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Tiivistelma

Alapohjarakenteissa merkittavin sisdilman laatuun vaikuttava tekija on lattiapinnoitteena kayte-
tyssa linoleumin alapinnassa aistinvaraisesti havaitut paikalliset kosteus- ja mikrobivauriot. Koska
vaurioituneista lattiapaallysteista voi vapautua epapuhtauksia sisdilmaan, on korjaustoimenpiteina
esitetty kosteus- ja mikrobivaurioituneiden lattiapinnoitteiden ja tasoitekerrosten uusimista. Koska
lattiapinnoitteessa havaittujen vaurioiden arvioidaan olevan ensisijaisesti seurausta maaperasta
valiseinan perustuksia pitkin alapohjarakenteeseen kulkeutuneesta kosteudesta, on myos alapohja-
ja valiseindrakenteille esitetty eri asteisia korjaustoimenpiteita, joiden tarkoituksena on estda uu-
sien lattiapinnoitteiden kosteus- ja mikrobivaurioituminen.

Alapohjassa havaittuja muita sisdilmaan mahdollisesti vaikuttavia epakohtia ovat alapohjassa ole-
vien tarkastuskaivojen epatiiviit kansistot seka alapohjarakenteessa olevat tiivistamattomat vie-
mari- ja sahkoputkien ldpiviennit. Ilmanvaihtojarjestelmalla tilaan tarkoituksellisesti muodostetun
alipaineen seurauksena voi maaperasta kulkeutua epapuhtauksia sisdilmaan alapohjarakenteessa
olevien epatiiveyskohtien kautta. Maaperdasta sisdilmaan kulkeutuvien epapuhtauksien estamiseksi
on alapohjarakenteiden korjaustoimenpiteissa esitetty myos alapohjarakenteissa tyypillisten epa-
tiiveyskohtien tiivistysta.

Julkisivu- ja ulkoseinarakenteissa merkittavin mahdollinen sisdilmaan vaikuttava tekija on ulkosei-
naelementtien alareunojen mahdolliset mikrobivauriot. Merkittdvimmat ulkoseinarakenteiden
mahdolliseen mikrobivaurioitumiseen vaikuttavia epakohtia ovat perusmuurista puuttuva vede-
neristys, ympdaroivan maanpinnan korkea taso suhteessa alapohja- ja ulkoseinarakenteisiin seka
ulkoseindn betonisandwich-elementtien saumoissa tuuletuskoteloiden kohdalla havaitut epatiivey-
det. Tutkimuksessa havaittujen epakohtien ja vaurioiden perusteella arvioidaan ulkoseinarakentei-
den alaosiin kohdistuvan aika ajoin huomattavaa kosteusrasitusta. Kosteusrasituksen kestosta ja
lampodolosuhteista riippuen on sandwich-elementissa kaytettyyn mineraalivillaan mahdollista muo-
dostua asumisterveysasetuksen (STMa 545/2015) toimenpiderajan ylittavaa mikrobikasvustoa.
Mahdolliseen vaurioriskiin perustuen on myos ulkoseinarakenteille esitetty suoritettavaksi korjaus-
toimenpiteita alapohjarakenteiden siirtdvien korjaustoimenpiteiden yhteydessa.

IlImanvaihtojarjestelman tutkimuksissa havaittiin puutteita rakennusautomaation ohjauslaitteessa,
ilmanvaihdon kanavapuhtaudessa, ilmanvaihtokanaviston tarkastusluukkujen maarassa ja sijoitte-
lussa. My0Os osa paatelaitteista ovat asennukseltaan ja lukumaaraltdan puutteelliset. Lisdksi havait-
tiin mitattujen huonekohtaisten ilmamaérien toteutumassa suurta poikkeamaa suunniteltuihin il-

mamaariin verrattuna, joista merkittava ilmamaarapuute huoneessa 20 (johtajan huone).

IlImanvaihdon riittavyyden ja toiminnan arvioimiseksi suoritettiin tutkimusten yhteydessa sisail-
masto-olosuhteiden seurantamittauksia, joka sisalsi sisdilman olosuhdemittauksia seka paine-ero-
mittauksia ulkoilmaan. Sisdilman olosuhdemittausten mittausajanjaksolla havaittiin sisdilman lam-
potilassa asumisterveysasetuksen (STMa 545/2015) mukaisen toimenpiderajan alituksia, joiden kui-
tenkin voidaan katsoa liittyvan kiinteiston vesikiertoisen lammityspatteriverkoston vajaatehoiseen
toimintaan tutkimusjaksolle ajoittuneen pakkasjakson aikana. Sisdilmasto-olosuhteiden tarkastele-
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miseksi selvitettiin tutkimuksissa myos teollisten mineraalikuitujen esiintymista. Huoneista keratty-
jen laskeumapotlynaytteiden asumisterveysasetuksen (STMa 545/2015) mukainen toimenpideraja
(0,2 kuitua/cm?) teollisille mineraalikuiduille ei tutkimuksessa ylittynyt.

IlImanvaihdon osalle on ehdotettu koko ilmanvaihdon jarjestelméan puhdistusta ja saatoa, paatelait-

teiden asennusten tarkastusta, puhdistusluukkujen lisaéamista seka rakennusautomaation uusi-
mista.
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Tutkimuksen perustiedot

Tutkimuksen tausta ja tavoitteet

Paivakodin henkilokunta on kokeneet kohteen sisdilmaolosuhteet tavanomaisesta poikkeaviksi. Toi-
meksiannon tarkoituksena on kartoittaa paivakotirakennuksen sisdilmatilannetta ja korjaustarpeita.

Tutkimuksen kenttatyot tehtiin 11.1.2021. Seurantamittaukset ja teollisten mineraalikuitujen las-
kentaa varten suoritettava laskeumanaytteenotto suoritettiin 11.-25.1.2021. Lisdtutkimuksina sovi-
tuksi tehtdvat rakennekosteusmittausten suoritettiin ajanjaksolla 22.—25.2.2021.

Lahtotiedot
Kaytossa olleet piirustukset ja asiakirjat:

e Paivakodin huippuimurin vuotokorjaus (piirustusnumero RAF3001) 2005

e Pivakodin perusparannuksen arkkitehti ja LVI-suunnitelmat (arkistointinumerot 3-91-013/1-6;
3-91-013/015-041; 3-91-013/3/003, */100-101, */200-201, */300-303, */400-401, */500)
2004

e Piaivakodin keittion muutos (arkistointinumero 3-91-013/013) 1999

e Paivakodin tilamuutos (arkistointinumero 3-91-013/014) 1982

o Alkuperdiset paa- ja arkkitehti, rakenne- ja LVI-suunnitelmat (arkistointinumerot 3-91-
013/7/001; 3-91-013/9/001-002; 3-91-013/9/004—007; 3-91-013/001-012, piirustusnumerot
RAK-1, RAK-3, RAK-2464-2, *-2B, *-2C, LVI-2199-I1, LVI-2199-L5, LVI-2199-V2, *-V10, *-V11, *-R,
*_.R1) 1978

Kohteen yleistietoja

Rakennus on valmistunut vuonna 1978. Rakennuksessa on maantasossa oleva pohjakerros ja kolme
asuinkerrosta. Pohjakerroksessa on tutkimuksen kohteena olevan paivakodin lisdksi myos asuin-
huoneistoja ja teknisia tiloja.

Alkuperadisten paa- ja arkkitehtisuunnitelmien perusteella on rakennuksen kantava runkorakenne
seinat-laatat- jarjestelma. Kantavat valiseinat ovat betonirakenteisia. Valipohjat ovat ontelolaatta-
rakenteisia.

Ulkoseinat ovat betonisandwich-elementteja, joissa julkisivupintana on pesubetonipinta. Rakennuk-
sen paadyissa ovat ulkoseindelementtien sisdakuoret kantavia. Kattotyyppina on tasakatto, jossa ka-
temateriaalina on kumibitumikermi. Parvekkeet ovat terasbetonielementtirakenteisia. Parvekkei-
den tuenta on jarjestetty omille perustuksille ja sidonta on tehty todenndkoisesti rakennuksen kan-
tavaan runkoon.

Paivdkodin osalta on ilmanvaihtona koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Asuinhuoneistojen
osalta on ilmanvaihto toteutettu koneellisella poistoilmanvaihdolla.
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Kuva 3.2. Yleiskuva péivékodin rakennusosasta Kuva 3.2. Yleiskuva péivékodin rakennusosasta
sisGpihalta kuvattuna. Valliraitilta kuvattuna.
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Aikaisemmin suoritetut tutkimukset ja korjaukset
Tiedossa olevat tutkimukset ja korjaukset:

e Linnoituspolun puolelle rajoittuvan ulkoseina- ja alapohjaliittyman tiivistyskorjaus, 2019
e Salaoja- ja pihan pintarakenteiden korjaus, 2016
e Piivakodin perusparannus, 2004

Yleista tutkimuksesta

Tutkimusten laajuus

Toimeksianto kasitti ainoastaan paivakodin tiloihin rajoittuvat ulkovaippa- ja alapohjarakenteet
sekd paivakotia palvelevan ilmanvaihtojarjestelman tutkimukset ja mittaukset.

Suoritetut tutkimukset ja mittaukset
Yksityiskohtaisemmat tutkimusmenetelmat ja -kuvaukset ovat tutkimusraportin liitteena (Liite 1).
Rakennetarkastukset

e Ulkovaipan aistinvarainen tarkastelu ulkoapain, seka piha-alue vélittomasti rakennuksen vierella
e Kaikkien sisdtilojen aistinvarainen tarkastus

— Vauriokartoitus ja korjauslaajuuden maarittaminen

— Siséalla olevien luukkujen tarkastus (lattioissa, seinilld) 4 kpl

Kosteusmittaukset

e Pintakosteuskartoitus lattioista ja seinien alaosista koko paivakodin alueelta.
e Viiltomittaus lattiapinnoitteen alapuolisen kosteuden selvittamiseksi, 4 kpl
— Viiltomittauksen yhteydesséa arvioidaan my0s aistinvaraisesti lattiapinnoitteen alapuolisen
rakenteen kuntoa.

Olosuhdeseurantamittaukset

e Sisdilmasto-olosuhteiden seurantamittaukset (paine-ero, T, RH%, CO2), 3 huonetilaa, 2 viikon
seuranta
e Paine-eron seurantamittaukset ulkovaipan yli, 3 huonetilaa, 2 viikon seuranta

lImanvaihtojarjestelm3 ja kuitulahteet

e Kuitulaskeumanaytteet 3 kpl

o Tiloja palvelevien ilmanvaihtokoneiden toiminta, kunto, kayntiajat, kuituldhteet

e |Imamaaramittaukset pistokokein 4 tilaa, vertaaminen suunnitteluarvoihin ja kdyttdjamaariin

Kaytetyt mittaus- ja tutkimuslaitteet

e Pintakosteusilmaisin: Gann B 55 BL, teleskooppi + lukulaite BL UNI11
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e Rakennekosteusmittaus: Vaisala HM40-nayttolaite + HMP42S-mittapaat, kalibroitu 8/2020
e Viiltomittaus: Vaisala HM40-nayttolaite + HM42-mittapaat, kalibroitu 12/2020

e Paine-ero: Tinytag TGPR-0704-dataloggeri, Produal PEL-DK-N-paine-eroldhetin

e Sisdilmasto-olosuhteet: Rotronic CP11, kalibroitu 2/2020

o |Imamaaramittari: VelociCalc 9565-monitoimimittari, Accubalance 8380-huppumittari
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5

5.1

Julkisivut ja piha-alue

Rakenteesta tehdyt havainnot

ﬁ“! 1 - = 5

T

Kuva 5.1. Yleiskuva pdivékodin rakennusosasta
sisdpihalta kuvattuna. Maantasosta tehdyissd
tarkastuksissa ei pdivikodin kohdalla olevissa
tai sen yldpuolisissa julkisivuelementeissé ha-
vaittu silmin havaittavia vaurioita.

Kuva 5.3. Maantasosta kdsin tehtyjen tarkaste-
luiden perusteella ovat julkisivuelementtien sau-
maukset elastisia ja pddosin tiiviisti kiinni alus-
tassaan.
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Kuva 5.2. Sisdpihalla on pohjakerroksen julkisi-
vuelementin alareuna Idhes ympdrdivin maan-
pinnan tasossa. Tarkastusten perusteella on jul-
kisivu- ja sokkelielementin vélinen vaakasauma
kova laastisauma.

Kuva 5.4. Tehdyissd tarkastuksissa havaittiin jul-
kisivuelementtien saumauksissa epdtiiveyttd ai-
nakin pystysaumoissa olevien tuuletuskoteloi-
den kohdalla.
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Kuva 5.5. Rakennuksen ikkunat ovat sisédn au-
keava, kaksipuitteisia ja kolmilasisia puu-alu-
miini-ikkunoita (MSE).

Kuva 5.6. Pistokoeluonteisesti tehtyjen mittaus-
ten perusteella on ikkunapeltien kallistukset
noin 33°. Tarkastuksissa ei ikkunoiden peitelisto-
jen tai vesipeltien asennuksessa ja tiivistyksissd
havaittu merkittévid virheitd tai puutteita.

Kuva 5.7. Yleiskuva sisdpihalla olevasta porras-
huoneen sisddnkdyntikatoksesta. Katoksen ala-
puolelta tehtyjen havaintojen perusteella katok-
sen vedeneristettd ei ole nostettu julkisivupin-
nalle. Katoksen ja julkisivuliittymén kohdalle on
kuitenkin asennettu peltinen rintataite, jonka
korkeus ei kuitenkaan ole tiedossa.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0
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Kuva 5.8. Sisddnkdyntikatosten sadeveden-
poisto on jdrjestetty syoksytorvia ja loiskekuppia
ja lyhyttd avokourua pitkin rakennuksen seinus-
talle ja siitd edelleen pihan pintakallistuksia pit-
kin piha-alueelle.
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v
Kuva 5.9. Yleiskuva péivikodin rakennusosasta Kuva 5.10. Tarkastuksen perusteella on raken-
Valliraitilta kuvattuna. Maantasosta tehdyissé nuksen vierustdytténd kdytetty salaojasoraa/-
tarkastuksissa ei pdivikodin kohdalla olevissa sepelid. Pintarakenteiden ja rakennuksen

tai sen yldpuolisissa julkisivuelementeissd ja seinustalla havaittujen kansistojen perusteella
parvekerakenteissa havaittu silmin havaittavia on rakennuksen ulkopuolinen salaojitus toden-
vaurioita. nékoisesti uusittu ldhimenneisyydessd. Silmd-

mddrdisessd tarkastuksessa ei sokkelin ulkopin-
nassa havaittu vedeneristettd.

Kuva 5.11. Valliraitin puolella on pohjakerroksen Kuva 5.12. Pdivdkodin keittién kohdalta maan-

julkisivuelementin alareuna lédhes ympdréivén tasosta tehtyjen havaintojen perusteella on tuu-
maanpinnan tasossa. Tarkastusten perusteella lettuviin rdystdsrakenteisiin asennettu sinkitty
on julkisivu- ja sokkelielementin vélinen vaaka- reikdpelti, jonka tarkoituksena on estdd viistosa-
sauma kova laastisauma. teen ja tuiskulumen pddsy yldpohja- ja ulkosei-

ndliittymddn.
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Kuva 5.13. Yleiskuva pdivikodin rakennusosasta
Linnoituspolulta kuvattuna. Maantasosta teh-
dyissd tarkastuksissa ei pédivékodin kohdalla ole-
vissa tai sen yldpuolisissa julkisivuelementeissé
ja parvekerakenteissa havaittu silmin havaitta-
via vaurioita.
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Kuva 5.14. Maantasosta késin tehtyjen tarkas-
teluiden perusteella on julkisivuelementtien sau-
mauksia paikoin uusittu Linnoituspolun puolei-
sella julkisivulla. Aistinvaraisesti tarkasteltuna
ovat saumaukset elastisia ja tiiviisti kiinni alus-
tassaan.

Kuva 5.15. Linnoituspolun puoleisella julkisivulla
on sokkelielementissd havaittavissa halkeamia
ja betoniterdsten korroosiovaurioita. Kyseiselld
julkisivulla on julkisivu- ja sokkelielementin vdili-
nen kova laastisauma uusittu elastiseksi sau-
maksi.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0
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Kuva 5.16. Linnoituspolun puolella parveketor-
nin vesikatteen vedenpoisto on jérjestetty syok-
sytorvia pitkin rakennuksen seinustalle ja siitd
edelleen pihan pintakallistuksia pitkin pihalla
olevaan sadevesikaivoon.
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Rakenteelle toteutetut tutkimukset ja mittaukset

Kosteusmittaus

Kosteusmittaukset kasittivat ulkoseindrakenteiden alareunojen (h = 0,3 m) kosteuskartoituksen.
Kosteuskartoituksessa ei ulkoseindrakenteiden alareunoissa havaittu normaalista poikkeavia pinta-
kosteuden mittausarvoja. Kosteuskartoituksen havainnot on merkitty liitteena oleviin paikannuspii-
rustuksiin (Liite 2).

Johtopaatokset

Julkisivurakenteissa havaitut sisdilmaan mahdollisesti vaikuttavat epakohdat liittyvat ymparoivan
maanpinnan tasoon, mika yhdessa sokkelista mahdollisesti puuttuvan tai puutteellisesti toteutetun
vedeneristyksen kanssa lisda sokkelielementtiin ja julkisivuelementin alareunaan kohdistuvaa kos-
teusrasitusta.! Myds elementtisaumoissa olevissa tuuletuskoteloissa havaitut epatiiveydet voivat
aiheuttaa paikallista ja pistemaista kosteusrasitusta erityisesti eteldan rajoittuvilla julkisivuilla, joihin
viistosade on tyypillisesti voimakkainta.?

Tarkastushetkelld sisdpuolelta ulkoseinien alareunoista tehdyissa kosteuskartoituksissa ei kuiten-
kaan havaittu normaalista poikkeavia pintakosteuden mittausarvoja, minka arvioidaan olevan seu-
rausta rakennuksen ulkopuolisesta salaojituksesta. Oikein toteutettuna salaojitus vahentaa merkit-
tavasti maaperasta sokkelirakenteisiin ja ulkoseindn alareunaan kohdistuvaa kosteusrasitusta. Huo-
mioitavaa kuitenkin on, etta seinarakenteen ldmpo- ja kosteusolosuhteet voivat vaihtua vuoden-
aikojen mukaan. Tiedossa olevat tiivistyskorjaukset seka Linnoituspolun puoleisella julkisivulla sok-
kelielementissa havaitut betoni- ja betoniterasten vauriot huomioiden ei erityisesti ulkoseinan ala-
reunassa olevien laajempien kosteus- ja mikrobivaurioiden mahdollisuutta voida pois sulkea.

Toimenpide-ehdotukset

Tdssa tutkimusraportissa olevat korjaussuositukset eivat ole valmis korjaussuunnitelma.

Korjausehdotus, huoltokorjaus

Tutkimusten perusteella ulkoseinan ensisijaisina korjaustoimenpiteina suositellaan sandwich-ele-
menttien ulkokuoren saumoissa olevien tuuletuskoteloiden kohdalla havaittavien epatiiveyskohtien

L RIL 107-2012 Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet mukaisesti on maanvastaisen lattian yldpinnan oltava

vahintdan 0,3 m rakennuksen vieressa olevan maanpinnan ylapuolella. Tastd voidaan poiketa erityisestd syystd vahai-
sessa maarin, kun varmistetaan kosteustekninen toimivuus. Talldin on perustusten kuivatuksen ohella huolehdittava
perusmuurin suojaamisesta ulkopuoliselta kosteudelta.

2 RIL 255-1 Rakennusfysiikka | Rakennusfysikaalinen suunnittelu ja tutkimukset mukaisesti eteljulkisivuilla viistosade on
voimakkainta.
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korjausta. Tarkastus ja korjaus on suositeltavaa suorittaa rakennuksen kaikille julkisivuille. Korjauk-
sen ensisijaisena tavoitteena on ehkaista julkisivuun kohdistuvan viistosateen paasy ulkoseinara-
kenteen eristetilaan.

Viimeistaan liittyvien toimenpiteiden yhteydessa tehtavat toimenpiteet
Alapohjarakenteille kohdassa 6.6 esitettyjen korjaustoimenpiteiden yhteydessa suositellaan lisaksi
ulkoseindrakenteiden tiivistyskorjausta. Korjauksen ensisijaisena tavoitteena on ehkaista sokkelira-
kenteissa ja ulkoseindrakenteiden alaosissa todennakoisesti olevien epapuhtauksien paasy sisail-
maan.
Ulkoseindrakenteiden tiivistyskorjaus paakohdittain:
e sandwich-elementtien alapohja-, véliseina-, valipohja- seka ikkunaliittymien sisdpuolinen tiivistys
tarkoitukseen soveltuvalla tiivistyspinnoitteella

Toimenpiteiden yhteydessa huomioitavat asiat
Ulkoseinadrakenteille esitettyjen tiivistyskorjausten yhteydessa suositellaan lisaksi tarkastamaan ja
tarvittaessa korjaamaan sokkelielementtien ulkopuolinen vedeneristys.
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Alapohjarakenne
Aikaisemmat tutkimukset, tarkastukset ja korjaukset
Kenttdtutkimusten jalkeen isannoitsijalta puhelimitse saatujen lahtotietojen mukaan on Linnoitus-
polun puolelle rajoittuvan ulkoseina- ja alapohjaliittyma tiivistyskorjattu vuonna 2019. Toimenpi-
teet ovat sisaltaneet ainakin kosteusvaurioituneiden lattiapintojen seka alapohja- ja ulkoseinaliitty-
mien tiivistyksen siveltavalla vedeneristysmassalla.
Rakennetyypit
Maanvastainen alapohjarakenne (AP1), rakenneavauksella todennettu rakenne
Mitta (mm) | Rakenne, materiaali
- linoleum/muovimatto
80-100 terasbetonilaatta
- tervapahvi
70/140 EPS-eriste (sisdosissa/reuna-alu-
eilla)
- alustaytto, hiekka
Tutkimuksen yhteydessa ei alapohjarakenteeseen tehty rakenneavauksia. Taulukossa esitetetyt
rakennekerrokset ja niiden paksuudet perustuvat Iahtétiedoista tehtyihin havaintoihin ja
rakennekosteusmittausten yhteydessa terasbetonilaatasta tehtyihin mittauksiin. Valokuva Teemu
Vainio, Maikoski Oy.
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6.3 Rakenteesta tehdyt havainnot

Kuva 6.2. Pdivikodin kuivien tilojen lattian pin- Kuva 6.3. Tarkastuksissa havaittiin linoleumin
tamateriaalina on kdytetty pédosin kuvan mu- ylésnostojen juuressa paikoin halkeilua.
kaista linoleumia.

hi

e

Kuva 6.4. Linnoituspolun puoleiselle ulkoseindlle Kuva 6.5. Mdrkdeteisissd on lattian pintamateri-

rajoittuvissa huonetiloissa oli lattian pintamate- aalina kdytetty keraamista laattaa. Mdrkdetei-
riaalina kéytetty paikoin kuvan mukaista muovi- sen ovet ovat kynnyksettémid. Mdrkdeteisen
mattoa. Havaintojen ja ldhtétietojen perusteella  puolella ei silmémdédréisten tarkastuksen perus-
on linoleumia uusittu muovimattoon alapohja- teella havaittu rakennusohjeiden mukaista loi-
ja ulkoseindliittymdn tiivistyskorjauksen yhtey- vaa luiskaa.?

dessd.

3 RT-ohjekortin 84-11166 “Maérkétilojen rakenteet” mukaisesti liikkumis- ja toimimisesteisten kulun helpottamiseksi kyn-
nyksen sijasta voidaan tehda pesuhuoneen puolelle loiva luiska (kuva 12 d).
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Kuva 6.6. Yleiskuva pdivikodin wc/pesuhuo-
neesta, joissa lattian pintamateriaalina on ku-
van mukainen muovimatto. Tarkastuksissa ei
muovimatossa ollut silmin havaittavia vaurioita
tai epdtiiveyksid.
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Kuva 6.7. Suihkupisteet ovat varustettu pesual-
tailla, jotka on yhdistetty viemdriputkella suo-
raan lattiakaivoon, tai sen vdlittémddn ldheisyy-
teen. Tarkastuksissa ei kaivoliittymisséd ollut sil-
min havaittavia vaurioita tai epdtiiveyksid.

W S

Kuva 6.8. Pistokoeluonteisesti tehtyjen silmd-
mddrdisten tarkastusten perusteella muovima-
ton liitos we-istuimen viemdriputkeen toteutettu
ohjeiden mukaisella yl6snostolla. Muovimaton

ja viemdrin juuren tiivistys joustavalla massalla
oli kuitenkin jdényt tekemdttd. Wc:n viemdrilii-
toksissa on kdytetty liittosyhdettdy/tiivistettd.
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Kuva 6.9. Pistokoeluonteisesti tehtyjen silmd-
mddrdisten tarkastusten perusteella muovima-
ton liitos pesualtaiden viemdriputkeen toteu-
tettu ohjeiden mukaisella ylésnostolla. Muovi-
maton ja viemdrin juuren tiivistys joustavalla
massalla oli kuitenkin jddnyt tekemdttd. Pesual-
taan poistoputken viemdriliitoksissa on kéytetty
liitosyhdettd/tiivistettd.
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Kuva 6.10. Osassa pesuhuoneista oli neliskul- Kuva 6.11. Wc¢/pesuhuoneiden ovet ovat kyn-
mainen hiekanerotuskaivo. Tarkastuksissa ei nyksettémid. Pesuhuoneen puolella ei silmd-
kaivoliittymissé ollut silmin havaittavia vaurioita mddrdisten tarkastuksen perusteella havaittu
tai epdtiiveyksid. rakennusohjeiden mukaista loivaa luiskaa.?

k : é SRRl

Kuva 6.12. Keittiéssd lattian pintamateriaalina Kuva 6.13. Keittién varastossa on lattian lGvistd-
on kédytetty kuvan mukaista akryylipinnoitetta. vien putkien kohdalle tehty korotusvalu, jonka

ylésnostot on kdsitelty akryylipinnoitteella. Ra-
kenteen ldvistdvdd suojaputkea ja sen sisdllé
olevaa muoviputkea ei ole tiivistetty.

4 RT-ohjekortin 84-11166 “Maérkétilojen rakenteet” mukaisesti liikkumis- ja toimimisesteisten kulun helpottamiseksi kyn-
nyksen sijasta voidaan tehda pesuhuoneen puolelle loiva luiska (kuva 12 d).
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Kuva 6.14. Keittiéssd lattiakaivona on kdytetty Kuva 6.15. Yleiskuva keittién lattiarakenteen Id-
kuvan lattia-allasta. Kuvassa myéds lattiaraken- vistdvisté muoviputkista, jossa akryylipinnoite
teen ldvistdvdt muoviputket ja sdhkékaapeli, on liitetty muoviputken ympdrilld olevaan muo-
sekd kdytdstd poistettujen keittibkalusteiden viseen suojaputkeen. Pintakosteuskartoituk-
vanhat kiinnityspisteet. sessa ei ldpivientien léheisyydessd havaittu ko-

honneita pintakosteuden mittausarvoja.

Kuva 6.16. Wc-tilassa (30) seké henkilokunnan Kuva 6.17. Allastasojen alla ei havaittu vesitii-
pesuhuoneessa (41) ja wc-tilassa (42) on lattian vistd mattoa tai vastaava pinnoitetta, joka oh-
pintamateriaalina kuvan mukainen muovi- jaa mahdollisen vuotoveden ndkyviin kaapin
matto. Tarkastuksissa ei muovimatossa ollut sil- alta. Tarkastuksen yhteydessd ei tarkasteltu tis-
min havaittavia vaurioita tai epdtiiveyksid. kialtaan viemdriputken ja vaakakokoojaviemd-

rin liitosta tai alapohjalépiviennin tiiveyttd.
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Kuva 6.18. Wc:n (46) levyrakenteisesta hormista
tehdyn tarkastuksen perusteella on viemdriput-
ken Idpiviennit tiivistetty lattian pintamateriaa-
lina kéytetylld muovimatolla.

Kuva 6.20. Lepo- ja leikkihuoneen (13) levyra-
kenteisesta hormista tehdyn tarkastuksen pe-
rusteella voi viemdriputken ja séhképutkien Idpi-
vienneissd esiintyd epdtiiveyttd. Lépivientejd tai
sdhkoéputkien sisdpuolia ei ole tiivistetty erityi-
silld tiivistystuotteilla.
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Kuva 6.19. Wc:n (46) levyrakenteisesta hormista
tehdyn tarkastuksen perusteella on viemdriput-
ken Idpiviennit tiivistetty lattian pintamateriaa-
lina kéytetyllé muovimatolla.

Kuva 6.21. Lepo- ja leikkihuoneen (13) levyra-
kenteisesta hormista tehdyn tarkastuksen pe-
rusteella voi viemdriputken ja séhképutkien ldpi-
vienneissd esiintyd epdtiiveyttd. Lapivientejd tai
sdhképutkien sisépuolta ei ole tiivistetty erityi-
sillé tiivistystuotteilla.
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Kuva 6.22. Tarkastuksissa havaittiin alapohjara- Kuva 6.23. Yleiskuva henkilékunnan pukuhuo-
kenteessa kaksi tarkastuskaivoa, jotka sijaitsivat neen (40) tarkastuskaivosta. Havaittujen kaivo-
henkilékunnan pukuhuoneessa (40) ja lukunur- jen kansistoina on kdytetty kevyttd neliékantta,
kassa (28). joka ei ole kaasutiivis.

Kuva 6.24. Yleiskuva henkilokunnan pukuhuo- Kuva 6.25. Yleiskuva lukunurkan (28) tarkastus-
neen (40) tarkastuskaivosta. Kaivosta tehdyissd kaivosta. Kaivosta tehdyissé aistinvaraisissa tar-
aistinvaraisissa tarkastuksissa ei havaittu viit- kastuksissa ei havaittu, vdrikynid lukuun otta-
teitd orgaanisesta materiaalista. Kaivon poh- matta, viitteitd orgaanisesta materiaalista. Kai-
jalla oli viitteitd viemdristd kaivon pohjalle valu- von pohjalla oleva maa (hiekka) oli kuitenkin sil-
neesta vedestd (mahdollisen viemdrihuuhtelun mdmddrdisesti tarkasteltuna kosteaa.
seurauksena).
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Rakenteelle toteutetut tutkimukset ja mittaukset

Kosteusmittaus

Kosteusmittaukset kasittivat alapohjarakenteiden (60-80 % tilan kokonaisalasta) kosteuskartoituk-
sen, sekd kartoituksessa havaittujen poikkeavien pintakosteuden mittausarvojen rakennekosteus-
mittauksen. Rakennekosteusmittaukset suoritettiin viiltomittauksina ja porareikamittauksin. Raken-
teeseen asennettujen mittaputkien tasaantumisaika oli 5 vuorokautta (22.-26.2.2021). Mittausput-
kiin asennettujen mittausanturien annettiin tasaantua mittaputkissa noin 1 tunti ennen mittauksen
suorittamista.

Kosteuskartoituksessa havaittiin selkedsti normaalista poikkeavia pintakosteuden mittausarvoja eri-
tyisesti kantavien véliseinien ldheisyydessa rakennuksen sisdosissa. Lisaksi lievasti normaalista ko-
honneita pintakosteuden mittausarvoja havaittiin padasiassa rakennuksen sisdosissa seka wc- ja
markatiloissa. Kosteuskartoitetut huonetilat ja kosteuskartoituksessa havaitut poikkeavien pinta-
kosteuden mittausarvojen alueet, seka kosteusmittausten sijainnit ovat merkitty liitteena oleviin
paikannuspiirustuksiin (Liite 2).

Taulukko 6.1. Viiltomittauksen (11.1.2021) tulokset

. Absoluut-
. Suhteelli- L :
. Rakenne / mittaus- Lampotila tinen kos-
Sijainti . .. henkos-
kohteen materiaali (°C) teus
teus (RH%) .
(8/m’)
VM.01-AP | eteishalli (3) AP1 / linoleum 98,1 20,2 17,17
VM.02-AP | monitoimisali (17) AP1 / linoleum 93,2 20,4 16,52
VM.03-AP | ryhmatila (6) AP1 / linoleum
VM.04-AP | monitoimisali (17) AP1 / linoleum 67,1 20,1 11,72
sisdilma, ryhmatila (6) 28,1 21,2 5,23
sisdilma, monitoimisali (17) 25,8 20,7 4,67
ulkoilma 97,0 -0,8 4,44

Viiltomittausten perusteella esiintyy selkedsti normaalista poikkeavien pintakosteuden mittausar-
vojen kohdalla linoleumin alla kosteuspitoisuuksia, jotka ylittavat liimoille ja useimmille pintamate-
riaaleille maaritettya kriittista kosteuspitoisuutta (85 %). My0ds lievdsti normaalista poikkeavien pin-
takosteuden mittausarvojen kohdalla on linoleumin alla kosteuspitoisuuksia, jotka vastaavat pinnoi-
tettavalle betonialustalle maaritettya suhteellisen kosteuden (RH %) enimmadisarvoa.
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Taulukko 6.2. Porareikdmittausten (26.2.2021) tulokset

26/46

Rakenne / Mit- Suhteelli- Lampo- Absoluut-
mittauskoh- taus- | nen kos- tila (°C) tinen kos-
teen materi- syvyys teus (RH%) teus
aali (mm) (g/m3)
KO.01-AP-A | eteishalli (3) AP1 / betoni | 13 93,8 19,0 15,35
KO.01-AP-B | eteishalli (3) AP1 / betoni | 32 91,4 19,6 15,70
KO.01-AP-C | eteishalli (3) AP1/EPS 100 90,0 20,1 15,70
KO.02-AP-A | varasto (16) AP1 / betoni | 16 91,2 18,9 14,85
KO.02-AP-B | varasto (16) AP1 / betoni | 40 97,0 18.7 15,57
KO.02-AP-C | varasto (16) AP1/EPS 110 73,2 18,6 11,70
KO.03-AP-A | varasto (37) AP1 / betoni | 13 93,4 19,6 15,81
KO.03-AP-B | varasto (37) AP1 / betoni | 32 94,5 19,3 15,50
KO.03-AP-C | varasto (37) AP1 / EPS 100 91,4 19,5 15,42
KO.04-AP-A | pienryhmatila AP1 / betoni | 13 75,9 19,4 12,71
(45)
KO.04-AP-B | pienryhmatila AP1 / betoni | 32
(45)
KO.04-AP-C | pienryhmatila AP1/EPS 100 67,2 18,1 10,41
(45)
sisdilma, henkilokunnan kahvi-/kokoushuone (43) 31,7 20,7 5,65
sisdilma, pienryhméahuone (45) 29,2 21,2 5,42
ulkoilma 95,0 2,5 5,49

Porareikdmittausten osalta saavutettiin mittapdiden kalibrointiajankohta ja mittausten suoritusyksi-
tyiskohdat huomioiden riittava mittaustarkkuus rakenteen kosteustilanteen tarkaksi arvioimiseksi.
Mittausten kokonaismittatarkkuus on noin + 3 RH-yksikkoa.
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Porareikdamittauksen perusteella esiintyy selkedsti normaalista poikkeavien pintakosteuden mit-
tausarvojen kohdalla pintamateriaalien alla poikkeavia kosteuspitoisuuksia, jotka ylittavat liimoille
ja useimmille pintamateriaaleille maaritettya kriittista kosteuspitoisuutta (85 %).

Johtopaatokset

Alapohjarakenteissa havaitut sisdilmaan todennakdisesti vaikuttavat epakohdat liittyvat alapohjara-
kenteissa havaittuihin kohonneisiin kosteuspitoisuuksiin, jotka paikoin ylittavat liimoille ja useim-
mille pintamateriaaleille maaritettya kriittista kosteuspitoisuuden (85 %). Viiltomittausten yhtey-
dessa tehtyjen aistinvaraisten havaintojen perusteella arvioidaan lattiapaallyste kosteus- ja mikro-
bivaurioituneeksi rakenteessa olevan ylimaaraisen kosteuden seurauksena. Vaurioiden arvioidaan
sijaitsevan kohdissa, joissa esiintyy selkedsti normaalista poikkeavien pintakosteuden mittausar-
voja. Muita mahdollisia sisdilmaan vaikuttavia tekijoitd ovat alapohjarakenteissa olevien epétiivii-
den ldpivientien ja tarkastuskaivojen kansistojen kautta alapohjan tayttokerroksista sisailmaan kul-
keutuvat epapuhtaudet.

Tutkimuksen perusteella esiintyy lattiapinnoitteen vaurioita erityisesti rakennuksen sisdosissa ole-
vien kantavien véliseinien laheisyydessd. Alapohjarakenteessa haivatun ylimaardisen kosteuden
arvioidaan olevan ensisijaisesti peraisin maaperasta valiseinan perustuksia pitkin kapilaarisesti ala-
pohjarakenteeseen kulkeutuneesta pohja- ja vajovedesta. Maaperassa olevan pohja- ja vajoveden
kapilaariseen siirtymiseen arvioidaan vaikuttaneen myos alapohjarakenteen alapuolisena tayttoker-
roksena kdytetty hiekka ja sen kapilaariset ominaisuudet.

Toimenpide-ehdotukset

Tassa tutkimusraportissa olevat korjaussuositukset eivat ole valmis korjaussuunnitelma.

Korjausvaihtoehto A, siirtava korjaus

Maanvastaisten alapohjarakenteiden siirtavina korjaustoimenpiteena voidaan harkita kosteus- ja
mikrobivaurioituneiden pintamateriaalien poistamista seka alapohjarakenteen kapselointi- ja tiivis-
tyskorjausta. Vaihtoehtoisesti voidaan lattiarakenne toteuttaa tuulettuvana rakenteena. Korjausten
ensisijaisena tavoitteena on poistaa kosteus- ja mikrobivaurioituneet pintamateriaalit seka ehkaista
uusien kosteus- ja mikrobivaurioiden muodostuminen siihen saakka, kunnes alapohjarakenteiden
laajempi peruskorjaus on mahdollista suorittaa. Korjauksella estetaan lisaksi alapohjassa olevien
epapuhtauksien paasy sisailmaan.

Maanvastaisen alapohjarakenteiden siirtdva korjaus paakohdittain:

e vanhojen pintamateriaalien purkaminen

e liimojen ja tasoitteiden poistaminen seka betonilaatan ylapinnan kasittely mekaanisesti esimer-
kiksi jyrsimalla

e alapohjarakenteessa olevien tarkastuskaivojen kansistojen vaihtaminen kaasutiiviisiin kansistoi-
hin

e Dbetonilaatan pinnan kapselointi tarkoitukseen soveltuvalla tuotteella
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e |attian ja seinan rajakohtien tiivistys tarkoitukseen soveltuvalla tuotteella
e |[attian tasoitus ja uuden pintamateriaalin asennus

Lahtokohtaisesti on kapselointi- ja tiivistyskorjatun alapohjarakenteen tekninen kayttoika lyhyempi
kuin peruskorjatun alapohjarakenteen. Korjauksen kdyttoikadn vaikuttaa mm. alapohjarakenteisiin
kohdistuvan kosteusrasituksen suuruus seka kapselointiin ja tiivistyksiin kdytettavat tuotteet ja me-
netelmat. Liséksi kapselointi- ja tiivistyskorjatun rakenteen toimintaa tulee seurata sdannéllisin va-
liajoin rakenteella suorittavilla viiltomittauksilla ja merkkiainekokeilla.

6.6.2  Korjausvaihtoehto B, peruskorjaus
Maanvastaisten alapohjarakenteiden ensisijaisena peruskorjaustoimenpiteena suositellaan alapoh-
jarakenteiden ja alustayttjen uusimista kokonaisuudessaan. Korjauksen tavoitteena on parantaa
rakenteiden kosteusteknista toimintaa sekd poistaa mahdolliset kosteusvaurioituneet rakenteet ja
ehkaista uusien kosteus- ja mikrobivaurioiden muodostuminen. Peruskorjauksen ajankohta riippuu
siirtavilla korjaustoimenpiteilld alapohjarakenteelle saavutettavasta kayttoidsta.
Maanvastaisen alapohjarakenteiden peruskorjaus padkohdittain:
e vanhojen alapohjarakenteiden ja alustayttojen purkaminen
e rakennusohjeiden mukaisen salaojituskerroksen asennus
e alapohjan eristaminen EPS- tai XPS-levyilla
e alapohjalaatan valu- ja tasoitustyot
e alapohjan lapivientien ja liittymarakenteiden tiivistys tarkoitukseen soveltuvalla tiivistystuot-
teella
e |attian pinnoitus hyvin vesihdyrya lapaisevalla pinnoitteella
— Mikali lattiapinnoitteina on tarkoitus kayttda huonosti vesihdyrya lapaisevia pinnoitteita (si-
sapuolinen vedeneristys, muovimatto, tmv.) on lattiarakenne suositeltava toteuttaa tuulettu-
vana lattiarakenteena.
6.6.3  Toimenpiteiden yhteydessa huomioitavat asiat
Maanvastaisen alapohjarakenteiden siirtdvan korjauksen yhteydessa suositellaan myds kantaville
valiseindrakenteille kohdassa 7.4.1 suoritettavaksi esitetyt korjaustoimenpiteet.
Maanvastaisen alapohjarakenteiden siirtdvan korjauksen yhteydessa suositellaan myds ilmanvaih-
dolle kohdassa 8.6.2 suoritettavaksi esitetyt korjaustoimenpiteet.
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7 Viliseindarakenne

7.1 Rakennetyypit

Kantava valiseina (V i ustusten mukaisesti

Mitta (mm) | Rakenne, materiaali ]

- pintakasittely, maali

180 terasbetoni

- pintakasittely, maali .

J. BETONI 180 mm

Tutkimuksen yhteydessa ei valiseindrakenteeseen tehty rakenneavauksia tai muita -
rakennetarkasteluita. Taulukossa esitetetyt rakennekerrokset ja niiden paksuudet perustuvat
leikkauspiirustuksessa (arkistointitunnus 3-91-0-13/3) esitettyyn rakennepaksuuteen.

Kuva 7.1. Rakennepiirustuksessa (RAK-2464-2C) on ndhtavissd kantavien véliseinien sijainnit.
Rakennepiirustusten perusteella on paivdakodin kohdalla rakennus perustettu terasbetonisille
tukipaaluille. Rakennuksessa on kuitenkin myos kalliolle perustettuja osia.
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Rakenteelle toteutetut tutkimukset ja mittaukset

Kosteusmittaus

Kosteusmittaukset kasittivat valiseindrakenteiden alareunojen (h = 0,3 m) pistokoeluontoisen kos-
teuskartoituksen, seka kartoituksessa havaittujen poikkeavien pintakosteuden mittausarvojen ra-
kennekosteusmittauksen. Rakennekosteusmittaukset suoritettiin porareikdmittauksin. Rakentee-
seen asennettujen mittaputkien tasaantumisaika oli 5 vuorokautta (22.-26.2.2021). Mittausputkiin
asennettujen mittausanturien annettiin tasaantua mittaputkissa noin 1 tunti ennen mittauksen
suorittamista.

Kosteuskartoituksessa havaittiin selkedsti poikkeavia pintakosteuden mittausarvoja paikoin kanta-
vien valiseinien alareunoissa. Kosteuskartoitetut huonetilat ja kosteuskartoituksessa havaitut poik-
keavien pintakosteuden mittausarvojen alueet, sekd kosteusmittausten sijainnit ovat merkitty liit-

teenad oleviin paikannuspiirustuksiin (Liite 2).

www.sitowise.com

Tunnus Tila Rakenne / Mittaus- Suhteelli- Lamp6- Absoluut-
mittauskoh- syvyys /- nenkos- tila(°C) tinen kos-
teen materi- korkeus teus teus
aali (mm) (RH%) (g/m3)

KO.05-VS-A | eteishalli (3) VS1 / betoni | 12/60

KO.05-VS-B | eteishalli (3) VS1 / betoni | 80/60

KO.05-VS-C | eteishalli (3) VS1 / betoni | 12/400 31,1 21,0 5,73

KO.05-VS-D | eteishalli (3) VS1 / betoni | 80/400 36,8 20,7 6,63

KO.06-VS- varasto (37) VS1 / betoni | 12/60 67,4 19,9 11,62

AY

KO.06-VS-B | varasto (37) VS1 / betoni | 80/60

KO.06-VS- | varasto (37) VS1 / betoni | 12/400 29,5 20,5 5,26

cY

KO.06-VS-D | varasto (37) VS1 / betoni | 80/400 36,0 20,3 6,34

sisdilma, henkilokunnan kahvi-/kokoushuone (43) 31,7 20,7 5,65

sisdilma, pienryhmahuone (45) 29,2 21,2 5,42

ulkoilma 95,0 2,5 5,49
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U Mittaputkien tiivistyksessa tapahtuneen virheen takia ovat mittaustulokset ainoastaan suuntaa-
antavia.

Lukuun ottamatta mittapisteita KO.06-VS-A ja KO.06-VS-C saavutettiin porareikamittauksilla mitta-
paiden kalibrointiajankohta ja mittausten suoritusyksityiskohdat huomioiden riittdva mittaustark-
kuus rakenteen kosteustilanteen tarkaksi arvioimiseksi. Mittausten kokonaismittatarkkuus on noin
+ 3 RH-yksikkoa.

Porareikamittauksen perusteella esiintyy valiseindrakenteiden alareunassa paikoin selkeasti kohon-
neita kosteuspitoisuuksia.

Johtopaatokset

Porareikdmittauksen perusteella esiintyy véliseindrakenteiden alareunassa paikoin selkeasti kohon-
neita kosteuspitoisuuksia. Havaitun kosteuden arvioidaan olevan ensisijaisesti seurausta pohja- ja
vajoveden kapilaarisesta kulkeutumisesta perustuksia pitkin véliseindn alaosiin. Tutkimuksissa ei
valiseindrakenteissa havaittu viitteita kosteuden aiheuttamista vaurioista, minka perusteella ei ko-
honneista kosteuspitoisuuksista arvioida olevan haittaa valiseindrakenteelle. Valiseinan alapuolisiin
perustuksiin maaperasta kapilaarisesti kulkeutuva kosteus voi kuitenkin kulkeutua edelleen vieressa
oleviin alapohjarakenteisiin mahdollistaen kosteus- ja mikrobivaurioiden muodostumisen erityisesti
alapohjan pintamateriaaleihin.

Toimenpide-ehdotukset

Tdssa tutkimusraportissa olevat korjaussuositukset eivat ole valmis korjaussuunnitelma.

Viimeistdan liittyvien toimenpiteiden yhteydessa tehtavat toimenpiteet

Alapohjarakenteille esitettyjen siirtdvien korjaustoimenpiteiden ja peruskorjaustoimenpiteiden yh-
teydessa suositellaan lisaksi kapilaarikatkojen injektoimista kantavien valiseindrakenteiden alareu-
noihin. Korjauksen ensisijaisena tavoitteena on ehkaistd maaperasta kapilaarisesti kulkeutuva kos-
teuden paasy valiseinan alaosiin ja edelleen valiseindaa ymparaoiviin alapohjarakenteisiin.
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Sisdilmasto ja ilmanvaihto

Aikaisemmat tutkimukset, tarkastukset ja korjaukset

Alkujaan vuonna 1978 kayttoonotetulle paivakotitilalle on tehty perusparannus vuonna 2004, jossa
rakennusosan koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma on monilta osin uusittu.

LVI-tyoselostuksen (30.12.2003) perusteella tehtavaksi tulleita muutoksia ilmanvaihtoon ovat olleet
kohteen ilmanvaihtokoneiden uusimiset, osittaisia ilmanvaihdon kanavistomuutoksia, uusia kanava-
lisdyksia sekd saatopeltien ja vakioilmavirtasdatimien asennuksen kanavistoihin. Tilojen ilmanvaih-
don padtelaitteista osa on sailytetty alkuperaisina ja osa on vuoden 2004 iv-saneerauksessa asen-
nettuja uusia paatelaitteita. LVI-tyoselostuksessa (30.12.2003) mainitaan, etta tavoitteena ilman-
vaihdon jarjestelméan saneerauksessa on ollut saavuttaa sisdilmastoluokan S2 ilmanlaatu.

llmanvaihtojarjestelmat

Jarjestelman kuvaus

Paivakotitilat on varustettu kahdella erilliselld tuloilmakoneella, TK1 ja TK2. Niita vastaavat poistoil-
makoneet ovat huippuimurit vesikatolla.

lImanvaihtokoneista TK1 on asennettu pdasisaankaynnin viereiseen pesuhuoneeseen. Tuloilma-
kone TK2 on rakennuksen eteldpdadyssa sisddnkdynnin aulaan asennettuna. Tuloilmakoneet on
asennettu huonetilassa alakaton yldpuolelle, kattoon kannakoituina.

[Imanvaihtokoneet

Kohteella suoritettiin aistinvaraiset tarkastelut pdivdakodin tiloja palveleville tuloilmanvaihtokoneille
TK1 ja TK2 seka niita vastaaville poistoilmakoneille, joita ovat huippuimurit vesikatolla.

Alla on esitetty ilmanvaihtokoneista tehtyja havaintoja:

TK1 Psivakoti (+0,7 m3/s) sekd huippuimurit PF1.1 ja PF1.2

- llmanvaihtokone on ABB VEKA3 kone ja se sijaitsee pdasisaankaynnin viereisessa pesuhuo-
neessa, alakaton ylapuolelle kannakoituna. Kone on asennettu 2004.

- Koneessa oli suodatinvaihtojen edellinen merkinta vuodelta 2017, joten soitettiin huoltomie-
helle ja han kertoi tulevansa vaihtamaan suodattimet. Suodatinvaihdossa kiinteisténhoitaja jos-
tain syysta otti vanhan suodattimen koneesta pois koneen kdydessa! Asiasta huomautettiin ja
kone pyséaytettiin huoltokytkimelld suodatinvaihdon lopputydn ajaksi. lImanvaihtokoneen tulo-
suodatin (suodatusluokka F7) havaittiin erittdin likaiseksi. Suodattimien viimeisin vaihtoajan-
kohta ei ollut tarkemmin tiedossa, huoltomerkinnat koneisiin tulisi tehda jokaisesta toimenpi-
teestd. Lisaksi suodattimen vaihtoa ei luonnollisestikaan saa tehda koneen kaydessa.

- IV-koneen kayntiajat ovat ilmanvaihdon ohjauskeskuksen (Siemens PRU 10-64 merkintéjen mu-
kaan seuraavat: ma-pe klo 5:00 — 18:00 kone kay 1/1-teholla. Muun ajan kone on osateholla.
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Kuitenkin tutkimusajankohtana tehtyjen kahden viikon seurantamittausten (PA.02 sekd 0S.27)
tulosten perusteella voidaan pddtelld, etté koneella ei ole ollut tuohon aikaohjaukseen perustu-
vaa vuorokautista kéyntiaikamuutosta mittausjaksolla.

- Raitisilmapelti sulkeutui, kun kone sammutettiin huoltokytkimesta. Toiminta normaali.
- Tulosuodatinkammiossa kuivuneita valumajalkia ja likaa.
- Koneosien kammioissa on peltipinta, ei villapintoja.

- Huoltoluukkujen tiivisteet ovat hieman painuneita. Lukitussalvat sekd mittarien letkut olivat
kunnossa.

- Puhallin on suoravetoinen ja taajuusmuuttajaohjattu, on teknisesti kunnossa. Puhaltimien siivi-
koissa pinttynytta likaa.

- Ladmmityspatterin pinnat olivat polyiset seka patterin reunoilla havaitaan tiivista likaa, ylareu-
naosa vaikutti kostuneelle. Limpo&putkistot, sdatolaitteet (Siemens toimilaite) ja kiertovesi-
pumppu (Grundfos) olivat silmamaaraisin havainnoin kunnossa. Toimilaitteen uusiminen on
suositeltavaa sen teknisen kayttdidn paattyessa lahivuosina.

- Tuloilman sisdanpuhalluslampétila oli ilmanvaihdon ohjauskeskuksen nayttdaman mukaan 21,2
astetta (11.1.2021).

- Huippuimurit PF1.1 (0,42 m3/s) ja PF1.2 (0,34 m3/s) ovat vesikatolla. Ne ovat mallia FlaktWoods
STEF3 (PF1.1) seka STEF2 (PF1.2) ja ne ovat vuodelta 2004.

- Konehuoneen lvi-halytyksissa oli poistoilmakoneen PK1.2 SC3 (huippuimuri vesikatolla) ristirii-
tahalytys paalla ja kayntitilamerkinta “seis”. Vesikatolla tehdyssa tarkastelussa kuitenkin havait-
tiin tdman huippuimurin olevan toiminnassa normaalilla tavalla.

Kuva 8.1. TK1 Tuloilman suodatinkammio, suo-

) . . e Kuva 8.2. Vanha suodatin on likainen.
datin poistettuna. Kammiossa pélyd ja likaa.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sahkoéposti etunimi.sukunimi@sitowise.com

www.sitowise.com



SITOwISe Raporti sajas

Linnoituskujan paivakoti
Linnoituskuja 1, 01280

20.4.2021

NS e

T

y .rr,,.:w.puwmmmunwm

Kuva 8.3. Tarkastuksen perusteella tuloilmako- Kuva 8.4. Edelliseen kuvaan liittyen, limmitys-
neen Idmmityspatteri on jo merkittévdsti likaan- patterin pinnalla kosteaa pélyé sekd karkeam-
tunut. paa likaa.

Kuva 8.5. Tuloilmapaterin Iimménsédtéryhmdé Kuva 8.6. Huollon turvakytkin on alakaton si-
alakaton ylédpuolella, moottorisddtéventtiili sekd  sdllé hieman iv-koneesta sivussa.
kiertovesipumppu.
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Kuva 8.7. Poistoilmakone PF1.2 vesikatolla.
Huippuimuri mallia STEF -2 vuodelta 2004.

TK2 Piivakoti (+0,48 m3/s) sekd huippuimurit PF2.1 ja PF2.2

- llmanvaihtokone on ABB VEKA2 kone ja se sijaitsee eteldapaadyn sisdankaynnin viereisessa aula-
tilassa, alakaton ylapuolelle kannakoituna. Kone on asennettu 2004.

- Koneessa TK2 oli TK1 koneen tapaan suodatinvaihtojen edellinen merkintad vuodelta 2017, jo-
ten huoltomies suoritti suodattimien vaihdon vaikkakin muisteli ettd suodattimet lienee kylla
vaihdettu myos 2019. liImanvaihtokoneen tulosuodatin (suodatusluokka F7) havaittiin likaiseksi.
Suodattimien huoltomerkinnat koneisiin tulisi tehda jokaisesta toimenpiteestd, nyt niin ei ollut.

- IV-koneen kayntiajat ovat ilmanvaihdon ohjauskeskuksen (Siemens PRU 10-64 merkintdjen mu-
kaan seuraavat: ma-pe klo 5:00 — 18:00 kone kay 1/1-teholla. Muun ajan kone on osateholla.
Kuitenkin tutkimusajankohtana tehtyjen kahden viikon seurantamittausten (PA.01, PAO3 sekd
0S.26 ja 0S28) tulosten perusteella voidaan pddtelld, ettéd koneella ei ole ollut tuohon aikaoh-
Jjaukseen perustuvaa vuorokautista kdyntiaikamuutosta mittausjaksolla.

- Raitisilmapelti sulkeutui, kun kone sammutettiin huoltokytkimesta. Toiminta normaali.
- Tulosuodatinkammiossa kuivuneita valumajalkia ja likaa.
- Koneosien kammioissa on peltipinta, ei villapintoja.

- Huoltoluukkujen tiivisteet ovat hieman painuneita. Lukitussalvat seka mittarien letkut olivat
kunnossa.

- Puhallin on suoravetoinen ja taajuusmuuttajaohjattu, on teknisesti kunnossa. Puhaltimien siivi-
koissa pinttynytta likaa.

- Lammityspatterin pinnat olivat polyiset seka patterin reunoilla havaitaan likaa. Lampoputkistot,
saatolaitteet (Siemens toimilaite) ja kiertovesipumppu (Grundfos) olivat silmamaaraisin havain-
noin kunnossa. Toimilaitteen uusiminen on suositeltavaa sen teknisen kdyttoian padttyessa la-
hivuosina.
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- Tuloilman sisdanpuhalluslampdtila oli ilmanvaihdon ohjauskeskuksen nayttdméan mukaan 21,7
astetta (11.1.2021).

- Huippuimurit PF2.1 (0,24 m3/s) ja PF2.2 (0,35 m3/s) ovat vesikatolla. Ne ovat mallia FlaktWoods
STEF-2 (PF1.1) seka STEF-3 (PF1.2) ja ne ovat vuodelta 2004. Vesikatolla suoritetussa aistinva-
raisessa konetarkastelussa ei huippuimureissa havaittu puutteita kdyntiddnessa tai laiteasen-
nuksissa.

Kuva 8.8. TK1 Tuloilman suodatinkammiossa ja
luukussa on likaa ja pinttymdd. Suodatinkehyk-
sen tiivisteet olivat jo painuneita.

Kuva 8.9. Suodattimen suodatuspinnasta on
suurin osa jo likainen.

Kuva 8.10. Tarkastuksen perusteella myds TK2 Kuva 8.11. Suodatinvaihdon edellinen merkintd
tuloilmakoneen lémmityspatteri on jo merkittd- on 1.2 2017. Sitd edelliset ovat aina kahden
vésti likaantunut. vuoden vdlein...
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Kuva 8.12. Tuloilmakoneen TK2 ldmmityspatte- Kuva 8.13. Huoneldmpdtilamittaus sekd ilman-
rin ldmménsddtéryhmd alakaton yldpuolella, vaihdon liséaikakello TK2:lle on h.20 johtajan
moottorisddtéventtiili sekd kiertovesipumppu. huoneessa.

. 25/0172021 12:00

Kuva 8.14. Poistoilmakone PF2.2 vesikatolla on Kuva 8.15. Poistoilmakone PF2.1 vesikatolla on
koteloitu ja sédsuojattu, huippuimuri koteloin- mallia STEF-2 vuodelta 2004
nin sisdllé on mallia STEF vuodelta 2004.

8.2.3  Kanavistot ja paatelaitteet

IlImanvaihtokanaville suoritettiin sisdpuolisia tarkasteluja pdivdakodin alueella. Tulokanavia tarkastel-
tiin otantana kanavatarkastuspisteiden kautta. Havaittiin, etta tarkastusluukkuja ei ollut suunnitel-
miin merkityissad kohdissa. Kanavatarkasteluja tehtiinkin padosin paatelaitteiden kautta. Tarkastuk-
sen perusteella kanavistot olivat pddasiassa likaisia ja niissa havaittiin puhdistustarve. liImanvaihto-
jarjestelmien mahdollisia kuitulahteita kartoitettiin tutkittavalta alueelta. Ilmanvaihdon péaatelait-
teissa ei havaittu kuitulahteita. Alla on esitetty kuvia paatelaitteista ja kanavatarkasteluista
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Kuva 8.16. Havaitsimme, ettei alakaton tarkas-
tusluukkujen kohdalla ollut kanavissa tarkastus-
luukkuja.

Kuva 8.18. Saneerauksessa vuonna 2004 asen-
nettu ilmamddrdsddtépelti.
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Kuva 8.17. Kanavassa havaitaan merkittyjd tar-
kastus/puhdistusluukun paikkoja, jotka ovat iv-
suunnitelmissa, mutta joita ei ole kanavistoon
tehty.

Kuva 8.19. Esimerkkikuva alkuperdisestd (1978)
iv-kanttikanavahaarasta tuloilman pddtelait-
teelle, jossa kanavassa ohjauspelti. Kanavassa
on runsaasti pélyd.
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Kuva 8.20. Poistoilmakanava, jossa runsaasti Kuva 8.21. Esimerkkikuva alkuperdisestd (1978)
polyd. tuloilman suorakaidesdleikéstd, joita iv-sanee-
rauksessa 2004 on jdtetty kdyttéon.

8.2.4 lmamaaramittaukset

Kohteella suoritettiin ilmamaaramittauksia otantana 11.1.2021. Iimanvaihtokoneet olivat mittaus-
hetkella taydella teholla. Kohteen ilmanvaihtopiirustukset (30.12.2003) olivat vuoden 2004 iv-sa-
neeraukseen tehtyjd, joihin suunniteltuihin ilmamaariin tassa mitattuja ilmamaaria vertailtiin. Mit-
taustulokset on esitetty alla olevassa taulukossa 8.1.

Taulukko 8.1 Tutkittujen tilojen mitatut ilmamddrdit.

Tuloilma Tuloilma Tuloilma
Poistoilma Poistoilma Poistoilma

+58 +61 +5%

mitattu ilmamaara 10 hlo

Lepohuone 25 4 58 48 17% mitattu iimamaara 8 hld
Pi _— 45 +21 +30 +43 % mitattu ilmama
lenryhmahuone 4 51 20 +18 % mitattu ilmamé&ara 3 hlé
Pi hmsh 31 +24 +29 +21% mitattu ilmamaara 5 hlé
lenrynmahuone 224 -20 -17 % mitattu iimamaara 3 hlé
— +26 +17 35% mitattuiimamaéra 3his |
Huone 20 (johtajanh.) 36 7 73% mitattu iimamaard 1 hlg
x +68 +71 +4 % mitattu iimamaara 12 hlo
Ryhméhuone 14 68 o +16 % mitattu iimamaara 10 hio

Otannalla tehdyistd mitatuista ilmamaarista neljd poikkesi yli +/-20 % suunnitelluista ilmamaarista
(Rakentamisen aikainen Rakmk D2). Huomattavin poikkeama suunniteltuihin arvoihin on huo-
neessa 20 (johtajan huone), jossa jdadaan suunnitteluarvoista erittdin suurella erolla ja jolla seikalla
on merkittavaa vaikutusta huoneolosuhteisiin. Saatujen tietojan ja havaintojen perusteella tilojen
kayttajamaarat ylittavat D2 mukaiset suositellut maksimi henkilémaarat.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sahkoéposti etunimi.sukunimi@sitowise.com

www.sitowise.com



SITOwISe Raporti sojas

Linnoituskujan paivakoti
Linnoituskuja 1, 01280

20.4.2021

8.3 Teolliset mineraalikuidut

8.3.1  Mineraalikuitujen maaritys

Naytteet otettiin laskeumapolysta 14 vuorokauden ajaksi tasopinnoille asetetuilta laskeumalevyilta.
Néaytteenotto suoritettiin 11.1.—25.1.2021 vélisena aikana. Mittaus paikat ovat merkitty liitteena
olevaan paikannuspiirustukseen (Liite 2). Laboratorion analyysivastaukset ovat tutkimusraportin
litteena (Liite 3).

Taulukko 8.2. Mineraalikuituanalyysin tulokset

Tunnus Tila ‘ Tulos (kpl/cm?)
PY.01 osastohuone 14 <0,1
PY.03 osastohuone 6 <0,1
PY.04 Huone 20 (joht.huone) <0,1

Huoneista kerattyjen laskeumapdlynaytteiden asumisterveysasetuksen (STMa 545/2015) mukainen
toimenpideraja (0,2 kuitua/cm?) teollisille mineraalikuiduille ei tutkimuksessa ylittynyt.

8.4 Sisdilmasto-olosuhteiden seurantamittaus

8.4.1 Sisdilman olosuhdemittaukset

Tutkittaviin tiloihin asennettiin yhteenséa kolme (3) jatkuvatoimista seurantamittaria sisdilmaolosuh-
teiden tutkimiseksi. Seurantaa tehtiin kahden viikon ajan ajanjaksolla (11.1.—25.1.2021). Sisailman
olosuhteiden seurantamittausten paikat ovat merkitty liitteena olevaan paikannuspiirustukseen
(Liite 2). Sisadilman olosuhteiden seurantamittausten kuvaajat ovat tutkimusraportin liitteena (Liite
4).

Taulukko 8.3. Sisdilman olosuhdemittaukset

Mittauspiste Tila IV-kone Lampétila Suhteellinen Hiilidioksidi
T(°C) kosteus (RH%) CO2 (ppm)
(min-max) (min-max) (min-max)

0S.26 osastohuone 14 TF2—PF2 17,8-22,1 4,4-30,9 392-1613

0S8.27 osastohuone 5 TF1-PF1 18,2-21,3 6,4-33,7 397-1235

0S.28 pienryhmatila 31 TF2—-PF2 17,4-214 3,5-38,4 391-1172

Lampétila
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Mitattujen tilojen lampdtilat alittivat jokaisessa mittauspisteessad asumisterveysasetuksessa maari-
tetyt alemman lampatilan toimenpiderajan® ldmmityskaudella. Tilojen ldmpétilat vaihtelivat mitat-
tavissa tiloissa 17,4-22,1 °C valilla.

Suhteellinen kosteus

Talvella huoneilma on yleensa kuivaa, jolloin suhteellinen kosteus on alle 40 %. Kovilla pakkasilla il-
man suhteellinen kosteus voi laskea jopa alle 20 %. Talviaikana sopivana suhteellisena kosteutena
voidaan pitaa 20-40 %.

Mittausten perusteella ei tarkasteltujen tilojen sisdilman suhteellinen kosteus ja kdyton aiheuttama
kosteuslisa® aiheuta mikrobikasvun riskia rakenteiden pinnoilla.

Hiilidioksidi

Mitattujen tilojen osalta sisdilman hiilidioksidipitoisuus huoneen 14 osalla ylitti hetkellisesti asumis-
terveysasetuksessa madaritellyn (1550 ppm) toimenpiderajan’. Ylityksen ajankohta (12.1 klo 15:12)
ja kestoaika havaitaan mittauspisteen (0S.26) graafisesta kuvaajasta. Paatelma siitd on, etté ky-
seessd on vain yksittainen lahietdisyyden henkaisy mittalaitteeseen pain. Mittausjaksolla hiilidioksi-

ditason mittausarvot hetkellisia ylityksia lukuun ottamatta jaavat padosin alle 900 ppm tason, joka
on ollut saneerausajankohtana tavoitteena olleen sisdilmastoluokituksen S2 rajana.

8.4.2 Paine-eromittaus

Tutkittaviin tiloihin asennettiin yhteenséa kolme (3) jatkuvatoimista paine-eromittalaitetta sisdilman
painesuhteiden tutkimiseksi. Painesuhteita selvitettiin ulkoseindrakenteen yli ulkoilmaan. Seuran-
taa tehtiin kahden viikon ajan ajanjaksolla (11.1.-25.1.2021). Painesuhteisiin vaikuttavat mm. il-
manvaihtokoneiden toiminta, ulkoilman ja sisdilman vélinen lampétilaero, tilojen kadytto ja tuuliolo-
suhteet. Paine-erojen mittauspaikat ovat merkitty liitteena olevaan paikannuspiirustukseen (Liite
2). Paine-eromittausten kuvaajat ovat tutkimusraportin liitteena (Liite 5).

5 Asumisterveysasetuksen (STMa 545/2015) mukaisesti palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten paivahoitopaikoissa,
oppilaitoksissa ja vastaavissa tiloissa huoneilman lampotila [ammityskaudella tulee olla valilla + 20 °C — + 26 °C.

6 Kosteuslisdd on arvioitu vertaamalla sisd- ja ulkoilman suhteellisista kosteuspitoisuuksista laskettuja vesihdyrypitoi-
suuksia. Ulkoilman suhteellinen kosteus on saatu limatieteen laitoksen havaintoaseman Helsinki Malmi lentokentén
avoimesta datasta.

7 Asumisterveysasetuksen (STMa 545/2015) mukaisesti toimenpideraja ylittyy, jos sisdilman hiilidioksidi pitoisuus on
1150 ppm suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. Jos ulkoilman hiilidioksidipitoisuutta ei ole mitattu, niin ulkoil-
man hiilidioksidipitoisuuden arvona voidaan kayttaa 400 ppm.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com

www.sitowise.com



SITOwISe Raporti sojas

Linnoituskujan paivakoti

Linnoituskuja 1, 01280

20.4.2021

Taulukko 8.4. Paine-eromittaukset

Mittauspiste  Tila Mittaus- Paine-ero, Paine-ero, Pa
kohde Pa (min- (keskiarvo)
max)
PA.O1 pienryhmatila 31 TF2— [Sisdilma [-16-2 -3
PF2 | ulkoilma
PA.02 osastohuone 5 TF1—- [Sisdilma [-8-3 -2
PF1 | ulkoilma
PA.03 Huone 20| TF2— [Sisdilma |-6-4 -1
(joht.huone) PF2 | ulkoilma
IIman-

vaihdon kdyntiajat ovat aseteltavissa paivakodin molempien tuloilmakoneiden (TK1 ja TK2) ja niitd
vastaavien poistoilmakoneiden osalle yhteiselld ilmanvaihtoa ohjaavalla yksikkosdatimella (Siemens
PRU10.64).

e arkisin klo 5:00-18:00 taysteholla, muulloin osateholla
o viikonloppuisin osateholla

Katselmusajankohtana oli kuitenkin saatimessa hairiéita seka virheellisia halytysilmoituksia, jollai-
nen esimerkiksi oli poistoilmakoneelle PK1.2 SC3 rakennusautomaatiossa halytysmerkinta ja kaytto-
tilatieto naytolla osoittaa koneen olevan seis. Kuitenkin vesikatolla tehdyssa tarkastuksessa havai-
taan, etta poistoilmakoneena PK1.2 oleva huippuimuri on kuitenkin toiminnassa.

Kohteella suoritetun katselmuskédynnin jilkeen on saamamme tiedon mukaan (haastateltu kiinteis-
ténhoitaja Kidhkostd puhelimitse) ilmanvaihtoa ohjaava séddin lakannut kokonaan toimimasta. II-
manvaihto on siksi aseteltu kdsiohjauksella tédydelle teholle ja sddtimen korjaustarpeesta on ilmoi-
tettu Tilakeskukselle.

Palvelualueelta suoritettujen paine-eromittausten perusteella ilmanvaihtokoneilla ei havaita paivit-
taista tehonmuutosta, vaan ne ovat lahtdkohtaisesti kdyneet mittausjaksolla koko ajan vakionopeu-
della taydella teholla. Paatelma on, ettd ne eivat ole olleet rakennusautomaation aikaohjauksessa
ja lisaksi rakennusautomaation ohjauksissa on ollut toiminnallisia puutteita. Muutokset mittausjak-
solla paine-erossa ovat syntyneet ulkoldmpdétilamuutosten seurauksena, jossa tilanteessa ulkoldm-
pétila on mittausjaksolla mennyt reilusti pakkaselle ja siten muodostanut lisdéntynytté vetoa ilman-
vaihtoon ts. lisinnyt painovoimaista poistoilmavirtausta Idmpétilaeron tehostamana. llmanvaihto-
koneiden kdynninohjaukseen aseteltu osatehokayttd on kuitenkin kytkeytynyt padalla tilanteessa,
jossa ulkona on kylmempaa kuin -11°C (TK1 ) ja -10 (TK2). Tamaé ns. “ilmanvaihdon pakkaspuolituk-
selle” aseteltu ulkolampétila toteutui mittausajankohtaan osuneina pakkaspaiving 14-18.1.2021
(ilmatieteenlaitoksen tilasto) ja nakyy mittaustuloksissa selvasti, iimanvaihto on ollut osateholla.
lIman lauhtuessa on tilojen alipaineisuus pienentynyt ldhelle nollaa tai lievasti alipaineisiksi, kun ko-
neellinen ilmanvaihto on ryhtynyt toimimaan taydella teholla.
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Johtopaatokset

Huonetiloista tasopinnoilta otetuissa kolmesta (3) laskeumanaytteista ei |6ytynyt asumisterveys-
asetuksen (STMa 545/2015) toimenpiderajat ylittdvaa maaraa teollisia mineraalikuituja (0,2 kui-
tua/cm?). Tehtyjen tutkimusten ja jarjestelmien havainnointien perusteella ilmanvaihtojarjestel-
massa ei ole teollisia mineraalikuituja sisaltavid materiaaleja. lImanvaihtokoneiden sisdpuolisissa
tarkasteluissa seka iv-kanavien pistokoemaisissa sisapuolisissa tarkasteluissa sen sijaan havaitaan
polykertymaa siind maarin, ettd puhdistuksien suorittamista on suositeltava. Erityisesti tuloilmako-
neissa on runsaasti polya sisapinnoilla ja esimerkiksi tuloilmapattereissa on merkittavaa likakerty-
mad, jotka mahdollisesti voivat jo vaikuttaa tuloilmamaariin ja sita kautta sisdilmanlaatuun.

Pistokoemaisessa ilmamaaramittauksissa ja niiden vertailussa suunniteltuihin (30.12.2003) ilma-
maariin, havaitaan osalla tiloja merkittavia poikkeamia mitatun ja suunniteltujen ilmamaarien va-
lilla.

Kanavatarkastelussa havaittiin, ettd alakaton alla kanavista |6ytyy tussimerkintdja suunnitelluista
tarkastusluukkujen paikoista, mutta joihin kohtiin ei ole tarkastus/puhdistusluukkua asennettu, esi-
merkiksi monitoimitilan 23 alakaton sisdpuolisessa kanavistossa.

Sisdilman olosuhdemittausten mittausajanjaksolla havaittiin sisdilman lampotilassa asumisterveys-
asetuksen (STMa 545/2015) mukaisen toimenpiderajan alituksia, joiden kuitenkin voidaan katsoa
liittyvan kiinteiston vesikiertoisen lammityspatteriverkoston vajaatehoiseen toimintaan tutkimus-
jaksolle ajoittuneen pakkasjakson aikana.

Paine-eron seurantamittausten perusteella oli huonetiloissa lievaa alipaineisuutta, minka arvioi-
daan olevan padosin voimakkaasta ulkoilman lampaétilan laskusta johtuvaa voimistuneen sisd—ulko-
ldmpdtilaeron tuottamaan painovoimaista tehostusta poistoilmalle. Mitattujen huonetilojen ali-
paine ei ollut missddn mittausjakson aikana asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa maaritetyn
toimenpiderajan (> 15 Pa)® ylittdvaa. Tilojen kdytdn (7:00—17:00) aikana tapahtuvan paineen pie-
neen heilahtelun arvioidaan olevan seurausta tilojen kdytosta johtuvaa (ovien ja ikkunoiden availu
ymv.).

Toimenpide-ehdotukset

Kiireelliset korjaustarpeet

e |Imanvaihdon viallisen yksikkdsaatimen uusimien ja ilmanvaihdon ohjauksien asettelu tarkoituk-
senmukaisiksi.

e Huoneen 20 (johtajan huone) ilmanvaihdon péaatelaitteiden tarkastus ja ilmamaarien saato
suunnitelmia vastaaviksi (+/- 26 1/s). Suunnitelmista poiketen huoneessa havaittiin ainoastaan

8 Valviran laatiman Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (Osa |) kohdan 2.4 mukaisesti ”Jos alipaineisuus on yli 15
Pa, niin alipaineisuuden syy tulee selvittda ja ilmanvaihtoa mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa.”
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yksi KS-100 poistoilmaventtiili, kun suunnitelmissa niitd on huonetilaan sijoitettu kaksi. Puuttu-
van poistoilmaventtiilin lisdys tai nykyisen korvaaminen suuremmalla venttiililla ja lopuksi ilma-
maarien saato.

e Huoneldmpétilojen nosto tehdaan asettelemalla kiinteistdn lammitysverkoston menoveden
[ampdtilan sdatdkayraa korkeammaksi niissd saatopisteissa, kun ulkolampotilan arvot ovat pak-
kasella, jolloin menoveden lampétila patteriverkostolle nousisi pakkasjaksoilla nykyista saatoa
korkeammaksi.

e |Imanvaihtokoneiden sisapuoliset puhdistukset (iv-lammityspatterit sekd puhaltimet) tulee nyt
suorittaa, lisdksi ilmanvaihdon kanavistot suositellaan jo puhdistettaviksi ja niihin tulisi samalla
asentaa lisaa puhdistusluukkuja. Kanavapuhdistusten jalkeen ilmamaarien saatotyo koko paiva-
kodin iv-jarjestelmaan.

8.6.2  Korjausvaihtoehto, ilmanvaihdon tasapainotus

lImanvaihtojarjestelman ensisijaisena korjaustoimenpiteena suositellaan ilmanvaihtokoneiden seka
ilmanvaihtokanavien puhdistuksia, jonka yhteydessa tehdaan ilmamaaramittauksia ja ilmanvaihdon
tasapainotusta. Tavoitteena saada suunnitellut ilmamaarat toteutumaan tiloissa sekd saavuttaa
olosuhteet, joissa paine-ero sisa- ja ulkoilman valilla olisi mahdollisimman lahella tasapainoa kai-
kissa ilmanvaihdon kayttotilanteissa. Korjaustoimenpiteiden ensisijaisena tarkoituksena on estaa
ldmpiman ja kostean sisdilman kulkeutuminen rakenteisiin sekd vahentda rakenteissa olevien epa-
puhtauksien kulkeutumista huonetilaan.
[Imanvaihdon tasapainotus paapiirteissaan:
e paatelaitteiden tarkastus ja tarvittaessa korjaus tai uusi asennus
e ilmanvaihtokanavistojen puhdistus
e ilmamaaramittaukset ja ilmanvaihdon tasapainotusta
Ulko- ja sisdilman valisen paine-eron tavoitearvona suositellaan Julkisten palvelurakennusten ilman-
vaihdon kadyton yleisohjeen perustelumuistion mukaisesti -2 Pascalia.
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9 Koonti toimenpide-ehdotuksista

Tassa tutkimusraportissa olevat korjaussuositukset eivat ole valmis korjaussuunnitelma. Korjauk-
sista paatetaan raportin valmistumisen jalkeen. Puutteiden korjaamiseksi voi olla myds muita mah-
dollisia ratkaisuja ja padsaantoisesti kaytettavat korjausmenetelmat paatetaan korjaussuunnittelun
yhteydessa.

9.1 Ensisijaiset korjaustoimenpiteet
Julkisivu- ja ulkoseinarakenteiden huolto- ja tiivistyskorjaus

e tuuletuskoteloiden kohdalla erillisessa tarkastuksessa havaittavien epatiiveyskohtien korjausta

e sandwich-elementtien alapohja-, vdliseina-, valipohja- seka ikkunaliittymien sisdpuolinen tiivistys
tarkoitukseen soveltuvalla tiivistyspinnoitteella

e sokkelielementtien ulkopuolinen vedeneristyksen tarkastaminen ja korjaus tarvittaessa

Alapohjarakenteiden siirtdava korjaus

e vanhojen pintamateriaalien purkaminen

e liimojen ja tasoitteiden poistaminen seka betonilaatan ylapinnan kasittely mekaanisesti esimer-
kiksi jyrsimalla

e alapohjarakenteessa olevien tarkastuskaivojen kansistojen vaihtaminen kaasutiiviisiin kansistoi-
hin

e Dbetonilaatan pinnan kapselointi tarkoitukseen soveltuvalla tuotteella

e |attian ja seindn rajakohtien tiivistys tarkoitukseen soveltuvalla tuotteella

e |attian tasoitus ja uuden pintamateriaalin asennus

Viliseindrakenteiden injektointi

e kapilaarikatkojen injektointi kantavien véliseindrakenteiden alareunoihin

9.2 Vaihtoehtoiset korjaustoimenpiteet
Alapohjarakenteiden peruskorjaus

e vanhojen alapohjarakenteiden ja alustayttdjen purkaminen
e rakennusohjeiden mukaisen salaojituskerroksen asennus
e alapohjan eristaminen EPS- tai XPS-levyilla
e alapohjalaatan valu- ja tasoitustyot
e alapohjan lapivientien ja liittymdarakenteiden tiivistys tarkoitukseen soveltuvalla tiivistystuot-
teella
e lattian pinnoitus hyvin vesihdyrya lapaisevalla pinnoitteella
— Mikali lattiapinnoitteina on tarkoitus kayttda huonosti vesihdyrya lapaisevia pinnoitteita (si-
sapuolinen vedeneristys, muovimatto, tmv.) on lattiarakenne suositeltava toteuttaa tuulettu-
vana lattiarakenteena.
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Tutkimusmenetelmat ja -kuvaukset
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TUTKIMUSMENETELMAT JA KASITTEET

1

11

1.2

1.3

Kosteustekniset tutkimukset

Kosteuskartoitus

Kartoituksessa rakenteiden kosteuspitoisuutta arvioidaan pintakosteusilmaisimella, jonka mittaus
perustuu suurtaajuudella tapahtuvaan materiaalin dielektrisyysvakion mittaukseen. Laite mittaa
materiaalin kosteuden 25...50 mm syvyydestd. Mittalaite antaa virheellisen tuloksen, mikali mit-
taussyvyydelld on metallia (putket, sdhkovastuskaapeloinnit, peltiverhoukset, jne.)

Pintakosteudenilmaisimella tehtyjen havaintojen tarkastelussa ja tulosten arvioinnissa tulee huo-
mioida, ettei kyseiselld menetelmalla kyetd mittaamaan rakenteen kosteuspitoisuutta vaan aino-
astaan arvioimaan materiaalien kosteuspitoisuutta. Saatujen arviointituloksien luotettavuutta on
tarkasteltava huomioiden mm. rakennetyyppi, pintamateriaali, vedeneristyskerroksen sijainti ja
tyyppi seka rakenteiden kuivanaoloaika (aikavali, jolloin ei ole suoritettu rakenteita kastelevaa
kayttoa).

Rakennekosteusmittaus

Kosteusmittaus suoritetaan soveltaen RT 14-10984 ohjekorttia (Betonin suhteellisen kosteuden
mittaus).

Rakenteista tehtavista kosteuden ja [ampaotilan mittauksissa kaytetddn Vaisala Oy:n mittalaitetta
varustettuna kuhunkin mittaukseen tarkoitetulla mittapaalla. Kiviainesrakenteiden kosteusmit-
tauksissa poratut mittausreidt puhdistetaan ja tulpataan porauksen jalkeen. Tulpatuissa mittaus-
rei'issa kosteuden annetaan tasaantua vahintaan kolme vuorokautta ennen mittausta.

On huomioitava, ettd mittaustulokset kyseisilla mittausmenetelmilld ovat hetkellisid ja ne kuvasta-
vat vain rakenteen mittausajankohtana ollutta kosteustilaa. Mikali rakenteen kosteusteknista toi-
mintaa halutaan tarkastella tarkemmin, mittaukset tulee suorittaa pitempiaikaisina seuranta-
mittauksina eri vuodenaikoina.

Rakennekosteusmittausten sijaintien maarittelyssa joudutaan useimmiten huomioimaan kiinteis-
ton kdytto ja sen asettamat rajoitteet.

Viiltokosteusmittaus

Viiltomittauksella voidaan selvittaa liimattavan lattiapdallysteen, kuten muovi- ja linoleumimaton
alapintaan ja liimakerrokseen kohdistuva todellinen kosteusrasitus. Viiltomittauksessa tehddan
viilto lattiapaallysteeseen tutkittavalle kohdalle. Mittauksissa kdytetddn Vaisala Oy:n mittalaitetta
varustettuna kuhunkin mittaukseen tarkoitetulla mittapaalla. Viiltoon asennetaan heti viillon teon
jalkeen kosteusmittausanturi ja viiltokohta tiivistetaan huolellisesti vesihoyrytiiviiksi. Kaytettdessa
nopeasti tasaantuvia mittapaitd anturin tasaantumisaika on 15...20 minuuttia. Viiltomittaus on
tarkimmillaan + 20 °C [ampétilassa. Viillosta voidaan mittauksen jalkeen tehda havaintoja paallys-
teen tartunnasta alustaan, liiman koostumuksesta ja varista sekd paallysteen alapuolisista ha-
juista. Viiltomittausten kohdistus tehdaan pintakosteuskartoituksen tuloksia ja rakennetyyppitie-
toja hyddyntéen. Oletetulle kuivalle ja hyvakuntoiselle alueelle tehddan vahintaan referenssimit-
taus ja oletetusti kosteammille alueille riittdvdan monta kosteusmittausta. Viiltomittauksia tehdaan
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siind laajuudessa, ettd saadaan riittdvan kattavasti maariteltya alueet, joilla kosteuspitoisuus on
kohollaan.

Sisdilmasto-olosuhteiden seurantamittaus

Asunnon ja muiden oleskelutilojen terveellisyyteen vaikuttavat seka kemialliset epdpuhtaudet
etta fysikaaliset olot. Fysikaalisiin oloihin kuuluvat muun muassa sisdilman lampétila ja kosteus
seka ilmanvaihto (ilman laatu).

Huoneilman lampétilan osalta noudatetaan Sosiaali- ja terveysministeridon (STMa 545/2015) asu-
misterveysasetuksen mukaista maarittelya ja liitteessa esitettyja toimenpiderajoja. Toimenpide-
rajoja sovelletaan asunnossa vain asuinhuoneiden lampétilojen terveellisyyden arviointiin. Limpo-
tila ei myoskdan saa aiheuttaa huoneilmassa olevan kosteuden tiivistymista rakenteisiin tai niiden
pinnoille. Huoneilman kosteus ei saa olla pitkdkestoisesti niin suuri, etta siitda aiheutuu raken-
teissa, laitteissa taikka niiden pinnoilla mikrobikasvun riskia. Aikaisemmin suosituksena on ollut,
ettd ilman suhteellisen kosteuden tulee olla alle 60 %. Sisdilman kosteutta arvioidaan suhteellisen
kosteuden lisaksi myos kosteuslisdna. Kosteuslisalla tarkoitetaan sisatiloissa syntyvaa lisdkosteutta
(esimerkiksi hengitys, suihkussa kaynti, ruoanlaitto tai pyykin kuivatus) ulkoilmaan nahden. Mikali
kosteuslisda on enemman kuin noin 3-4 g/m3, mikrobikasvun riski rakenteissa ja niiden pinnoilla
nousee.

IlImanvaihdon arviointiperusteina kaytetaan sisdilman hiilidioksidipitoisuutta sekad rakennuksen
paine-eroja ymparaiviin tiloihin ja ulkoilmaan nahden. Sisdilman hiilidioksidipitoisuuden asumis-
terveysasetuksen toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on 1 150 ppm suurempi kuin ulkoilman hiili-
dioksidipitoisuus. Jos ulkoilman hiilidioksidipitoisuutta ei ole mitattu, niin ulkoilman hiilidioksidipi-
toisuuden arvona voidaan kayttda 400 ppm. Jos rakennus on ylipaineinen ulkoilmaan ndhden tai
alipaineisuus on yli 15 Pa ilmanvaihdon toiminnasta johtuen, tulee ylipaineen syy selvittaa ja il-
manvaihtoa tasapainottaa. Mittaamalla eri tilojen paine-eroa suhteessa ulkoilmaan voidaan arvi-
oida seindrakenteissa mahdollisesti olevien mikrobikasvustojen haitallisten aineenvaihduntatuot-
teiden tai hiukkasten siirtymista sisdilmaan, jos rakenteessa on ilmavuotoreitteja. Rakennus suun-
nitellaan yleensa ulkoilmaan ndahden hieman alipaineiseksi, jotta voitaisiin valttya kosteusvau-
rioilta rakenteissa. Yleisena ohjeena pidetdan, ettd normaalissa kadyttotilanteessa rakenteiden
paine-erojen tulisi olla tasapainossa.

Seurantamittaukset suoritetaan dataloggerin ja siihen liitetyn mittalaitteen avulla. Mittausvali on
yleensd 5 minuuttia. Mitattavat suureet ovat huoneilman lampétila (°C), suhteellinen kosteus
(RH%), hiilidioksidipitoisuus (ppm) ja paine-ero (Pa). Paine-eromittauksissa (+) -merkki (plus-
merkki) merkitsee ylipainetta (ilmavirta poispain mitatusta huonetilasta), ja (-) -merkki (miinus-
merkki) alipainetta (ilmavirta mitattuun huonetilaan pain).
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Teolliset mineraalikuidut

Teolliset mineraalikuidut ovat oleskelutilojen olosuhteita heikentava tekija. Teollisia mineraalikui-
tuja ovat mm. keraamiset kuidut, eristevilla- ja lasikuidut. Teollisten mineraalikuitujen lahteita si-
saymparistdssa ovat esimerkiksi ilmanvaihtolaitteistojen rikkoutuneet danenvaimentimet, van-
hentuneet tai rikkoutuneet mineraalikuituiset akustiikkalevyt huonetiloissa, seka avonaiset mine-
raalivillaeristeet tai ammoneristekerroksen kautta kulkevat ilmavuodot.

Mineraalikuitujen esiintymista voidaan tutkia joko geeliteippindytteiden, suodatinkangasnayttei-
den tai pyyhintamenetelmalla otettujen pdlynaytteiden avulla. Pyyhintamenetelmallad otetuista
naytteista voidaan maarittaa kuitutyyppi (keraaminen kuitu/vuorivilla/lasivilla/lasikuitu), jonka
avulla voidaan selvittdd mahdollisia kuituldhteita. Muilla menetelmilld saadaan selville kuitujen
tarkka pitoisuus, mutta ei kuitutyyppia.

Sosiaali- ja terveysministerion (STMa 545/2015) asumisterveysasetuksen toimenpideraja teollis-
ten mineraalikuitujen pintalaskeumapitoisuuksille on kahden viikon polylaskeumasta maaritettyna
0,2 kuitua/cm?.
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Heikki Nurmi
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Teollisten mineraalikuitujen pitoisuus teippinaytteessa

Analyysin kuvaus: Teollisten mineraalikuitujen maaritys valomikroskoopilla
Kasittelija(t): Juhani Piirainen
Asiakasviite: Linnoituskuja 1

Analysointimenetelma

Geeliteipille keratysta laskeumanaytteesta laskettiin valomikroskooppia kayttéaen vahintaan 3 um
paksujen teollisten mineraalikuitujen maara pinta-alayksikk6a kohti.

Tyoterveyslaitoksen kayttdma viitearvo teollisten mineraalikuitujen kahden viikon laskeumalle on
0,2 kuitua/cm?2. Jos tama arvo tydtiloissa ylittyy, tulee arvioida lisaselvitysten tai toimenpiteiden
tarve kuitukertyman pienentamiseksi. Mahdollisia toimenpiteita voivat olla rikkoontuneiden tai
pinnoittamattomien kuitumateriaalien vaihtaminen, siivouksen tehostaminen, ilmanvaihtokanavien
puhdistaminen ja tuloilmajdrjestelman kuitupaastdjen vahentdminen.

Analyysitulosten tulkinnassa tulee huomioida otettujen naytteiden lukumaara ja viitearvon
ylittyminen niissa. Analyysituloksia arvioidaan aina rinnakkain rakennus- ja taloteknisten
havaintojen seka kayttajatietojen kanssa.

Toimistorakennusten tuloilmakanavien pinnoilla teollisten mineraalikuitujen keskimaarainen
pitoisuus on Tydterveyslaitoksen tutkimus- ja palvelumittausaineistossa ollut 10-30 kuitua/cm?2,

Lisatietoja tulosten tulkinnasta antaa Ohje tydpaikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittamiseen
osoitteessa www.julkari.fi/bitstream/handle/10024/131872/0hje%20tydpaikoille%20sisdilmasto-
ongelmien%?20selvittamiseen.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Asuintiloissa teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille
laskeutuneessa poélyssa on 0,2 kuitua/cm2 (STM:n asetus 545/2015). Jos analyysin tulokseksi
saadaan tama arvo tai se ylittyy, tulee ryhtya terveydensuojelulain mukaisiin toimenpiteisiin
terveyshaitan selvittdmiseksi ja tarvittaessa sen poistamiseksi tai rajoittamiseksi.

Tyoterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



2(2)

TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 419353
29.1.2021

CK21-00230

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteitda. Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu
vain Tyoterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.

Tyoterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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