaosin sahanpu-
rua. Rakennusta on korotettu jossain vaiheessa sen elinkaarta, jolloin nykyiset ylapohja- ja
vesikattorakenteet on tehty.
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7.2 Havainnot

Vanhassa vesikatteessa on ilmeisesti ollut ongelmia. Ullakolta kasin tarkasteltaessa oli ha-
vaittavissa vesivuotojalkia mm. piippujen ja lapivientien ymparilla, jotka todennakdisesti
ovat peréisin vanhoista vuodoista. Vuotokohtia tarkasteltiin piikkikosteusmittarilla ja puura-
kenteiden todettiin olevan kuivia.

Ullakolla havaittiin olevan asbestisementtikuitukanava, jonka paa oli tulppaamatta. Putken
sisalla oli purueristettd. Muiden lapivientien tiiveytta arvioitiin aistinvaraisesti, lapivientien
kohdat eivat ole taysin tiiviita.

Havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa ja niiden kuvateksteissa.

Kuva 32. Yleisnakyma ullakkotilaan. Paatykolmioissa on tuuletusventtiilit.
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Kuva 33. Ullakkotilaan nousi ylapohjarakenteesta asbestisementtikuitukanava, jonka sisalla
oli purueristetta.

Kuva 34. Vesikattorakenteissa on vanhoja vuotojalkia ja osa aluslaudoituksesta oli uusittu.
Puurakenteissa ei havaittu kosteuspoikkeamia piikkimittarilla, mika viittaa siihen, etta vuo-
dot ovat vanhoja.

7.3 Rakenneavaukset ja materiaalinaytteet

Ylapohjarakenteista otettiin rakenneavauksesta nayte mikrobianalyysiin. Materiaalinaytteen
tulokset on esitetty Tyodterveyslaitoksen mikrobianalyysissa liitteessa 3.

Taulukko 5. Ylapohjan materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset.

Materiaalinayte Néaytteenottokohta ja Naytemateriaali Tulos
rakenneavaus
YP1 ylapohja purueriste ei mikrobikasvustoa

Havaintoja rakenneavauksista on esitetty seuraavissa valokuvissa ja niiden kuvateksteissa.
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Kuva 35. Ylapohjarakenne tarkastettiin ullakon kautta. Purueristeen alla on tervapaperi ja
aluslaudoitus, jonka alla ovat alakattorakenteet.

Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Vesikate on kerrotun mukaan uusittu lahivuosina ja on siten viela hyvakuntoinen. Vesikatetta
ei paasty tarkastelemaan lumipeitteen takia.

Ullakkotilassa vesikaton puurakenteissa oli ndhtévissa vanhoja vuotojalkia. Nyt vuotokohdilla
ei havaittu puunkosteusmittarilla poikkeavia kosteuksia viitaten siihen, ettd vuodot ovat pe-
rdisin vanhan vesikatteen ajalta. Raystaiden ja tuuletusventtiilien kautta jarjestetty ylapoh-
jan tuuletus oli aistinvaraisesti arvioituna hyvin toimiva, eika viitteita tuuletuksen puutteista
ollut havaittavissa.

Ylapohjan purueristeesta otetussa mikrobimateriaalindytteessa ei esiintynyt mikrobikasvua.
Purueristeen alla on kaytetty tervapaperia, jossa todettiin olevan PAH-yhdisteisiin viittaavaa
hajua. Painesuhteiden ollessa normaalitasolla ei ylapohjasta ja ullakolta synny haitallista il-
mavuotoa sisatiloihin pain. llmavirtaukset sisatiloissa suuntautuvat yleisesti kohti ylapohjaa
mm. savupiippuilmidn vaikutuksesta. Ullakolle johtavan portaikon oven kohdalla painesuhde
oli hieman ylipaineinen (0,5 Pa) ullakkotilaan ndhden eli ilmavirtaukset olivat ullakolle pain.
Ovi ei ole tiivis eika eristetty, joten lampda voi karata sen kautta ylapohjaan. Joissain olo-
suhteissa ilmavirtaukset voivat suuntautua my®6s ullakolta sisatiloihin péin kuljettaen epa-
puhtauksia ja hajuja sisailmaan.

Ylapohjan ilmatiiviys on rakenneratkaisujen perusteella lahtékohtaisesti melko heikko. Yla-
pohjan epapuhtaudet eivat vaikuta sisdilman laatuun mikali, painesuhteet pysyvat oikein
pain. Ylapohjarakenteessa on kaytetty ilmansulkuna tervapaperia, jossa on korkeat PAH-
yhdistepitoisuudet (PAH-materiaalindyte 1).

Laajempien korjaustdiden yhteydessa vesikattorakenteiden vaurioituneet materiaalit on suo-
siteltavaa uusia. Vauriolle alttiissa eristemateriaalissa voi esiintya vanhoista vesivuodoista
aiheutuneita mikrobivaurioita, seka tervapaperista voi paasta hajuja sisailmaan. Ylapohjan
purueristeiden ja tervapaperin korvaamista uusilla materiaaleilla on suositeltavaa harkita
laajempien korjaustdiden yhteydessa. MyoOs rakenteiden tiiveytta ja ilmavirtausten kulkurei-
tin hallintaa tulisi parantaa.

Toimenpide-ehdotukset ylapohja ja vesikatto

Suosittelemme seuraavia toimenpiteita yldpohjan ja vesikaton osalta:
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e Vesikattorakenteiden vaurioituneiden rakenteiden uusiminen laajempien korjaustdi-
den yhteydessa

e Laajempia korjaustdiden yhteydessa on suositeltavaa harkita ylapohjan purueristei-
den ja tervapaperin korvaamista nykyaikaisilla rakennusmateriaaleilla.

e Ylapohjan lapivientien tiivistys vahintdan alakautta.

e Ylapohjatilan puhdistus ylimaaraisista tavaroista.

8 Sisailmatutkimukset
8.1 Aistinvaraiset havainnot

Alustavalla kaynnilla tiloissa oli aistittavissa selkeaa PAH-yhdisteisiin viittaavaa hajua. Tiloi-
hin on alustavan kaynnin jalkeen asennettu ilmanpuhdistimia eika tutkimuksien yhteydessa
hajua endé havaittu. Ainakin alakerran toimiston ilmanpuhdistin vaikutti olevan otsonityyp-
pinen puhdistin ja otsonin hajua oli aistittavissa tilan sisailmassa.

Muutoin tilojen sisdilmassa ei aistittiin lahinna vahaista tunkkaisuutta.
8.2 Sisailman VOC-naytteet

Valtuustosalista otettiin VOC-nayte sisdilman laadun todentamiseksi. Nayte otettiin tilan kes-
keltd noin metrin korkeudelta lattiasta. Tutkimustulokset on esitetty taulukoissa 1 seka tar-
kemmin liitteesséd 4. limanvaihto toimi tarkastushetkella normaalisti.

Tutkitun tilan sisdilmanédytteen VOC-yhdisteiden pitoisuudet olivat vahaisia, eika niilla ole
merkittdvaa vaikutusta tilojen sisailman laatuun. Tilojen sisdilmassa esiintyi tavanomaisia
VOC-yhdisteita pienina pitoisuuksina. Tutkittujen tilojen haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
kokonaispitoisuus (TVOC) on matala ja alle Ty6terveyslaitoksen viitearvojen.

Taulukko 1. Taulukossa on esitetty valtuustosalin sisdilmasta otetun VOC-naytteen TVOC-
pitoisuus seka yksittaiset isoimpina pitoisuuksina esiintyneet yhdisteet.

Yhdiste Tulkinta
Tolueeni 0,5 Naytteen pitoisuudet ovat alle
Nonanaali 0,6 toimenpiderajojen.
Bentsaldehydi 0,7
Etikkahappo 8
Dekanaali 0,6
TVOC <10
8.3 Sisailman mikrobinaytteet

Sisailmanaytteet mikrobitutkimuksiin otettiin 14.12.2023. Sisdilmasta mitattujen mikrobi-
naytteiden tutkimustulokset ovat taulukossa 5. Tarkemmat analyysivastaukset ovat rapor-
tin liitteessa 5.
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Taulukko 5. Sisdilman mikrobindytteiden analyysitulokset 14.12.2023. IImanaytteen analysoinnissa
kaytettavat kasvualustat sienille ovat Hagem- ja DG18-alusta seké bakteereille THG-alusta. Kosteus-
vaurioihin viittaavat mikrobilajit/-lajiryhmat on alleviivattu.

Homeiden, hiivojen ja
bakteerien kokonaispi-

Viljelyssa tunniste- i i
Néyte Tila jely toisuus /alustasarja Tulkinta
tut mikrobit 3
nro (pmy / m®)
Hagem DG18 THG
. Engyodontium 2 .
1 2.krs toi- Poikkeava

Penicillium 2
misto Wallemia 2 <2 6 87

Aktinomykeetit 2
Muut bakteerit 85

Acrodontium 2

- Tavanomainen
Muut bakteerit 54 2 2 54

2 Valtuus-

tosali

Terveysperusteisia raja-arvoja sisailman sieni-itidpitoisuuksille ei ole annettu. Toimistora-
kennuksissa sisdilman mikrobipitoisuudet ovat pienempid kuin asuinrakennuksissa. Sisail-
man sieni-itidpitoisuudet yli 50 pmy/m=3 ja aktinomykeettipitoisuudet yli 5 pmy/m3 talviai-
kana viittaavat mikrobildhteeseen sisatiloissa. Poikkeava mikrobilajisto viittaa mahdolliseen
kosteusvaurioon. Suuri bakteeripitoisuus (yli 600 pmy/m3) viittaa riittamattomaan ilman-
vaihtoon rakennuksessa. Yksinomaan ilmandytteiden tavanomaisten tulosten perusteella ei
voida sulkea pois rakenteiden mikrobivaurion mahdollisuutta, eika sisdilmanaytteita voida
siten kayttaa osoittamaan tutkittavan tilan olevan kunnossa. Vaurion varmistamiseksi tarvi-
taan ilmanéaytteiden lisaksi myds rakennusteknisia selvityksia.

Rakennusten sisdilmassa yleensa esiintyy yleisimmin Penicillium-, Aspergillus- ja Cladospo-
rium-sienisukuja seka hiivoja. Yleisin ja runsaimmin esiintyva sienisuku sisdilmassa on Pe-
nicillium. Muiden kuin Penicillium-sienten esiintymista valtasukuna sisailmanaytteissa voi-
daan pitaa talviaikaan epatavanomaisena, kun maa on jaassa ja on lunta. (Asumisterveys-
asetuksen soveltamisohje, osa 1V, 2016)

Kosteusvaurioindikaattorimikrobit ovat vauriorakennuksissa tai vaurioituneissa materiaa-
leissa todettuja mikrobeja, joita harvemmin esiintyy vauriottomien vertailurakennusten il-
manaytteissa. Sisdilmanaytteissa voi esiintya tavanomaisesti yksittaisind pesakkeina lahes
mitd tahansa home- tai hiivasienta. Kuitenkin Stachybotrys-, Fusarium- ja Chaetomium-
sienten kohdalla yksittaisenkin pesdkkeen esiintymisté ilmandaytteessa voidaan pitaa tavan-
omaisesta poikkeavana. Epatavanomaista on talvella (maa jaassa, lumipeite) my6s jonkun
muun kuin Penicillium -suvun sienen esiintyminen valtasukuna (Asumisterveysohje 2003,
Asumisterveysopas 2009, Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa 1V, 2016).

Toisen kerroksen toimistosta otetussa naytteessa 1 esiintyi kolmea eri kosteusvaurioon viit-
taavia mikrobia pienina pitoisuuksina. Kolmen eri kosteusvaurioindikaattorimikrobin esiinty-
mistd voidaan pitaa poikkeavana.

Valtuustosalin naytteen numero 2 mikrobi- ja bakteeripitoisuudet olivat matalat. Tuloksien
tulkinta on tavanomainen.
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8.4 Sisailman PAH-naytteet

Valtuustosalista otettiin PAH-ilmanayte sisdilman laadun todentamiseksi. Nayte otettiin tilan
keskelta noin metrin korkeudelta lattiasta. Tutkimustulokset on esitetty taulukossa 4 seka
tarkemmin liitteesséa 6. limanvaihto toimi tarkastushetkella normaalisti.

Tutkittujen tilojen sisailmanaytteiden PAH-yhdisteiden pitoisuudet olivat vahaisia, eika niilla
ole merkittavaa vaikutusta tilojen sisailman laatuun. Tilan sisailmanaytteessa esiintyi pienina
pitoisuuksina naftaleenia ja fenantreenia. Tutkitun tilan PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus
on matala ja alle Ty6terveyslaitoksen antaman viitearvon.

Taulukko 1. Taulukossa on esitetty valtuustosalin sisdailmasta otetun PAH-naytteen tulos ja
yksittaiset isoimpina pitoisuuksina esiintyneet yhdisteet.

Kaasumaiset PAH-yhdisteet Tulkinta
Naftaleeni 0,048 Naytteen pitoisuudet ovat alle
Fenantreeni 0,047 toimenpiderajojen.
Yhteensa 0,095
8.5 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Sisadilmanaytteilla selvitettiin valtuustosalissa ajoittain esiintynyttd PAH-yhdisteisiin viittaa-
van hajun alkuperaa. Alustavalla kaynnilla tilassa oli aistittavissa selked PAH-yhdisteisiin viit-
taava haju. Tiloihin on alustavan kaynnin jalkeen asennettu ilmanpuhdistimia, jotka vaikut-
taisivat toimineen siind maarin, ettei tutkimuskaynnilla hajua ollut enda havaittavissa.

VOC-ilmanaytteen yhdiste- ja TVOC-pitoisuudet olivat matalia. Tulosta voidaan pitaa tavan-
omaisena. PAH-ilmanaytteen kokonaispitoisuus oli pieni ja tuloksissa on nahtavissa vain naf-
taleenia ja fenantreenia pieniné pitoisuuksia. Samoja yhdisteita oli my&s tervapaperista ote-
tussa materiaalinaytteessa, jonka PAH-yhdistepitoisuudet olivat korkeat. Erityisesti nafta-
leeni aistitaan helposti my®6s sisdilmassa. Todennakoéisesti ilmanaytteesséa havaitut yhdisteet
ovat peréisin rakenteissa kaytetysta tervapaperista.

Toisessa sisdilman mikrobinaytteessa on kolmea eri kosteusvauriomikrobia ja tulosta voi-
daan pitaa poikkeavana. Sisdilmanmikrobinaytteilla ei yksinomaan voida sanoa mista mik-
robit ovat peraisin. Osassa otetuissa mikrobimateriaalindytteissa oli poikkeavia méaaria kos-
teusvaurioindikaattori mikrobeja.
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9 Hetkelliset paine-eromittaukset ja ilmavirtausten selvitykset

Painesuhteita tarkistettiin hetkellisilla paine-eromittauksilla. Liséksi ilmavirtauksien suuntia
havainnoitiin merkkisavun avulla.

Seuraavissa kuvissa on esitetty havaintoja painesuhteista ja ilmavirtauksista.

Kuva 36. Hetkellisia paine-eroja mitattiin ulkoilmaan nahden. Ensimmaisesséa kerroksessa
paine-ero oli noin -4 Pa ja toisessa kerroksessa -0,5 Pa.

ARFLOW™

D!Ei Pa

UALIRKD  STHES

Kuva 38. Poistoilmaventtiileissa todettiin olevan poistoilmavirtaus merkkisavun avulla.
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Kuva 40. Vanhoissa hormeissa olevissa venttiileissé ja tulisijoissa todettiin olevan poistoil-
mavirtaus merkkisavun avulla.

Kuva 41. Eri puolille rakennusta ulkoseiniin on asennettu korvausilmaventtiileitd. Venttii-
leistd todettiin tulevan korvausilmaa sisédilmaan.

9.1 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksessa on erillinen poistoilmakone ja korvausilmaventtiilit seinissa. Lisaksi vanho-
jen hormien kautta on painovoimainen poistoilmanvaihto.
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Rakennuksen hetkelliset paine-erot olivat kohtuullisen hyvalla tasolla. Tilat ovat hieman ali-
paineisia ulkoilmaan nahden. Tilojen ollessa alipaineisia voi rakenteiden epatiiveyskohdista
kulkeutua ilmavirtausten mukana epapuhtauksia sisdailmaan. Jotta ilmanvaihto toimii oikein,
on ilmavirtauksien oltava hallittuja. Korvausilmaventtiilit vaikuttivat toimivan eli venttiileista
tuli ilmaa huonetiloihin.

Paine-erojen ja ilmavirtauksien todettiin hetkellisesti olevan toisen kerroksen tiloista ylapoh-
jatilan suuntaan. Paine-erot ja ilmavirrat voivat vaihdella mm. saan ja lampdtilan vaikutuk-
sesta.

Vanhoissa hormeissa ja tulisijoissa todettiin olevan vahainen poistoilmavirtaus eli huoneil-
maa poistuu my6s hormien kautta. Tulisijat eivat ole kaytdssa.

Normaalissa kayttdolosuhteessa voi rakenteista kulkeutua epapuhtauksia sisailmaan. Paine-
suhteiden vaihdellessa esim. kovalla tuulella ilmavirtaukset voivat voimistua.

Kaytettaessa koneellista ilmanvaihtoa tulee rakenteiden tiiviyteen kiinnittaa erityista huo-
miota.

Toimenpide-ehdotukset rakenteiden tiiveydelle ja ilmanvaihdolle
Suosittelemme seuraavia toimenpiteita:

e Jarjestamaan serveritilan ilmanvaihto vahintaan niin etta raitis tuloilma on suoda-
tettua.

e Laajempien korjaustdiden yhteydessa ulkovaipan rakenteet on suositeltavaa tiivis-
taa.

e Laajojen korjaustdiden yhteydessa on suositeltavaa harkita asentaa rakennukseen
nykyaikainen koneellinen tulo-poistoilmanvaihto lammd&ntalteenotolla
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Yhteenveto ja tarkeimmat toimenpidesuositukset

Peruskorjausvali vastaavan tyyppisissa rakennuksissa on yleensa noin 20-30 vuotta. Tekni-
seen peruskorjaustarpeeseen vaikuttavat merkittavasti tarkastelujakson aikana tehdyt huol-
tokorjaukset sekd kunnossapito.

Tassa tutkimusraportissa olevat korjaussuositukset eivat ole valmis korjaussuunnitelma.
Korjauksista tulee laatia erilliset suunnitelmat. Korjauksista paatetaan raportin valmistumi-
sen jalkeen.

Yhteenveto

Alapohjarakenteessa todettiin laajoja pitkalle edenneita lahovaurioita, jotka pdaosin johtuvat
rydmintatilan puutteellisesta tuuletuksesta. Myds alapohjarakenteeseen rajautuvat ulkosei-
nan hirsirakenteet ovat lahovaurioituneet puutteellisen tuuletuksen vaikutuksesta. Vaurioi-
tuneesta alapohjasta voi paasta sisatiloihin mikrobeja ja muita epapuhtauksia, jotka heiken-
tavat sisailman laatua.

Kohonnutta kosteuspitoisuutta ei havaittu tutkituissa valipohjarakenteissa. Kosteusmittaus-
ten, rakenneavausten ja havaintojen perusteella vélipohjarakenteissa ei ole kosteus-
poikkeamia. Véalipohjarakennetta voidaan pitda kuitenkin riskirakenteena, mikali rakenne-
kerroksiin paasee ylimaaraista kosteutta. Purueristeesta otetussa materiaalindytteessa esiin-
tyi sienikasvustoa, joka viittaa siihen, etta jossain vaiheessa rakenteeseen on kohdistunut
yliméaaraista kosteutta. Purun seassa oleva sammal on ns. luonnonmateriaali ja siina itses-
saan voi esiintyd mikrobi- tai sienikasvustoa. Valipohja on ainakin osittain toiminut ylapoh-
jarakenteena ennen lisdkerroksen rakentamista ja on mahdollista, ettd entinen ylapohjara-
kenne on saanut kosteusrasitusta jossain vaiheessa sen elinkaarta. Tehdyilla rakenneavauk-
silla ei voida varmasti sanoa, ettei valipohjarakenteissa olisi laajempia kosteusvaurioita. Va-
lipohjassa kaytetysta tervapaperista otetun materiaalindytteen mukaan tervapaperissa on
korkeat PAH-pitoisuudet. Epatiiveyksien kautta PAH-yhdisteiden hajua on mahdollista paasta
sisailmaan.

VOC-ilmanaytteessa esiintyvien yksittaisten yhdisteiden pitoisuudet olivat matalia, kuten nii-
den kokonaispitoisuuskin (TVOC). Tulosta voidaan pitaa tavanomaisena. PAH-ilmanaytteen
kokonaispitoisuus oli pieni ja tuloksissa on nahtévissa vain naftaleenia ja fenantreenia pie-
nina pitoisuuksia. Samoja yhdisteita oli myds tervapaperista otetussa materiaalindytteessa,
jonka PAH-yhdistepitoisuudet olivat korkeat. Erityisesti naftaleeni aistitaan helposti myés
sisdilmassa. Todennédkadisesti ilmanaytteessa havaitut yhdisteet ovat peraisin tervapaperista.
Naftaleenille on sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa 545/2015 (ns. asumisterveys-
asetus) asetettu toimenpiderajaksi 10 ug/m?3, myoskaan hajua ei saa esiintya. Ensimmaisella
kayntikerralla ensimmaisen kerroksen tiloissa oli aistittavissa selvd PAH-yhdisteisiin viittaava
haju. Hajuhavaintojen ja otettujen naytteiden perusteella tiloissa olevat ilmanpuhdistimet
vaikuttaisivat toimineen ainakin PAH-yhdisteiden osalta. PAH-yhdisteet ovat ilmassa usein
hiukkasiin sitoutuneena, mika voi osaltaan selittda puhdistimien vaikutusta hajuihin.

Sisdilmasta otettiin mikrobindytteet ensimmaisen kerroksen ja toisen kerroksen tiloista. En-
simmaisen kerroksen tiloista otetussa naytteesséa ei havaittu poikkeamia. Sen sijaan toisesta
kerroksesta otetussa sisdilman mikrobinaytteessa esiintyi kolmea eri kosteusvauriomikrobia,
mink& perusteella tulosta voidaan pitaa poikkeavana. Sisailman mikrobinaytteilla ei yksin-
omaan voida sanoa mista mikrobit ovat peraisin eikd puhdas sisdilmanayte toisaalta var-
muudella ilmaise, ettei rakennuksessa ole mikrobikasvustoja. Osassa otetuista mikrobima-
teriaalindytteista voitiin todeta poikkeavia maaria kosteusvaurioindikaattorimikrobeja. 1I-
mayhteyksien kautta sieni-itiot padsevat sisdilmaan, kuten toisen kerroksen naytteesta
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voidaan todeta. Itididen lisédksi mikrobikasvustoista pdasee myds niiden aineenvaihdunta- ja
hajoamistuotteita, joka aiheuttavat sisailmahaittoja.

Vanhan osan ikkunat ovat huonokuntoisia, ikd&dnsa ndhden normaalia huonokuntoisempia.
Ikkunoiden vaurioitumista ovat nopeuttaneet yhdistelmé rankkoja olosuhteita, rakennerat-
kaisuja seka huollossa esiintyvia puutteita. Ikkunoiden tilkemateriaalissa puolestaan todet-
tiin poikkeavaa mikrobistoa seké ilmayhteyksia sisailmaan. lkkunat liittyvine rakenteineen
on suositeltavaa uusia peruskorjauksen yhteydesséa. Vanhojen ikkunoiden vaihtoa puoltavat
myos energiataloudelliset nakdkohdat. My6s vanhat ulko-ovet ovat huonokuntoisia ja ne on
suositeltavaa uusia.

Vesikattorakenteiden todettiin olevan paaosin hyvékuntoisia, eikd akuutteja puutteita ha-
vaittu. Ylapohjan ullakon epdpuhtaudet eivat vaikuta merkittavasti sisdilman laatuun, mikali
painesuhteet pysyvat oikein pain. My6s yldpohjarakenteissa on kaytetty tervapaperia, jossa
on korkeat PAH-yhdistepitoisuudet. Laajempien korjaustdiden yhteydessa vesikattorakentei-
den vaurioituneet materiaalit on suositeltavaa uusia. Ylapohjan purueristeiden ja tervapape-
rin uusimista laajempien korjaustéiden yhteydessa on suositeltavaa harkita.

Rakennuksessa voitiin todeta useita erilaisia sisdilman laatua heikentavia tekijoita seka ra-
kenteellisia riskeja. Kokonaisuutena tarkastellen rakennuksessa on tehtava varsin laajoja
korjaavia toimenpiteitd, jossa on purettava ja uusittava rakenteita. Korjaustoimien kustan-
nukset nousevat rakennuksen kokoon nahden varsin merkittaviksi. Lisaksi korjaustodiden yh-
teydessa on syyté varautua mahdollisesti esiin tuleviin lisatéihin.

10.2 Toimenpidesuositukset

Seuraavassa on listattuna tutkimusten perusteella annettuja toimenpidesuosituksia.

e Peruskorjaushankkeen yhteydessa on suositeltavaa alapohjarakenteiden ja rydmintati-
lan kokonaisvaltainen uusiminen kosteusteknisesti toimivaksi kokonaisuudeksi.

e RyOmintatila tulee puhdistaa orgaanisesta materiaalista ja poistaa maa-ainesta maa-
pohjalta niin, ettd se voidaan eristaa ja rydomintatilan tuuletus toteuttaa asianmukai-
sesti. Liséksi on syytd parantaa alapohjan tuuletusta.

e Lahovaurioituneiden hirsien vaihtaminen alapohjarakenteen korjauksen yhteydessa 1-4
varvia. Alapohjarakenteiden uusimisen yhteydessa pystytaan korjaamaan/vaihtamaan
vaurioituneet ulkoseinahirret. Myds todennakdisesti vastaavasti vaurioituneet valisei-
nien alaosat pystytaan korjaamaan samassa yhteydessa.

e Mittavan peruskorjaushankkeen yhteydessa on suositeltavaa harkita valipohjien raken-
nekerrosten uusimista kokonaisuudessaan.

= Vaihtoehtoisesti vdhintdan puurakenteilla toteutettujen valipohjarakenteiden il-
mayhteyksien sulkeminen eristetilaan nahden.

e Korjaustdiden yhteydessa lattiapinnoitteiden uusiminen.

e Laajojen korjaustdiden yhteydessa on syyta arvioida vaihtoehtoa, jossa puurankarun-
koisten ulkoseinien (toinen kerros) sisdpinnat uusitaan ja eristekerrokset vaihdetaan
nykyaikaisiin eristeisiin. Samalla PAH-yhdisteita sisaltava tervapaperi saadaan poistet-
tua ja mahdolliset vauriokohdat paastaan paikantamaan. Myds PAH-yhdisteiden mah-
dollisesti kyllastamia materiaaleja joudutaan uusimaan. PAH-yhdisteiden hajut ovat
voineet tarttua myos sisatilojen huokoisiin materiaaleihin.

e Valtuustosalin sisapuolisen lammaoneristyksen poistaminen.
e Avattavien ikkunoiden uusiminen liittyvine rakenteineen.
e Vanhojen ulko-ovien uusiminen.
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Ulkoseinien ja ikkunoiden liittyvat rakenteet on suositeltavaa uusia ja tiivistaa ikkunoi-
den uusimisen yhteydessa.

Vesikattorakenteiden vaurioituneiden rakenteiden uusiminen laajempien korjaustdiden
yhteydessa.

Mittavien korjaustdiden yhteydessa on suositeltavaa harkita ylapohjan purueristeiden
ja tervapaperin korvaamista nykyaikaisilla rakennusmateriaaleilla.

Ylapohjan lapivientien tiivistys vahintaan alakautta.

Ylapohjatilan puhdistus ylim&araisista tavaroista.

Jarjestamaan serveritilan ilmanvaihto vahintaan niin etta raitis tuloilma on suodatettua.
Laajempien korjaustdiden yhteydessa ulkovaipan rakenteet on suositeltavaa tiivistaa.

Laajojen korjaustdiden yhteydessa on suositeltavaa harkita asentaa rakennukseen ny-
kyaikainen koneellinen tulo-poistoilmanvaihto lammaéntalteenotolla.

Koko rakennuksen asbesti- ja haitta-ainetutkimus ennen tehtavia korjaus- ja purku-
toita.

10.3 Korjauskustannukset
Rakenteissa on laajoja pitkédlle edenneita vaurioita ja lahes kaikki rakenneosat ovat ikaanty-
neita seka teknisen kayttdikansa paassa. Rakennuksen perusteellisessa korjauksessa, jossa
vaurioituneet rakenneosat korjataan ja ikdantyneet rakenneosat uusitaan korjausaste nou-
see hyvin korkeaksi. Tutkimusten perusteella esitettyjen korjausten kustannusarvio on noin
432000€ (alv 0%). Kustannusarvio on esitetty liitteessa 8.
AFRY Buildings Finland Oy
Jyvaskyla 7.2.2024
Markus Taipale, Rl (AMK) Tuomo Kollanen, DI, RTA
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1 Tutkimusmenetelmat ja -valineet

Pintakosteuskartoitus

Kenttatutkimuksissa kaytettiin aistinvaraisten havaintojen apuvalineena
pintakosteusilmaisinta Gann Hydrotest LB70 teleskooppipinta-anturi ja LG1 -
lukulaiteyhdistelmaa, asteikko 0-175. Pintakosteudenilmaisin kohdistettiin mitattavaan
rakenteen pintaan ja laitteistolla havaitut arvot luettiin pinta-anturiin kytketyn
lukulaitteen  ndytdsta. Pintakosteustutkimukset ovat ainetta rikkomattomia
vertailututkimuksia, missd samasta rakenteesta eri kohdista havaittuja arvoja verrataan
keskenaan. Nain saadaan kartoitettua alueet, joissa on mahdollisesti muusta alueesta
poikkeavia lukemia. Pintakosteudenilmaisimen toiminta perustuu materiaalien
sahkonjohtavuuteen, johon kosteuden lisaksi vaikuttavat useat tekijat, mm.
suolakerrostumat, terdakset, eri materiaalien koostumukset ja rakenteiden pintaosien
vaihtelut.

Ilman liikkeet, ilmavuodot

Rakenneliittymien ilmatiiviytta ja rakenteiden ilmavirtausten suuntia tarkasteltiin Regin-
merkkisavun avulla. Merkkisavu on valkoista paksua savua, jonka avulla havainnoidaan
ilman virtauksia.

Lyhytkestoinen paine-eromittaus

Sisatilan ja ulkoilman valinen paine-ero mitattiin lyhytkestoisella (noin 1 minuutti)
paine-eromittauksella kdyttdaen Testo 512 paine-eromittaria. Mittaustulokset ovat
suuntaa-antavia.

Rakenneavaukset

Rakenteiden kuntoa ja rakennetyyppeja  tarkastettiin rakenneavauksista.
Rakenneavauksista selvitettiin rakenteen toteutus, tehtiin aistinvaraisia havaintoja ja
kosteusmittauksia rakenteen kuntoon liittyen, seka@ otettiin materiaalindytteita
mikrobianalyysia varten.

Rakennekosteusmittaukset (puu)

Puun ja mm. rappaus- ja laastipintojen kosteutta painoprosentteina arvioitiin ns.
piikkimittarilla (Tramex Compact Moisture Pin-Meter tai Testo 606-1 Pin-Meter).
Laitevalmistajan (Testo) ilmoittama mittaustarkkuus on *1 9%. Mittaus kohdistuu
materiaalin  pintakerrokseen.  Piikkimittarin  toiminta perustuu  materiaalien
sahkdénjohtavuuteen, ja sen tulos on suuntaa-antava. Mittauksella voidaan kuitenkin
luotettavasti tunnistaa selvasti materiaalikohtaisia eroja ja mahdollisesti kuiva tai
selvasti kastunut materiaali.

Viiltomittaukset
Rakenteen lyhytkestoisen suhteellisen kosteuden mittaukset

Rakenteiden eristetilojen suhteellinen kosteus ja lampétila mitattiin Vaisala Oyj:n
valmistamilla HMP42 tai HM42 -mittapaalla. Mittaus tehtiin asentamalla mittapaa
rakenneavauksen kautta n. 200 mm syvyydelle eristetilaan mahdollisimman
kohtisuoraan rakenteen poikkileikkaukseen nahden. Mittapaa tiivistettiin
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mahdollisuuksien mukaan rakenteeseen, ja sen annettiin tasaantua noin 15 min ajan,
minka jalkeen tulokset luettiin HMI41-lukulaitteella. Tulokset ovat suuntaa-antavia,
erityisesti isompien rakenneavausten kautta tehtying, silléa rakenteen olosuhteet
padsevat rakenteen avaamisen jalkeen jossain maarin tasapainottumaan huoneilman
olosuhteiden kanssa.

Mittalaitevalmistajan ilmoittama HMP44- ja HMP42 mittapadan mittaustarkkuus +20 °C
[ampéotilassa on £2 %RH (0..90 %RH) ja =3 %RH (90..100 %RH). Lampédtilan
mittaustarkkuus HMP44:Ild on £0,5 °C ja HMP42:lla on £0,2 °C. Mittalaitevalmistajan
ilmoittama HMP40S- ja HM42 mittapaan mittaustarkkuus +20 °C lampétilassa on 1,5
%RH (0...90 %RH) ja £2,5 %RH (90...100 %RH). Lampdotilan mittaustarkkuus on +0,2
°C. Mittalaitevalmistajan suosituskalibrointivalia tiheammalla ja saanndllisella
kalibroinnilla seka aina kalibroimalla mittapaat > 95 %RH kosteudessa paasemme
mittapaan kokonaismittaus-tarkkuuteen +1,5 %RH.

Kosteusmittauksissa kaytetyt anturit kalibroidaan AFRY Buildings Finland Oy:ssa@ noin
neljan kuukauden valein.

Materiaalindytteet mikrobianalyysi (viljely)

Materiaalindytteiden elinkykyisten mikrobien pitoisuudet ja suvusto maaritettiin STMa
545/2015 (asumisterveysasetus) sen soveltamisohjeen mukaisella
laimennossarjaviljelylla. Naytteenotto ja Ilaboratorioanalyysi tehtiin myds. em.
ohjeistuksen mukaisesti. Negatiivisen tuloksen (ei mikrobikasvustoa) antaneet naytteet
suoramikroskopoitiin viljelyn lisdksi materiaalityypin salliessa. Naytteet analysoi
Tyodterveyslaitos. Analysoiva laboratorio on FINAS-akkreditoitu, ja akkreditointi kattaa
kaytetyt viljelymenetelmat. Tutkimustulos ilmoitetaan mikrobiryhmittdin muodossa

pmy/g.
Sisdilman mikrobianalyysi

Sisailman elinkykyisten mikrobien pitoisuudet ja suvusto maaritettiin akkreditoidussa
laboratoriossa STMa 545/2015 (asumisterveysasetus) mukaisella viljelyanalyysilla
asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (Valvira 2016) ohjeistusten mukaisesti.
Naytteenotossa kaytettiin kuusivaiheimpaktoria eli Andersen-kerainta. Tulosten
analysointi ja tulkinta tehtiin Asumisterveysasetuksen (STMa 545/2015) ja sen
soveltamisohjeen seka Tyodterveyslaitoksen julkaisun Ohje tydpaikkojen sisdilmasto-
ongelmien selvittdamiseen (2016) mukaisesti. Ilmanayte kuvaa tilannetta tutkitussa
tilassa naytteenottoajankohtana. Ilmanaytteen tulos on suuntaa antava, eika tuloksen
perusteella voida taysin luotettavasti varmentaa tai poissulkea rakenteiden kosteus- ja
mikrobivaurioiden mahdollisuutta. Tutkimustulos ilmoitetaan mikrobiryhmittdin
muodossa pmy/m?3. Naytteet analysoi Tyoterveyslaitos.

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Sisailmasta kerattiin aktiivisella kerayksella nayte VOC-analyysiin. Kerdimena kaytettiin
Tenax TA-adsorptioputkia. Naytteet analysoitiin Tydterveyslaitoksen laboratoriossa
kaasukromatografisesti kdyttaen termodesorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta (TD-
GC-MS). Laboratorio raportoi yksittaisten yhdisteiden pitoisuudet ns. yhdisteen omalla
vasteella maaritettyna, seka liséksi ns. tolueenivasteella maaritettyna, mikali yhdisteen
pitoisuus on lahelld ns. asumisterveysasetuksessa (STMa 545/2015) yhdisteelle
annettua toimenpiderajaa. Kaikki asetuksen toimenpiderajat on esitetty
tolueenivasteella lasketuille pitoisuuksille.
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Tilaus: TTL23-06321
Raporttinumero: 030239
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40100 JYVASKYLA
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Analyysi: Materiaalindytteen mikrobianalyysi, laimennossarja
Mittauskohde: Luhangan kunnantalo, Hakulintie 2
Naytteenottaja: Markus Taipale
Viite: BP1991/1 Emilia Holopainen
Naytteenottopvm: 14.12.2023
Vastaanottopvm: 21.12.2023

Kasittelija(t):

Menetelmé(t):
MIKROB-TY-030*

Kasvatusolosuhteet:

Haapakoski Mari

Materiaalinaytteen mikrobiologinen analysointi (MIKROB-TY-030).

Laimennossarjamenetelma, elinkykyisten mikrobien maara yksikéssa pmy/g (pmy = pesakkeen
muodostava yksikkd). Tuloksissa tahdella (*) merkitty mikrobi on kosteusvaurioon viittaava mikrobi
tai laji-/'sukuryhma. Suoramikroskopointi soveltuvista naytteista. Sisdinen menetelma,
Asumisterveysasetus (545/2015), Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016, Valvira.

* Menetelm& on akkreditoitu

Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar)
Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar)
Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar)

7 vrk
7 vrk
7-14 vrk

Tyoterveyslaitos

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



Tyodterveyslaitos Analyysivastaus

Tutkitut naytteet:

TTL23-06321-001
Alapohja (sos.toimisto), puru ja sammal

TTL23-06321-002
Valipohja (taukotila), puru, sammal ja kaarna

TTL23-06321-003
Ulkoseina (2. krs, taukotila), puru ja kaarna

TTL23-06321-004
Ulkoseina (2. krs, toimisto), puru, puu, kaarna ja pahvi

TTL23-06321-005
Ylapohja, puru

TTL23-06321-006
Hirsiseina, alaosa (1. krs johtaja toimisto), puu

TTL23-06321-007
Ulkoseina (valtuustosali), mineraalivilla, puu, pahvi

TTL23-06321-008
Ikkunarive (1. krs, tsto), rive

Sivu2/6

Tilaus: TTL23-06321
Raporttinumero: 030239
Raportointi pvm: 9.1.2024

Tulosten tulkinta:

sienikasvustoa

sienikasvustoa

ei mikrobikasvustoa

sienikasvustoa

ei mikrobikasvustoa

ei mikrobikasvustoa

ei mikrobikasvustoa

mikrobikasvustoa

Tyoterveyslaitos
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Tulokset:

TTL23-06321-0011*

Mesofiiliset sienet (Hagem-agar) yhteensa

Sivu3/6

Tilaus: TTL23-06321
Raporttinumero: 030239
Raportointi pvm: 9.1.2024

Méaéritysraja: 100 pmy/g
<100 pmy/g

Mesofiiliset sienet (DG18-agar) yhteensa

<100 pmy/g

Mesofiiliset bakteerit ja aktinomykeetit (THG-agar) yhteensa

250 000 pmy/g

Aktinomykeetit*

<100 pmy/g

Muut bakteerit

250 000 pmy/g

1 Naytteen (puru) suoramikroskopoinnissa havaittiin kattavasti sienirihmastoa.

TTL23-06321-0021

Maaritysraja: 100 pmy/g

Mesofiiliset sienet (Hagem-agar) yhteensa 400 pmy/g
Aureobasidium 400 pmy/g
Mesofiiliset sienet (DG18-agar) yhteensa <100 pmy/g

Mesofiiliset bakteerit ja aktinomykeetit (THG-agar) yhteensa

530 000 pmy/g

Aktinomykeetit*

<100 pmy/g

Muut bakteerit

530 000 pmy/g

1 Naytteen (kaarna) suoramikroskopoinnissa havaittiin kattavasti sienirihmastoa.

TTL23-06321-003

Méaaéritysraja: 100 pmy/g

Mesofiiliset sienet (Hagem-agar) yhteensa <100 pmy/g
Mesofiiliset sienet (DG18-agar) yhteensa <100 pmy/g
Mesofiiliset bakteerit ja aktinomykeetit (THG-agar) yhteensa 1100 pmy/g
Aktinomykeetit* <100 pmy/g
Muut bakteerit 1100 pmy/g

Tyoterveyslaitos
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TTL23-06321-004*

Sivu4/6

Tilaus: TTL23-06321
Raporttinumero: 030239
Raportointi pvm: 9.1.2024

Méaaéritysraja: 100 pmy/g

Mesofiiliset sienet (Hagem-agar) yhteensa 100 pmy/g
Aureobasidium 100 pmy/g
Mesofiiliset sienet (DG18-agar) yhteensa 200 pmy/g
Penicillium 200 pmy/g
Mesofiiliset bakteerit ja aktinomykeetit (THG-agar) yhteensa 2 800 pmy/g
Aktinomykeetit* <100 pmy/g
Muut bakteerit 2 800 pmy/g

1 Naytteen (puu) suoramikroskopoinnissa havaittiin kattavasti sienirihmastoa.

TTL23-06321-005

Maaritysraja: 100 pmy/g

Mesofiiliset sienet (Hagem-agar) yhteensa 500 pmy/g
Alternaria, Ulocladium* 100 pmy/g
hiivat, vaalea 100 pmy/g
Penicillium 100 pmy/g
steriilit 200 pmy/g
Mesofiiliset sienet (DG18-agar) yhteensa 400 pmy/g
Penicillium 100 pmy/g
steriilit 300 pmy/g
Mesofiiliset bakteerit ja aktinomykeetit (THG-agar) yhteensa 800 pmy/g
Aktinomykeetit* 300 pmy/g
Muut bakteerit 500 pmy/g

Tyoterveyslaitos
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Tilaus: TTL23-06321
Raporttinumero: 030239
Raportointi pvm: 9.1.2024

Méaaéritysraja: 100 pmy/g

Mesofiiliset sienet (Hagem-agar) yhteensa 100 pmy/g
Aureobasidium 100 pmy/g
Mesofiiliset sienet (DG18-agar) yhteensa <100 pmy/g
Mesofiiliset bakteerit ja aktinomykeetit (THG-agar) yhteensa 8 900 pmy/g
Aktinomykeetit* <100 pmy/g
Muut bakteerit 8 900 pmy/g

TTL23-06321-007

Maaritysraja: 100 pmy/g

Mesofiiliset sienet (Hagem-agar) yhteensa <100 pmy/g
Mesofiiliset sienet (DG18-agar) yhteensa 400 pmy/g
Aspergillus restricti* 100 pmy/g
Penicillium 200 pmy/g
steriilit 100 pmy/g
Mesofiiliset bakteerit ja aktinomykeetit (THG-agar) yhteensa 1 000 pmy/g
Aktinomykeetit* <100 pmy/g
Muut bakteerit 1 000 pmy/g

Tyoterveyslaitos
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Tilaus: TTL23-06321

Raporttinumero: 030239
Raportointi pvm: 9.1.2024

TTL23-06321-008
Méaaéritysraja: 1 000 pmy/g

Mesofiiliset sienet (Hagem-agar) yhteensa 240 000 pmy/g
Aureobasidium 230 000 pmy/g
Penicillium 9 000 pmy/g
Mesofiiliset sienet (DG18-agar) yhteensa 5000 pmy/g
Penicillium 5000 pmy/g
Mesofiiliset bakteerit ja aktinomykeetit (THG-agar) yhteensa 26 000 pmy/g
Aktinomykeetit* <1000 pmy/g
Muut bakteerit 26 000 pmy/g

Tulosten tarkastelu:

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

Tyoterveyslaitoksen Laboratoriotoiminta on Finas-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio TO13, SFS-EN
ISO/IEC 17025.

TyOdymparistolaboratoriot

9.1.2024 /"‘/ ~ e /

Kirsi Maija Haapakoski Mari
asiakkuuspaallikko laboratoriomestari
Kuopio Kuopio

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

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




leﬁtETVEl_.]SlCli tos Analyysivastaus Sivul/3
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Raportointi pvm: 8.1.2024
Saaja: j—
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Piippukatu 11

40100 JYVASKYLA
!-Frmis!mnﬁemce
TO13 (EN ISOAEC 17028)
Analyysi: VOC-yhdisteet ja TVOC siséilmasta
Viite: BP1991 / Emilia Holopainen
Naytteenottopvm: 14.12.2023
Vastaanottopvm: 18.12.2023

Kasittelija(t):

Menetelmé(t):
KEMIA-TY-031*

Kemppainen Juho

VOC-méaaritys ilmanaytteestéd

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

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

Tulokset (pg/m3) perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun ilmamaaraén/keraysaikaan. Laboratorio ei
ole vastuussa naytteenotosta mittauskohteessa. Tulokset koskevat vain laboratorioon toimitettua
naytetta. Analyysimenetelman mittausepavarmuus ilman naytteenottoa (luottamusvali 95 %) on
aktiivinaytteille 15-40 % yhdisteesta riippuen, keskimaérin 30 %. Passiivinaytteille
mittausepavarmuus on vastaavasti 20-50 % yhdisteesta riippuen, keskiméaarin 35 %.
Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yksittaisten yhdisteiden, samoin usein mydés TVOC-alueen
ulkopuolisten yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat edelld mainittuja suurempia, ja niiden
pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen. Menetelman maaritysraja on yhdistekohtainen, ollen
keskimaarin 4 ng/nayte eli 0,4 ug/m3 10 dms3:n aktiiviselle tai 15 vrk:n passiiviselle naytteelle.

* Menetelméa on akkreditoitu

Tyoterveyslaitos
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Tilaus: TTL23-06027
Raporttinumero: 030282
Raportointi pvm: 8.1.2024

Tulokset:

TTL23-06027-001 418101

Mittauskohde: Luhangan kunnantalo

Mittauspiste: Valtuustosali VOC-ilma

Naytteenottoaika: 14.12.2023 8:11 - 8:58

llImamaara: 9,39 dm3

Altiste CAS-numero Tulos
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (TVOC) <10 pg/m3
Aromaattiset hiilivedyt

Tolueeni 108-88-3 0,5 pg/m3
Terpeenit ja niiden johdannaiset

o-Pineeni 80-56-8 1 pg/m3
Aldehydit

Bentsaldehydi 100-52-7 0,7 pg/m3
Dekanaali 112-31-2 0,6 pg/ms
Heksanaali 66-25-4 0,6 pg/m3
Nonanaali 124-19-6 0,6 pg/ms
Hapot

Etikkahappo? 64-19-7 8 ug/ms3
Piiyhdisteet

Oktametyylisyklotetrasiloksaani 556-67-2 0,8 pg/ms3
Dekametyylisyklopentasiloksaani 541-02-6 0,5 pg/m3

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

Tyoterveyslaitos
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Tilaus: TTL23-06027

Raporttinumero: 030282
Raportointi pvm: 8.1.2024

Tulosten tarkastelu:

Nayte on keratty Tenax TA -adsorptioputkeen.
Laboratorio ei ole vastuussa naytteenotosta mittauskohteessa. Tulokset koskevat vain laboratorioon toimitettua naytetta.
Yhdella tahdelld (*) merkityt tulokset eivét ole akkreditoituja.

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

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

ISO 16000-6:2021 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus maaritetdén tolueeniekvivalentteina (tolueenivasteina). Osa
yksittéisista yhdisteistd maaritetdén niiden omilla vasteilla, jotka voivat poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta.
Tasta johtuen yksittaisten yhdisteiden summa saattaa olla suurempi kuin TVOC.

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

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

Tyo6terveyslaitoksen Laboratoriotoiminta on Finas-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio TO13, SFS-EN
ISO/IEC 17025.

TyO6ymparistolaboratoriot

8.1.2024 @m @K @7\ /C&W/%

Hovi Hanna Kuusisto Kim
erityisasiantuntija asiantuntija
Helsinki Helsinki

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

Tyoterveyslaitos
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Saaja: e
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Piippukatu 11

40100 JYVASKYLA
!-Frmis!mnﬁemce
TO13 (EN ISOAEC 17028)
Analyysi: PAH-yhdisteet sisailmasta
Viite: BP1991 / Emilia Holopainen
Naytteenottopvm: 14.12.2023
Vastaanottopvm: 18.12.2023

Kasittelija(t):

Menetelmé(t):
KEMIA-TY-044*

Kemppainen Juho

Polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen (PAH) mittausmenetelmassa ilmanaytteesta analysoidaan
EPA:n (Yhdysvaltojen ymparistonsuojeluvirasto) priorisoimat 16 PAH-yhdistetta seka 2- ja 1-
metyylinaftaleenit.

PAH-yhdisteet jakautuvat ilmassa sekéa kaasu- ettd hiukkasfaasiin. Tyypillinen jako kaasu- ja
hiukkasfaasin kesken on seuraava:

Naftaleeni, joka on PAH-yhdisteryhméan haihtuvin, on yleensa kaasujakeen paakomponentti.
Kaasujakeessa esiintyvat myos 2- ja 1-metyylinaftaleenit, asenaftyleeni, asenafteeni, fluoreeni,
fenantreeni seké antraseeni. Fluoranteeni ja pyreeni esiintyvét seka kaasu- ettd hiukkasjakeessa.
Hiukkasjakeen yhdisteet ovat vaikeasti huoneen lampdtilassa haihtuvia (kiehumispisteet 375 -545
°C). Tahan ryhmaan kuuluvat: bentso[a]antraseeni, kryseeni, bentso[b]fluoranteeni,
bentsolk]fluoranteeni, bentso[a]pyreeni, indeno[1,2,3-cd]pyreeni, dibentso[a,h]antraseeni,
bentso[ghi]peryleeni seka liséksi fluoranteeni ja pyreeni, jotka esiintyvat osittain myo6s
héyrymuodossa.

- Kaasuina esiintyvat PAH-yhdisteet kerataan virtausnopeudella 0,1 - 1,0 I/min adsorptioputkeen
(Orbo 43). Maaritysraja 100 | naytteelle n. 0,02 pg/ms.

- Hiukkasiin sitoutuneet PAH-yhdisteet kerataan virtausnopeudella 1 - 20 I/min PTFE-
suodattimelle (g 37 mm). Maaritysraja 800 | naytteelle on n. 0,006 pug/ms3

Analyysia varten yhdisteet uutetaan kerdimesta liuottimella ja méaaritetdan kayttéen GC/MS-
laitteistoa.

Menetelmén kokonaismittausepévarmuus on yhdistekohtainen 20 - 32%.

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteita eika laboratorio ole vastuussa naytteenotosta
mittauskohteessa. Tulokset on ilmoitettu yksikdssd mikrogrammaa kuutiometria kohden (ug/m3) ja
ne on laskettu laboratoriolle iimoitetun ilmamaaran tai keraysajan avulla, jos ilmoitettu, muutoin
annetaan yksik6ssd nanogrammaa naytettd kohden (ng/nayte).

Analyysimenetelma kuuluu akkreditoinnin piiriin.

* Menetelméa on akkreditoitu

Tyoterveyslaitos

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



Tyodterveyslaitos Analyysivastaus Sivu2/3
Tilaus: TTL23-06027

Raporttinumero: 029650
Raportointi pvm: 21.12.2023

Tulokset:

TTL23-06027-002 PAH-429

Mittauskohde: Luhangan kunnantalo

Mittauspiste: Valtuustosali

Naytteenottoaika: 14.12.2023 8:11 - 9:51

llImamaara: 99,7 dm3

Altiste CAS-numero Tulos

Kaasumaiset PAH-yhdisteet

Naftaleeni 91-20-3 0,048 pg/m3
2-Metyylinaftaleeni 91-57-6 <0,026 pg/m3
1-Metyylinaftaleeni 90-12-0 <0,026 pg/m3
Asenaftyleeni 208-96-8 <0,026 pg/m3
Asenafteeni 83-32-9 <0,026 pg/m3
Fluoreeni 86-73-7 <0,026 pg/m3
Fenantreeni 85-01-8 0,047 pg/ms
Antraseeni 120-12-7 <0,026 pg/m3
Puolihaihtuvat PAH-yhdisteet

Fluoranteeni 206-44-0 <0,026 pg/m3
Pyreeni 129-00-0 <0,026 pg/m3
Kiinteat PAH-yhdisteet

Bentso[a]antraseeni 56-55-3 <0,026 pg/m3
Kryseeni 218-01-9 <0,026 pg/m3
Bentso[b]fluoranteeni 205-99-2 <0,051 pg/m3
Bentsolk]fluoranteeni 207-08-9 <0,051 pg/m3
Bentso[a]pyreeni 50-32-8 <0,051 pg/m3
Indeno[1,2,3]pyreeni 193-39-5 <0,051 pg/m3
Dibentso[ah]antraseeni 189-64-0 <0,051 pg/m3
Bentso[ghi]peryleeni 191-24-2 <0,051 pg/m3
Yhteensa 0,095 pg/ms3

Tyoterveyslaitos
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Tilaus: TTL23-06027

Raporttinumero: 029650
Raportointi pvm: 21.12.2023

Tulosten tarkastelu:

Jos pitoisuus on jaanyt alle maaritysrajan, tulostaulukkoon on merkitty méaéritysraja ja sen eteen pienempi kuin -merkki

(<)

TAVOITETASOT
Tyoterveyslaitoksen asettamat tavoitetasot ovat ala- tai tydtehtavakohtaisia suosituksia, joihin tyopaikkojen tulisi
tydolosuhteita kehitettdessa pyrkia.
Tavoitetaso naftaleeni

2 pg/ms3 (siséilma; hajua ei saa esiintyd)
PITKAAIKAISEN ALTISTUMISEN VIITEARVOT
Sisailmamittauksissa (esim. toimistoymparist6t) sovelletaan yleisesti seuraavia naftaleenin pitkaaikaisen altistumisen
terveysperusteisia viitearvoja:

10 pg/m3 (Saksan ymparistoministerio)

3 pg/m3 Rfc-arvo; USA:n ymparistonsuojeluvirasto EPA)
ASUNNON JA MUUN OLESKELUTILAN VIITEARVO (STM:n asetus 545/2015)
Toimenpideraja naftaleenille

10 pg/ms3 (tolueenin vasteella laskettuna; hajua ei saa esiinty&)

Tyoterveyslaitoksen Laboratoriotoiminta on Finas-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio TO13, SFS-EN
ISO/IEC 17025.

TyOdymparistolaboratoriot

N o~
) }_L/ (N AT
21.12.2023 Dot e

Kammonen Outi
asiantuntija
Helsinki

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

Tyoterveyslaitos
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PAH-ANALYYSI

Tilaaja: AFRY Buildings Finland Oy Tilauspdiva: 14.12.2023
Kohde: Hakulintie 2 Toimitettu laboratorioon: 27.12.2023
Projektinumero: BP1991 Laboratorio: Oulu
Menetelmat:

Analyysi suoritettiin tilaajan toimittamasta naytteestd. PAH-analyysissa sovelletaan menetelm&a 1SO 18287:2006. Materiaalindytteeseen liséttiin sisdinen standardi ja sitd uutettiin tolueenilla ultradanihauteessa. Uutos suodatettiin teflon-suodattimen Idpi, jonka jdlkeen se analysoitiin kaasukromatografialaitteistolla johon
oli yhdistetty massaselektiivinen detektori. Naytteesta analysoitiin 16 kpl yleisimpia PAH-yhdisteitd. Menetelman yhdistekohtainen maaritysraja on 1 mg/kg. Tulokset on ilmoitettu mg/kg tuorepainoa. Menetelman mittausepavarmuus on keskimaarin 40 % (95 % luottamusvalilld). Mittausepavarmuutta ei ole huomioitu

tulosten tulkinnassa. Mittausepavarmuuslaskelma ei huomioi ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta. Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta. Tulokset koskevat vain tutkittua naytettd. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Tulosten raportointi OmaLabroc-jarjestelmassa. Sahkopostilla
toimitettavat tulokset PDF-muodossa ilman suojausta.

Néaytteenottaja:  Markus Taipale [mg/kg]
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* Vaarallisen jatteen raja-arvon 200 mg/kg (kokonaispitoisuus, 16-yhdistettd) ylittavat tulokset on lihavoitu. (Ratu-kortti 82-0381)

Naytettd 1 vastaavat materiaalit tulee kasitellda RATU-kortissa 82-0381 kuvattujen ohjeiden mukaan. Purkujate on kdsiteltava ja havitettava vaarallisena jatteend.

Anssi Riekki, Tutkija, Laboratorioanalyytikko
p. 044 074 0410, anssi.riekki@labroc.fi

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

Markus Taipale
Piippukatu 11

40100 JYVASKYLA ﬂ
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TO13 (EN ISOAEC 17028)

Analyysi: Mikrobianalyysi ilmanaytteesta, 6-vaiheimpaktori

Mittauskohde: Luhangan kunnantalo

Naytteenottaja: Markus Taipale

Viite: BP1991 / Emilia Holopainen

Naytteenottopvm: 14.12.2023

Vastaanottopvm: 18.12.2023

Menetelmé(t):

MIKROB-TY-035*

Kasvatusolosuhteet:

Tutkitut naytteet:

TTL23-06027-003
2. krs tsto

TTL23-06027-004
Valtuustosali

Impaktorilla keratyn ilmanaytteen mikrobiologinen analysointi (MIKROB-TY-035).

Kasvatusmenetelma, elinkykyisten mikrobien méaré yksikosséa pmy/ms (pmy =

pesakkeen

muodostava yksikkd). Tuloksissa tdhdella (*) merkitty mikrobi on kosteusvaurioon viittaava mikrobi

tai laji-/sukuryhma. Sisdinen menetelmé, Asumisterveysasetus (545/2015),
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016, Valvira. Tulokset perustuvat
ilmoitettuun ilmamaaraén/keraysaikaan.

* Menetelméa on akkreditoitu

laboratoriolle

Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) +25°C 7 vrk
Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) +25°C 7 vrk
Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) +25°C 7-14 vrk

Tyoterveyslaitos
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Tyodterveyslaitos Analyysivastaus

Tulokset:

TTL23-06027-003

Sivu2/3

Tilaus: TTL23-06027
Raporttinumero: 030029
Raportointi pvm: 5.1.2024

Madritysraja: 2 pmy/m?3

Mesofiiliset sienet (Hagem-agar) yhteensa <2 pmy/m3
Mesofiiliset sienet (DG18-agar) yhteensa 6 pmy/m3
Engyodontium* 2 pmy/m3
Penicillium 2 pmy/m3
Wallemia* 2 pmy/m3
Mesofiiliset bakteerit ja aktinomykeetit (THG-agar) yhteensa 87 pmy/m?
Aktinomykeetit* 2 pmy/m3
Muut bakteerit 85 pmy/m?3

TTL23-06027-004

Méaéritysraja: 2 pmy/m3

Mesofiiliset sienet (Hagem-agar) yhteensa 2 pmy/m3
steriilit 2 pmy/m?3
Mesofiiliset sienet (DG18-agar) yhteensa 2 pmy/m3
Acrodontium 2 pmy/m?3
Mesofiiliset bakteerit ja aktinomykeetit (THG-agar) yhteensa 54 pmy/m3
Aktinomykeetit* <2 pmy/m?3
Muut bakteerit 54 pmy/m3

Tulosten tarkastelu:

Terveysperusteisia raja-arvoja sisailman sieni-itiopitoisuuksille ei ole olemassa. Asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeessa (Valvira 8/2016) annettujen tulkintachjeiden mukaan taajamassa sijaitsevien asuinrakennusten
sisdilman sieni-itidpitoisuudet yli 100 pmy/m? talviaikana viittaavat mikrobilédhteeseen sisétiloissa. Poikkeava
mikrobilajisto viittaa mahdolliseen kosteusvaurioon. Yksittaisten kosteusvaurioon viittaavien mikrobien esiintyminen
pienina pitoisuuksina on kuitenkin normaalia. Suuri bakteeripitoisuus (yli 4500 pmy/m3) on useimmiten 0soitus

puutteellisesta ilmanvaihdosta.

Toimistorakennuksissa sisailman mikrobipitoisuudet ovat pienempia kuin asuinrakennuksissa. Sisdilman sieni-
itiopitoisuudet yli 50 pmy/ms3 ja aktinomykeettipitoisuudet yli 5 pmy/m? talviaikana viittaavat mikrobilahteeseen
sisétiloissa. Poikkeava mikrobilajisto viittaa mahdolliseen kosteusvaurioon. Suuri bakteeripitoisuus (yli 600 pmy/ms3)
viittaa riittdmattdmaan ilmanvaihtoon rakennuksessa. (Salonen H. ym. Atmospheric Environment 2007, 41:6797-6807).

Tyoterveyslaitos

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



Tqﬁterveqslai tos Analyysivastaus Sivu3/3
Tilaus: TTL23-06027

Raporttinumero: 030029

Raportointi pvm: 5.1.2024

Tyo6terveyslaitoksen Laboratoriotoiminta on Finas-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio TO13, SFS-EN
ISO/IEC 17025.

TyO6ymparistolaboratoriot
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Ahonen Viivi Vedenpaa Kirsi

vanhempi asiantuntija mikrobiologi

Kuopio Kuopio

Tulokset koskevat vain vastaanotettuja naytteitd. Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittua vain Tydterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.
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Tydterveys laitos Analyysivastaus Sivu1/2

Saaja:

Tilaus: TTL23-06321
Raporttinumero: 029747
Raportointi pvm: 22.12.2023

AFRY Buildings Finland Oy

Markus Taipale

Piippukatu 11

40100 JYVASKYLA
Analyysi: Poélyn koostumuksen maaritys elektronimikroskoopilla
Naytteenottaja: Markus Taipale
Viite: BP1991/1 Emilia holopainen
Naytteenottopvm: 14.12.2023
Vastaanottopvm: 22.12.2023

Kasittelija(t):

Menetelmé(t):
AERO-TY-078

Kamppi Reima

Muovipussiin pyyhintdmenetelmalla keratty pélynayte tai edustava osa siita suodatettiin tislatulla
vedelld kalvosuodattimelle, joka paallystettiin kullalla ja analysoitiin elektronimikroskoopilla ja
siihen liitetylléa energiadispersiivisella spektrometrilla (EDS). Suodattimelta tutkittiin seuraavien
hiukkastyyppien esiintyminen naytteessa: tavanomainen huonepdly, karkea ulkoilmapdly, teolliset
mineraalikuidut, rakennusmateriaalipoly, puupély, metallipély ja homeiti6t (ilman lajimaaritysta).
Analyysiin voitiin analysoijan harkinnan mukaan sisallyttdd myds muita hiukkastyyppeja, mikali
kyseisia hiukkasia esiintyi enemman kuin vahaisia maaria ja/tai niilla voi olla vaikutusta
ilmanvaihtojarjestelmén toimintaan tai tilojen kayttgjien terveyteen. Hiukkastyypit tunnistettiin
hiukkasten ulkomuodon ja/tai alkuainekoostumuksen perusteella. Menetelma ei sovellu sellaisten
orgaanisten hiukkasten analysointiin, joilla ei ole tunnusomaista muotoa.

Pintapodlynaytteen analyysituloksissa ilmoitetaan naytteen siséltamat hiukkastyypit siltéd osin kun
naytteen koostumus poikkeaa tavanomaisen huonepdlyn koostumuksesta.
Tuloilmakanavanaytteen tuloksissa ilmoitetaan naytteen siséltdmat hiukkastyypit. Kunkin
hiukkastyypin osuus naytteessé on arvioitu silmamaaréisesti kolmiportaisella asteikolla (siséltaa
vahaisia maarid/sisaltad/sisaltdd runsaasti), poikkeuksena teolliset mineraalikuidut joiden osuus
on arvioitu painoprosentteina.
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Analyysivastaus

Tydterveyslaitos

Tulokset:

TTL23-06321-009 1
Mittauskohde: Hakulintie 2, Luhangan kunnantalo
Mittauspiste: 1. krs tasopintojen poly

Sivu2/2

Tilaus: TTL23-06321
Raporttinumero: 029747
Raportointi pvm: 22.12.2023

Naytteenottoaika: 14.12.2023

Tulos

Puupdlya

Arvioitu maéara runsaasti
Tavanomaista huonepélya

- pééaasiassa tekstiili- ja paperikuidut, hilsehiukkaset

TTL23-06321-010 2

Mittauskohde: Hakulintie 2, Luhangan kunnantalo

Mittauspiste: 2 krs. tasopintojen poly

Naytteenottoaika: 14.12.2023

Tulos

Puupdélya

Arvioitu maara runsaasti
Tavanomaista huonepélya

- paaasiassa tekstiili- ja paperikuidut, hilsehiukkaset

TyO6ymparistolaboratoriot

22.12.2023 Mm

Nurkki Annika
erityisasiantuntija
Helsinki

Kéamppi Reima
asiantuntija
Helsinki

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

kirjallisen luvan perusteella.
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Korjauskustannuksien arvio Luhangan kunnantalo

materiaali tyo Yksikkohinta [€] Maara Yksikko Hinta
Hirsirunkoisen ulkoseinan hirsien vaihto/osittainen kunnostus 1-4 varvia (laskettu 2 varvia * rakennuksen ym 150 200 350 125 jm 43750
Ikkunoiden uusiminen 800 36 kpl 28800
Telineet ikkunakorjauksiin. 18000
Ovien uusiminen 1000 4 kpl 4000
Tuulettuvan puurakenteisen alapohjan korjaaminen ja rydmintéatilan eristaminen kevytsoralla (sis. Purku) 300 173 m2 51900
Valipohjarakenteiden eristeiden/PAH-materiaalien uusiminen. Rakenteelliset korjaukset/lisaykset
PAH-yhdisteita sisaltavan valipohjan purku 70€ + 30 € (laskettu koko valipohjan pinta-ala) 100 163 m2 16300
Puurakenteinen uusi valipohja (laskettu koko valipohjan pinta-ala) 100 163 m? 16300
2. kerroksen puurankaisen ulkoseinan eristeiden/PAH-materiaalien uusiminen?
Ulkoseindn PAH-materiaalia sisaltavan eristeen purku 10+20 50 210 m? 10500
Ulkoseinan uudet lammoneristeet, HS-muovi(?), Kipsilevy 30 30 60 105 m2 6300
Ylapohjarakenteiden eristeiden/PAH-materiaalien uusiminen. 80 155 m? 12400
Vesikattorakenteiden vaurioituneiden puumateriaalien vaihto? 80 25 m 2000
Korjaussuunnittelu 86 115 h 9890
AHA-Kkartoitus 5000
1V-jarjestelman muutos 15000
Yhteensa 240140 alv 0%
Aluekerroin 1,2 288168
Tyoénjohto, yleiskulut, jatemaksut, rakennuskustannusindeksin nousu 2022-2024 1,5 432252 € alv 0 %

Paaasiallinen lahde: Korjausrakentamisen kustannuksia 2022

535992 € alv 24 %



