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1 YLEISET TIEDOT KOHTEESTA

1.1 TUTKIMUKSEN TAUSTA JA TAVOITE

Kuntotutkimuksen kohteena oli Pohjoisseudun koulu osoitteessa Oriniementie 25, 31810 Punkalaidun. Tutki-
mukseen siséltyi koulurakennuksesta keittion osuus. Keittion henkilokunta on kokenut rakennuksessa siséil-
maoireilua, jonka takia tutkimus suoritettiin.

1.2 TUTKIMUKSEN AIKATAULU

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus suoritettiin 5.6.2025.

1.3 LAHTOTIEDOT
Kosteus- ja sisdilmateknisen kuntotutkimuksen l1&htotietoina oli kdytdsséd seuraavat asiakirjat:

e Suomen Asiantuntijapalvelut Oy: LVISR-peruskuntoarvio, 2023
e Suomen Asiantuntijapalvelut Oy: Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, 19.1.2024, 13 sivua.

Aiemmin suoritetussa LVISR-peruskuntoarviossa on tunnistettu kosteus- ja sisdilmateknisia riskitekijoitd seké
suositeltu naihin liittyvia lisditoimenpiteitd. Vuodenvaihteessa 2023-2024 suoritetussa kuntotutkimuksessa on
keskitytty rakennuksen kaakkoispdddyn laajennukseen ja sielld havaittuun naftaliinin hajuun. Naftaliinin
(PAH-yhdisteiden) ldahteeksi on osoittautunut tervapaperi. Liséksi rakenteissa on havaittu toimenpiderajan ylit-
tdva mikrobivaurio.

14 TUTKIMUKSEN TEKIJA JA VASTUUHENKILOT

Tutkimuksen vastuuhenkild
Petri Annila

Rakennusterveysasiantuntija C-26347-26-21
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2 SUORITETUT TUTKIMUKSET

2.1 RAKENNUKSEN ULKOPUOLISET KUIVATUSRAKENTEET

2.1.1 Tutkimukset ja havainnot

Rakennusta ymparoiva piha-alue viettdd lanteen. Rakennuksen pysidkdintialueen ja pihan pohjoisosan muo-
toilu valuttaa sadevesid rakennuksen koillis- ja kaakkoissivuja kohti.

Salaojajérjestelmdd ei havaittu. Alkuperdisessd osassa sokkeli on luonnonkivirakenteinen ja paikoin alle 50
mm korkea.

Kuva 2.1. Sokkelikorkeus on paikoin hyvin matala.

2.1.2  Johtopiitokset ja toimenpidesuositukset

Alhainen sokkelikorkeus ja puurakenteiden sijainti ldhelld maanpinnan tasoa altistaa rakennuksen normaalista
poikkeavalle kosteusrasitukselle ja lisdd kosteusvaurioitumisen riskid merkittavasti. Ulkoseindrakenteista to-
dettujen vaurioiden perusteella tima riski on realisoitunut ainakin keittion kohdalla. Ongelmat eivit kuitenkaan
todennikoisesti rajaudu yksinomaan keittion kohdalle.

Suositellaan rakennuksen ulkopuolisten kuivatusrakenteiden korjaamista erikseen laadittavien suunnitelmien
mukaan toteutettuna. Keskeisimmét toimenpiteet ovat:

o Sokkelikorkeuden kasvattaminen véhintdén 30 cm korkeuteen.
o Mahdollisuuksien mukaan maanpinnan tulisi rakennuksen ulkopuolella olla korkeintaan ryo-
mintétilan maapohjan tasossa, mieluummin sen alapuolella.
e Maanpinnat muotoillaan viettdméén poispéin rakennuksesta.
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2.2 TUULETTUVA ALAPOHJA

2.2.1 Tutkimukset ja havainnot
Rakenneavaus AV3

Rakenneavaus AV3 suoritettiin vanhan osan tuulettuvaan alapohjarakenteeseen. Rakenneavauksen kohdalla
rakenne oli sisipinnasta lukien seuraava:

e muovimatto

lastulevy
vanha lattialankku
runkopalkisto sekd lammoneristeend savi/turve.

Rakenneavausta ei ulotettu alapohjarakenteen lépi asti.

Vanhan lattialankun alapinnan kosteuspitoisuudeksi mitattiin 10,4 p-%. Runkopalkin yldpinnan kosteuspitoi-
suudeksi mitattiin 12,8 p-% ja kyljen kosteuspitoisuudeksi syysuuntaan mitattuna 13,1 p-%. Kosteuspitoisuu-
det ovat tavanomaisen tasapainokosteuden tasossa.

Rakenneavauksesta otettiin mikrobindyte N3. Néayte otettiin Iimmoneristeend kaytetysté turpeesta. Niytteessi
havaittiin viite poikkeavasta mikrobikasvusta. Bakteerien ldhteend rakenteeseen olisi voinut toimia aiempi
keittion lattian vahinko ja tdhén liittyvan korjauksen yhteydessa rakenteeseen jadneet epdpuhtaudet.

Kuva 2.2. Yleiskuvia rakenneavauksesta AV3.
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Yleiset havainnot

Ryomintitila alapohjan alla on matala, eikéd rakenne ole tarkastettavissa laaja-alaisesti ryomintétilan kautta.
Ryomintitilan pohjalla on orgaanista materiaalia, jonka mikrobivaurioituminen on mahdollista. Rydmintétilan
painovoimaisen tuuletuksen edellytykset arvioidaan myds heikoiksi.

Kuva 2.3. Yleiskuvia ryomintitilasta.

2.2.2 Johtopaiitokset ja toimenpidesuositukset

Tuulettuvaan alapohjarakenteeseen on suoritettu kahdessa erillisessa tutkimuksessa yhteensd kolme raken-
neavausta. Yhdessd niissd on todettu toimenpiderajan ylittdva mikrobikasvusto (2023-2024 tutkimus), yhdesséi
viite poikkeavasta mikrobikasvustossa (2025 tutkimus) ja yhdessé ei ole havaittu toimenpiderajan ylittdvai
mikrobikasvustoa (2023-2024 tutkimus).

Tuulettuvan alapohjarakenteen kosteustekninen toimivuus on heikkoa ja timéa on suoritettujen tutkimusten
perusteella johtanut ainakin paikalliseen vaurioitumiseen yldrinteen puoleisessa paadyssd. Vauriolaajuutta ei
voida koko rakennuksen nékdkulmasta kuitenkaan péételld luotettavasti. Suositellaan lisdtutkimuksia korjaus-
laajuuden maérittamiseksi.

Nykytiedon valossa ensisijaisena korjausvaihtoehtona pidetdin purkavaa korjausta, joka suoritetaan seuraavin
yleisperiaattein:

e Alapohjarakenteen purkaminen rungolle.
o Ryomintitilan korkeuden kasvattaminen ja alapohjan kosteusteknisen toimivuuden varmistaminen.
e Alapohjarakenteen ennallistaminen.
o Rakenne esimerkiksi: pintakésittelyt, lautalattia, ilmansulkukerros, 1dmmoneriste (esim. Eko-
villa) ja runko, tuulensuojakerros, ryomintitila (korkeus vahintdén 80 cm), lammoneristys
(esim. kevytsora), suodatinkangas ja muotoiltu perusmaa.
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2.3 ULKOSEINAT

2.3.1 Tutkimukset ja havainnot
Rakenneavaukset AV1 ja AV2

Rakenneavaukset AV1 ja AV2 suoritettiin vanhan osan ulkoseinirakenteeseen. Rakenneavauksen kohdalla
rakenne oli ulkopinnasta lukien seuraava:

e julkisivuverhous
e tervapaperi
e hirsirunko, tiivistetty pellavariveella.

Rakenneavausta ei ulotettu ulkoseindrakenteen ldpi asti. Alimmat hirret on suojattu julkisivuverhouksen ja
tervapaperin vilissd pellilld noin 30 cm korkeudelle sokkelista. Julkisivurakenne on toteutettu tuulettumatto-
mana.

Rakenneavauksessa AV1 hirren kosteuspitoisuudeksi mitattiin 16,3 p-% ja 16,2 p-%. Rakenneavauksessa AV2
hirren kosteuspitoisuudeksi mitattiin 16,8 p-%. Kosteuspitoisuudet ovat koholla ja ldhestyvit puurakenteiden
kosteus- ja mikrobivaurioitumisen raja-arvoa 18 p-%.

Rakenneavauksista otettiin mikrobindytteet N1 (AV1) ja N2 (AV2). Néaytteet otettiin pellavariveestd. Nayte-
materiaali ei ole suorassa ulkoilmakontaktissa. Néytteissii havaittiin asumisterveysasetuksen toimenpide-
rajan ylittivi mikrobikasvusto. Valtalajina molemmissa on penicillium.

Molemmista rakenneavauksista hirsissi todettiin lahovaurioita. Havaitut lahovauriot ylittiivit asumister-
veysasetuksen toimenpiderajan.

Kuva 2.4. Yleiskuvia rakenneavauksesta AV1: Pellityksen takana ja sen yldpuolella hirressd on lahovau-
rioita.
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2.3.2 Johtopiitokset ja toimenpidesuositukset

Tutkimuksessa havaittujen vaurioiden syy ei ole yksiselitteinen. Kohteessa kuitenkin toistuvat useat tekijét,
jotka johtavat vastaavissa kohteissa vaurioihin. Niiti ovat a) matala sokkelikorkeus, b) tuulettuman julkisivu-
rakenne seki ¢) todennikoisesti toimiva kosteuskatko alimman hirren alta. Liséksi julkisivuverhouksen ja pe-
rusmuurien luonnonkiven liitoksen tippanokka ei vélttdmétta toimi kaikin osin optimaalisesti ja vettd voi jadda
seisomaan luonnonkivien péille. Hirsirungon kengityskorjaustarve on tyypillinen rakennustapaan liittyva kor-
jaus, joka yleensd jossain vaiheessa on edessa.

Ulkoseinien ja hirsirungon vauriolaajuutta ei voida péételld luotettavasti. Oletusarvoista on, ettd vastaavaa on-
gelmaa esiintyy my06s muualla kuin juuri keittion kohdalla. Suositellaan ulkoseinérakenteisiin kohdistuvia li-
sdtutkimuksia.

Nykytiedon valossa suositellaan ulkoseinirakenteiden korjaamista seuraavin yleisperiaattein:

e Alimpiin hirsiin tarvittavassa laajuudessa kohdistuva kengityskorjaus. Kosteuskatkon toteuttaminen
esimerkiksi kumibitumikermikaistasta alimman hirren ja perustusten viliin.
o Julkisivurakenteen muutos tuulettuvaksi.
o Toimivan tippanokan toteuttaminen julkisivun alareunaan.

2.4 YLAPOHJA

Ylépohjaa tarkasteltiin ullakon kautta silmédmaardisesti. Keittion kohdalla ei havaittu erityisid riskitekijoita,
eikd ndytteenottoja suoritettu. Yldpohjan lammoneristeiden yleisilme on epésiisti. Pisteméiset epapuhtausldh-
teet esimerkiksi ilmavuotojen kohdalla ovat mahdollisia.

Kuva 2.5. Yleiskuvia yldpohjarakenteesta.
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2.5 SISAILMAOLOSUHTEET JA SISATILAT

2.5.1 Tutkimukset ja havainnot

Yleiset havainnot

Sisdilman suhteelliseksi kosteudeksi mitattiin tutkimuspéivana 53,0 %RH ja lampdtilaksi 21°C. Sisa- ja ulko-
tilojen paine-eroksi mitattiin -1,5 + 0,5 Pa. S44 ulkona oli mittauksen yhteydessé tyyni.

Sisdilmassa havaittiin keittid- ja ruokailutiloissa seké keittion yhteydessa sijaitsevissa siivouskomerossa ja
wc:ssd lievd mikrobiperdinen haju. Siivouskomerossa haju voi osittain liittyd puhdistusvélineisiin. Liséksi ra-
kennuksen kaakkoispdddyssé oli edelleen havaittavissa naftaleenin hajua, vaikka aiemmin havaittua seinira-
kennetta oli jo korjattu.

Paine-ero

Rakennusvaipan ylitse vallitseva paine-ero mitattiin hetkelliselld mittauksella talon kaakkoispaddysti. Mit-
taustulos oli -2,0 Pa + 1,0 Pa. Ulkona kivi mittauksen yhteydessé kevyt tuulenvire.

Ilmanvaihtojirjestelma ja ilmamaéaédradmittaukset

Keittiossa on koneellinen poistoilmanvaihto (kohdepoisto). Korvausilmaventtiilit ovat ulkoseinélld. Osa vent-
tiileistd on Mobairin tuloilmalaitteita. [Imamé&éria mitattiin pistokokeina. Mittaustulokset olivat:

e tuloventtiili 1, painovoimainen +1,6 I/s
e tuloventtiili 2, painovoimainen +1,6 1/s
e poisto 1 -26,71/s
e poisto 2 -25,11/s
e poisto 3 -36,9 1/s.

Poiston ilmaméérit ovat korkeat, mitkd varmasti ovat tarpeelliset ruoanlaiton yhteydessi. Tuloilmavirrat jaavat
kuitenkin suhteettoman pieniksi, minka lisdksi rakennusvaipan ylitse ei vaikuta muodostuvan merkittavaa ali-
painetta. Tdma viittaa siihen, ettd korvausilmaa tulee runsaasti vuotoilmana ja epapuhtauksien kulkeutuminen
rakenteista sisdtiloihin on todennékdisesti runsasta.
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Merkkikaasututkimukset

Tutkimuksessa suoritettiin kaksi merkkikaasututkimusta (MA1 ja MA2). Tarkoituksena oli vahvistaa silméa-
madrdiset havainnot siitd, ettd eri materiaalien liitoksissa esiintyy toistuvia ilmavuotoreitteja.

Rakenteeseen porattiin tutkimusta varten reiké, josta merkkikaasu laskettiin rakenteeseen nopeudella 10 1/min.
Merkkikaasun virtaamista rakenteiden lapi mitattiin kaasuilmaisimella. Merkkikaasututkimus suoritettiin kayt-
totilaa vastaavassa olosuhteessa (-2,0 Pa + 1,0 Pa).

Merkkikaasututkimuksissa tehtiin seuraavat havainnot:

o MAI ruokasali alapohja
o merkkikaasu virtasi nopeasti rakenteen lapi
o ilmavuotoreitit ovat pistemdisid, mutta toistuvia reikid alapohjan ja véliseinén liitoksessa

o MA2 varastotila alapohja
o merkkikaasu virtasi nopeasti rakenteen lapi
o vilioven ympéristdssd ilmavuotoreitit ovat jatkuvia ja niitd on useammassa kohdassa vilioven
kynnysté/karmia.

Kuva 2.6. Yleiskuvia merkkikaasututkimuksesta: vasemmalla tutkimus MAI ja oikealla MA2. Kuviin on
nuolin merkitty vuotopaikkoja.
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Pienhiukkaset

Kuntotutkimuksen yhteydessé suoritettiin pienhiukkasmittauksia. Mittaustulokset on koottu oheiseen tauluk-

0,3 um: 100 000
0,5 pm: 35 200

1 pm: 8 320
2,5 um: 545
5 um: 193
10 pm: 68.

Mittarivalmistajan asettamat halytysrajat eivit ylity.

Taulukko 2.1. Pienhiukkasmittausten tulokset. Tulokset on ilmoitettu hiukkasten lukumddrdand.

koon. Mittarivalmistajan ilmoittamat hiukkaspitoisuuksien halytysrajat ovat:

Mittaus | Tila 0,3um | 0,5pum 1 um 2,5 um 5 um 10 um
PH1 keittio 10235 3018 674 102 16 7
PH2 ruokasali 10045 4266 872 121 24 8
PH3 siivouskomero 6220 1690 471 46 6 4

Huom! Terveet talot Oy kerdd tutkimustietoa pienhiukkasista. Esitettyjd mittauksia ei voida verrata asumisterveysasetuk-
sen toimenpiderajaan. Kokemusperdisesti Suomen olosuhteissa jo selkedsti mittarivalmistajan hdilytysrajoja alhaisemmat
pitoisuudet indikoivat poikkeamaa ja voivat viitata sisdilmaongelmaan. Hetkellinen suurikin poikkeama voi kuitenkin
Jjohtua normaalista asumistoiminnosta, kuten esimerkiksi pyykkien ripustamisesta kuivumaan tai polttopuiden kdsittelystd

Jja takan poltosta. Kdytéssd oleva tietokanta ei vield mahdollista tulosten tarkempaa tarkastelua.

2.5.2 Johtopaiitokset ja toimenpidesuositukset

Aikakauden rakennukselle ja rakennustavalle ominaisesti ilmavuotoreittejd on runsaasti myds tutkimusalu-

eella. Suuri ero poistoilman ja tuloilman ilmaméérien vlilld tarkoittaa, ettd korvausilmaa imetédn runsaasti
ilmavuotoreittien kautta. Rakenteiden siséltd sisdilmaan kulkeutuu vahintdén polyd, mihin viittaa myos suh-
teellisen korkeat pienhiukkasarvot. Keittion voimakkaat poistot voivat osaltaan selittad sitd, miksi sisdilmaon-

gelmat koetaan juuri keittion alueella, silld merkittdva osa ilmavirtauksesta kulkee keittion lépi.
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3 POHJAKUVAT

Tutkimuksessa suoritettujen rakenneavausten sijainti on merkitty oheiseen pohjakuvaan. Punaisella on mer-
kitty rakenneavaukset, joista on todettu asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylittdvaa kosteus- tai mikro-
bivaurioitumista. Oranssilla on merkitty viitteet vaurioitumisesta.

AV2 AV1

— A p—— = ——
4 q

OT1 16m"

E—— T ,;,#

PUKEUTUMIS
<" PESEYTYMIS-

TILAT ﬁm‘\\\

[

= S
Z VOJMISTE LU- X —~
T VALINETILA [T
‘ 2

MA2

Kuva 3.1. Suoritettujen rakenneavausten ja havaittujen vaurioiden sijainti. Pohjakuvasta puuttuu raken-
nuksen laajennus, joka sijaitsee kuvan oikeassa reunassa vanhan osan jatkona.

Terveet talot Oy
www.terveettalot.fi
toimisto@terveettalot.fi
0400 934 893



ﬂ TERVEET KOSTEUS- JA SIS/&ILMATE%'\?I'I%I%?
Ny’ TALOT KUNTOTUTKII31\gJ38)

4 YHTEENVETO JA TOIMENPIDESUOSITUKSET

Suoritetun tutkimuksen perusteella ulkoseindrakenteessa/hirsirungossa esiintyy keittion kohdalla laho- ja mik-
robivaurioitumista. Liséksi tuulettuvassa alapohjarakenteessa esiintyy ainakin paikallisesti kosteus- ja mikro-
bivaurioitumista. Aikakauden rakennukselle tyypillinen heikko ilmatiiveys seki keittion korkeat poistoilma-
midrat korostavat ongelmaa keittion alueella.

Keittion arvioidaan kuitenkin toimivan sisdilmaongelmien indikaattorina. Ongelmia on siis hyvin todennékdi-
sesti my0Os muualla kuin vain juuri keittion kohdalla. L&htokohtaisesti keittiota ei télldin kannata ldhted kor-
jaamaan omana kokonaisuutena ennenkd koko rakennuksen tila tunnetaan. Suositellaan koko rakennukseen
kohdistuvaa kosteus- ja sisdilmateknistd kuntotutkimusta.

Tarveselvitys (2025)

Rakennukseen kohdistuvien jatkotoimenpiteiden selvittely kannattaa aloittaa tarveselvitykselld. Yksinkertai-
suudessaan tima tarkoittaa laadittua arviota siitd mikd koulurakennuksen kayttdaste ja -tarve on tulevaisuu-
dessa sekd miten pitkille timdn odotetaan jatkuvan.

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus (2025-2026)
Suositellaan koko rakennukseen kohdistettavaa kattavaa kosteus- ja sisdilmateknistd kuntotutkimusta.
Hankesuunnittelu (2026-)

Suositellaan véhintién kevyen hankesuunnittelun toteuttamista. Hankesuunnittelussa voidaan vertailla eri kor-
jausvaihtoehtojen elinkaarikustannuksia seké niitd vaihtoehtoja, jotka on tarveselvityksen perusteella mahdol-
lisia. Vertailtavia vaihtoehtoja voivat olla esimerkiksi:

a) koko rakennuksen korjaaminen pitkalld (esim. 50 vuotta) kayttoikdtavoitteella

b) rakennuksen kayttoikaa jatkava peruskorjaus, kayttdikdtavoite esimerkiksi 10-20 vuotta)
c) rakennuksen osittain korjaaminen ja osittainen kaytostd poisto

d) kayttotarkoituksen muutokset ja mahdollinen kaytdsté poisto.

Hankesuunnitteluun siséltyvien vaihtoehtojen kartoituksessa tulee ottaa huomioon kuntotutkimuksen tulokset
ja toimenpidesuositukset.

Korjaussuunnittelu (2026-)

Suositellaan tarvittavien korjaussuunnitelmien laatimista ottaen huomioon tarveselvityksessa ja hankesuunnit-
telussa asetetut tavoitteet sekd kuntotutkimuksessa ja aiemmassa LVISR-peruskuntoarviossa todetut korjaus-
tarpeet.
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Tampere 24.6.2025

Petri Annila

Rakennusterveysasiantuntija C-26347-26-21
Johtava asiantuntija, tekniikan tohtori

0400 934 893
petri.annila@terveettalot.fi

LIOTTEET

e Labroc: Tutkimusraportti, 19.6.2025, 5 sivua.

Raportissa havaituista virheistd tai puutteista pyyddmme huomauttamaan viipymdttd kohtuullisen ajan kulu-
essa (1 kuukausi) raportin vastaanottamisen jdilkeen tiedon korjaamiseksi. Kuntotutkija piddttdd oikeuden
korjata ja oikaista raportissa olevat virheet.
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LIITE 1 - KAYTETYT MITTALAITTEET

Mittalaitteiden kalibrointi suoritetaan méirdajoin valmistajan antamien ohjeiden mukaisesti.

Puurakenteiden kosteusmittaukset
Kaytossé oleva mittalaite Gann Hygromette BL H40 mittari ja Gann M 18 tai M 20 puuanturi.

e  mittausalue 5...40 p-%
e resoluutio 0,1 p-%
e  mittaustarkkuus £+ 0,5 p-%

Mittaukset on suoritettu poikittain syysuuntaan ndhden, mikéli raportissa ei ole erikseen mainittua muuta.
Hetkelliset paine-eromittaukset
Kaytossé oleva mittalaite Miran DP-100.

e  paine-eromittaus

o mittausalue -100...3 500 Pa

o resoluutio 0,1 Pa (<1 000 Pa)

o mittaustarkkuus + 0,5 Pa (< 15 Pa), = 2 Pa (< 30 Pa), 3,0 % mitatusta arvosta
e ldmpdotilamittaus

o mittausalue -200...+1 250 °C

o resoluutio 0,1 °C

o mittaustarkkuus £ 0,5 °C

Sadolosuhteen (mm. tuulenpaineen) vaikutus mittaustarkkuuteen arvioidaan ja esitetddn raportissa. Arvio perustuu lyhy-
een (yleensd alle 1 minuutti) seurantaan, jossa ndhdédan painesuhteen vaihteluvili. Mittaustuloksena esitetdén arvio kes-
kiméédrdisesti paine-erosta.

Paine-erojen seurantamittaukset
Kéaytossd oleva mittalaite Miran DL-P1.

e mittausalue -500...+500 Pa
e resoluutio 0,1 Pa
e  mittaustarkkuus 0,3 Pa (< 15 Pa), £0,5 Pa (< 30 Pa), 3,0 % mitatusta arvosta

Olosuhdemittaukset, kosteusmittaukset, porareikimittaukset
Kéaytossa olevat mittalaitteet Tinytag View 2 TV-4505 ja TV-5506

e lampdtilamittaus
o mittausalue -25...+85 °C
o resoluutio 0,02 °C, ndyton resoluutio 0,1 °C
o mittaustarkkuus + 0,35...0,5 °C (< 0 °C), = 0,35 °C (0...+ 75 °C), £ 0,35...0,4 °C (> +75 °)
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e suhteellinen kosteus
o mittausalue 0...100 % RH
o resoluutio 0,1 % RH
o mittaustarkkuus + 3,0 % RH (+25 °C)

Mittapisteet ja porareidt valmistellaan yleisten mittausohjeiden (mm. RT-kortit) mukaisesti. Porareidt puhdistetaan imurin
ja ilmapumpun avulla. Mittareikiin asennetaan séhkoputki, joka tiivistetidéin rakenteen pintaa vasten. Mittapdat asennetaan
mittaputkeen tiiviisti. Porareikdmittausten kokonaismittaustarkkuus on lahtokohtaisesti + 5 %RH, ellei raportissa toisin
mainita.

Limpokamera

Kéytossd oleva mittalaite FLIR E8-XT

e IR-resoluutio 320 x 240

e  mittausalue -20...+550 °C

e lampdtilaherkkyys 0,05 °C

e  mittaustarkkuus £+ 2 °C tai + 2 % (+10...+35 °C)
Vuodonilmaisin

Kaytossd oleva mittalaite Inficon XRS9012

e  Herkkyys 0,7 ppm H2

Merkkikaasututkimuksissa varmistetaan aina ensimmaisend, etti syottoreidn tiivistys on onnistunut. Varsinainen tutkimus
suoritetaan, kun tiivistys on varmistettu onnistuneeksi.

Virtausnopeusmittari
Kaytossé oleva mittalaite Testo 417

e ilmavirtaus

o  mittausalue 0,3-20 m/s

o resoluutio 0,01 m/s

o mittaustarkkuus + (0,1 m/s + 1,5 % mittausarvosta)
e lampdtila

o mittausalue 0...+50 °C

o resoluutio 0,1 °C

o  mittaustarkkuus £ 0,5 °C.

Olosuhteiden vaikutus mittaustarkkuuteen arvioidaan ja esitetdén raportissa. Arvio perustuu lyhyeen (yleensd alle 1 mi-
nuutti) seurantaan, jossa ndhddén virtausnopeuden vaihteluvili. Mittaustuloksena esitetdén arvio keskiméaardisesti ilma-
virtauksesta. Raportissa tuloksina esitetddn ldhtokohtaisesti aina ilmamaéra (1I/s) ja myos mittaustarkkuus muutetaan il-
mamadaraksi.

Laboratorioniytteet

Laboratoriondytteet otetaan analysoivan laboratorion niytteenotto-ohjeita noudattaen. Naytemateriaaliin koskevat tyoka-
lut puhdistetaan ndytteenottojen vélilld. Ndytteenotoissa kéytetdén puhtaita kertakdyttohanskoja ja ndytteet pakataan niyt-
teenotto-ohjeiden mukaisesti. Néytteet toimitetaan viipymattd laboratorioon néytteenoton jalkeen tai niité sdilytetdén oh-
jeiden mukaisesti ennen laboratorioon toimittamista. Terveet talot Oy ei postita ndytteitd, joten ndytteiden sdilytysolo-
suhde on hallinnassa laboratorioon luovuttamiseen asti.
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Pienhiukkaset
Kaytossé oleva mittalaite Trotec PC220

e  hiukkaslaskuri
o mittaustarkkuus 50 % kun 0,3 pm
o  mittaustarkkuus 100 % > 0,45 um (ISO 21501 mukaan)

Pienhiukkasista kerdtdan kuntotutkimuksissa toistaiseksi vain tietokantaa, jotta tulosten tarkempi analysointi myShemmin
on mahdollista. Esitettyjé tutkimustuloksia ei voida verrata asumisterveysasetuksen hiukkasmaisten epépuhtauksien toi-
menpiderajaan.

Formaldehydi (HCHO)

Kéytossd oleva mittalaite Trotec PC220

e mittausalue 0,01...5,00 ppm
e mittaustarkkuus £ 5 %

Mittauksen tulosta ei voida verrata asumisterveysasetuksen formaldehydin toimenpiderajaan.
Hiilimonoksidi (CO)
Kéytossé oleva mittalaite Trotec PC220

e mittausalue 10...1 000 ppm
o  mittaustarkkuus £ 5 %

Yksikkdmuunnoksen (1 ppm = 1,145 mg/m?®) jdlkeen tulosta voidaan verrata asumisterveysasetuksen hiilimonoksidille
asetettuun toimenpiderajaan.
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LIITE 2 - KAYTETYT TUTKIMUSMENETELMAT

Suoritetussa kosteus- ja sisdilmateknisessd kuntotutkimuksessa kaytetdén standardoituja mittaus- ja ndytteen-
ottomenetelmiid. Kaytettdvid mittausmenetelmid on esitelty mm. ymparistoministerion ohjeessa Rakennuksen
kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus (Ympéristoopas 2016).

Kosteusmittaukset
Kuntotutkimuksessa kéytetddn tarpeen mukaan seuraavia kosteusmittauksia:

e pintakosteusosoittimella tehtdvé kosteuskartoitus
e porareikdmittaukset

e viiltomittaukset

e niytepalamittaukset

e puurakenteiden kosteusmittaukset.

Suoritettujen mittausten yksityiskohdat esitelldén raportissa. Kdytetyt tasaantumisajat ja mittapisteiden val-
mistelu ja muut mittaustarkkuuteen vaikuttavat mittaustapahtumatiedot on yksilGity raportissa.

Epéapuhtauksien leviiimisen arviointi

Epédpuhtauksien levidmistéd arvioidaan lampokamerakuvauksen, merkkisavun, merkkikaasun, ilmavirtaus- ja
paine-eromittausten sekd rakenneavauksista tehtdvien aistinvaraisten havaintojen perusteella. Kaytetyt tarkas-
telumenetelmadt ja niiden mittaustarkkuuteen vaikuttavat mittaustapahtumatiedot on yksildity raportissa.

Paine-eromittaukset

Paine-eromittauksilla selvitetddn ilmavirtausten suuntaa rakennusvaipan tai rakennusosien ylitse sek eri tilo-
jen vililla. Mittauksina kdytetddn hetkellisid paine-eromittauksia tai paine-eron seurantamittauksia. Kéytetyt
mittausmenetelmat ja niiden mittaustarkkuuteen vaikuttavat mittaustapahtumatiedot on yksildity raportissa.

Niytteenotot

Naytteenottojen analysoinnissa kaytetddn Ruokaviraston hyviksymid asumisterveyslaboratorioita. Naytteen-
otot suoritetaan laboratorioiden néytteenotto-ohjeiden mukaisesti puhdistetuin néytteenottovilinein. Niytteet
kasitelladn, pakataan ja toimitetaan laboratorioon ndytteenotto-ohjeiden mukaisesti. Kédytetyt ndytteenottome-
netelmaét ja mittaustarkkuuteen vaikuttavat mittaustapahtumatiedot on yksildity raportissa.
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LIITE 3 - OLOSUHDEARVIOINNISSA KAYTETYT KRITEERIT

Taulukko L3.1. Tutkimusalueen rakennusosien ilmatiiviyden ja vuotoilman arviointikriteerit ja pistemddrdit.

» Vuotoilmareitteja on erittdin vahan ja epatiivista materiaalia ei ole.

» Vuotoilmareitit ovat pistemaisia.

* Vuotoilmareittien tai epatiiviin materiaalin sijainti ei lisda epapuhtaan wuotoilman riskia.
* limatiiviys on erittain hyva tai ilmanpitawys (q50) on nykymaarayksia parempi.

* Vuotoilmaa tai poikkeavaa hajua ei kulkeudu rakennusosasta sisailmaan.

» Kayttdaikainen alipaine ei lisda wotoilman kulkeutumista.

* Vuotoilmareitteja tai epatiivistéd materiaalia on vahan.

* Vuotoilmareitit ovat pienia tai epatiivista materiaalia on pienialaisesti.

* Vuotoilmareittien tai epatiiviin materiaalin sijainti voi lisata epapuhtaan wotoilman riskia vahan.
* limatiiviys on hy\a tai ilmanpitawys (g50) on nykymaaraysten mukainen.

* Vuotoilmaa tai poikkeavaa hajua kulkeutuu rakennusosasta sisédilmaan ajoittain.

» Kayttdaikainen alipaine lisda wotoilman kulkeutumista vahan.

* Vuotoilmareitteja tai epatiivistéd materiaalia on jonkin verran.
* Vuotoilmareitit ovat keskikokoisia tai epétiivistd materiaalia on laaja-alaisesti.

» Vuotoilmareittien tai epatiiviin materiaalin sijainti voi lisatad epapuhtaan wotoilman riskia jonkin
verran. 2

* limatiiviys on keskimaarainen tai ilmanpitawys (q50) on nykymaarayksia heikompi.
* Vuotoilmaa tai poikkeavaa hajua kulkeutuu rakennusosasta sisailmaan lahes kokoaikaisesti.
» Kayttdaikainen alipaine lisaa wuotoilman kulkeutumista jonkin verran.

» Vuotoilmareitteja tai epatiivistéd materiaalia on paljon.

* Vuotoilmareitit ovat suuria tai epatiivistd materiaalia on erittéin laaja-alaisesti.

+ Vuotoilmareittien tai epatiiviin materiaalin sijainti voi lisata epapuhtaan wotoilman riskia paljon.
+ limatiiviys on heikko tai ilmanpitédwys (q50) on nykymaarayksia paljon heikompi.

* Vuotoilmaa tai poikkeavaa hajua kulkeutuu rakennusosasta sisailmaan kokoaikaisesti.

» Kayttdaikainen alipaine lisda wuotoilman kulkeutumista paljon.
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Taulukko L3.2. Tutkimusalueen rakennusosien riskitekijoiden arviointikriteerit ja pistemddrit.

» Kosteusteknisia/-vaurion riskeja sisaltavia rakennusosia ei ole.

» Muita epapuhtauslahteiden riskeja sisaltavia rakennusosia ei ole.

» Poikkeavaa kosteutta ei ole.

» Nakywvia kosteusvaurioita ei pintamateriaaleissa ole.

» Vuotoilmaa kulkeutui a rakennusosan sisalta, missa nakyvia kosteusvaurioita ei ole.
« Tilapinnat tai tilavarusteet ovat laajasti M1-luokkaa tai niihin rinnastettuja materiaaleja.

» Kosteusteknisia/-vaurion riskeja sisaltavia rakennusosia on yksi.

» Muita epapuhtauslahteiden riskeja sisaltavia rakennusosia on vahan.

» Poikkeavaa kosteutta on pienialaisesti yksittaisessa rakennusosassa.

» Nakyvia kosteusvaurioita on pintamateriaaleissa vahan ja ne ovat pienialaisia. 1
* Vuotoilmaa kulkeutui a rakennusosan sisalta, missa nakyvia kosteusvaurioita on vahan.

* Tilapinnat tai tilavarusteet ovat laajasti M2-luokkaa ja/tai materiaaleihin sisaltyy vahan
paastoriskeja.

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

» Muita epapuhtauslahteiden riskeja sisaltavia rakennusosia on jonkin verran.

» Poikkeavaa kosteutta on laaja-alaisesti yksittdisessa rakennusosassa tai pienialaisesti useassa

eri rakennusosassa. 5
» Naky\id kosteusvaurioita on pintamateriaaleissa jonkin verran ja ne ovat keskikokoisia.

* Vuotoilmaa kulkeutui a rakennusosan sisalta, missa nakyvid kosteusvaurioita on jonkin verran.
« Tilapinnat tai tilavarusteet ovat laajasti luokittelemattomia ja materiaaleihin sisdltyy jonkin verran
paastoriskeja.

» Kosteusteknisié/-vaurion riskeja sisaltavia rakennusosia on yli kolme.

» Muita epapuhtauslahteiden riskeja sisaltavia rakennusosia on paljon.

» Poikkeavaa kosteutta on laaja-alaisesti useassa eri rakennusosassa.

» Nakyvia kosteusvaurioita on pintamateriaaleissa paljon ja ne ovat suuria.

* Vuotoilmaa kulkeutui a rakennusosan sisaltd, missa nakyvia kosteusvaurioita on paljon.

» Tilapinnat tai tilavarusteet ovat luokittelemattomia ja materiaaleihin sisaltyy paljon paastoriskeja.

Terveet talot Oy
www.terveettalot.fi
toimisto@terveettalot.fi
0400 934 893



24.6.2025

TE RVE ET KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN
TALOT KUNTOTUTI;III\/gJSS)

Taulukko L3.3. Tutkimusalueen ilmastointijdrjestelmdn arviointikriteerit ja pistemddriit.

« Jarjestelma on suunniteltu nykyisid maarayksia paremmaksi, toimii hyvin ja lampétilojen
tavoitearvot (S1 tai S2) ovat toteutuneet.

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

* Jarjestelmasta johtuva alipaine ei lisda wotoilman kulkeutumisriskia eika ylipaine ei aiheuta
kosteusrasitusta rakennusosiin.

« Jarjestelma on puhdas eika sisalla epapuhtauslahteita.

« Tilojen ulkoilmavirrat ovat toteutuneet suunniteltujen tawitetasojen (S1 tai S2) mukaan.
« Aistinvaraisesti anioitu sisailman laatu ja olosuhteet ovat erinomaiset.
« Erillinen jaahdytysjarjestelma tai -laite toimii hyvin ja on aistinvaraisesti puhdas eika aiheuta vetoa.

+ Jarjestelma ja sen toiminta tai kayttotapa eivat todennakdisesti heikenna sisailman lampooloja.
* Rakennusautomaatio on ja se toimii oikein kayttdaikoina, mutta sen toiminnassa on puutteita
kayttoéaikojen ulkopuolella.

« Jarjestelmasta johtuva alipaine wi lisata wuotoilman kulkeutumisriskia tai ylipaine wi aiheuttaa
ajoittain kosteusrasitusta rakennusosiin.

« Jarjestelma sisaltaa epapuhtauslahteita, joista ei todennakdisesti kulkeudu epapuhtauksia
sisailmaan.

* Tilojen ilmavirrat ovat suunnitelmien ja nykyisten ilmanvaihtomaaraysten mukaisia.

+ Aistinvaraisesti anioitu sisailman laatu ja olosuhteet ovat hyvat.

« Erillinen jaahdytysjarjestelma tai -laite toimii hyvin, mutta se voi toimia epapuhtauslahteena tai voi
aiheuttaa vetoa.

« Jarjestelma ja sen toiminta tai kayttétapa voivat todennakoisesti heikentaa sisailman lampdoloja.
» Rakennusautomaatiota ei ole tai on, mutta sen toiminta on epaselva tai automatiikan toiminnassa
on puutteita.

+ Jarjestelmasta johtuva alipaine voi lisata wotoilman kulkeutumisriskia paljon tai ylipaine voi
aiheuttaa lahes kokoaikaisesti kosteusrasitusta rakennusosiin.

« Jarjestelma sisaltaa epapuhtauslahteita, joista epapuhtaudet wivat kulkeutua sisailmaan.

* Tilojen ilmavirrat ovat aiempien rakennuslupawoden suunnitelmien tai ilmanvaihntomaaraysten
mukaisia.

» Aistinvaraisesti anioitu sisdilman laatu ja olosuhteet ovat tavanomaiset.

* Erillinen jaahdytysjarjestelma tai -laite toimii, mutta se wi toimia epapuhtauslahteena tai voi
aiheuttaa vetoa.
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« Jarjestelma ja sen toiminta tai kayttétapa heikentavat erittain todennakoéisesti siséilman
Iampooloja.
« Rakennusautomaatio on, mutta se ei ole toimiva tai automatiikan toiminnassa on merkittavia

puutteita.
« Jarjestelmasta johtuva alipaine wvoi lisata wuotoilman kulkeutumisriskia erittdin paljon tai ylipaine voi

aiheuttaa kokoaikaisesti kosteusrasitusta rakennusosiin. 3
« Jarjestelma sisaltaa useita epapuhtauslahteita, joista epapuhtaudet wivat kulkeutua sisailmaan.

* Tilojen ilmavirrat eivat ole rakennuslupavuoden suunnitelmien tai ilmanvaihtomaaraysten mukaisia.

« Aistinvaraisesti anioitu sisailman laatu ja olosuhteet ovat huonot.

« Erillinen jadhdytysjarjestelma tai -laite toimii huonosti ja voi toimia epdpuhtauslahteend ja

aiheuttaa vetoa.

Taulukko L3.4. Tutkimusalueen biologisten, fysikaalisten tai kemiallisten tekijoiden arviointikriteerit ja pis-
temddrat.

» Kaikki mittaus- ja/tai analyysitulokset tayttavat vaaditut tai suositellut ohjearvot, raja-arvot, 0
viitearvot tai toimenpiderajat tutkimusalueen koosta riippumatta.

* Yksittaiset mittaus- ja/tai analyysitulokset eivat tayta vaadittua tai suositeltua ohjearvoa, raja- 1
anoa, \iitearvoa tai toimenpiderajaa suhteessa tutkimusalueen kokoon.

» Useat mittaus- ja/tai analyysitulokset eivat tayta vaadittua tai suositeltua ohjearvoa, raja-arvoa, 5
viitearvoa tai toimenpiderajaa suhteessa tutkimusalueen kokoon

» Suurin osa mittaus- ja/ tai analyysituloksista ei tayta vaadittua tai suositeltua ohjearvoa, raja-arvoa, 3
viitearvoa tai toimenpiderajaa suhteessa tutkimusalueen kokoon.
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LIITE 4 - SOVELLETUT ASETUKSET JA OHJEET

Suoritetussa kosteus- ja sisdilmateknisessd kuntotutkimuksessa on sovellettu seuraavia ohjeita ja asetuksia:

e Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistd olosuhteista sekd
ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 545/2015
o raportissa viittaukset ’asumisterveysasetus’
e Terveydensuojelulaki 19.8.1994/763
o raportissa viittaukset ’terveydensuojelulaki’
e Valviran (Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto) Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeet
o raportissa viittaukset *asumisterveysasetuksen soveltamisohjeet’
e Valviran julkaisu Ohje asunnon terveyshaitan selvittimisprosessiin.
o Ohje 4/2017
e  Ymparistoministerion julkaisu Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
o raportissa viittaukset ’kuntotutkimusohje’
e  Ympairistoministerion julkaisu Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten korjaus.
o raportissa viittaukset ’korjausopas’
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