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Tiivistelma

Tutkimuksen kohteena oli Vantaan Hakunilassa sijaitseva, vuonna 1976 raken-
nettu kaksikerroksinen péaivakoti- ja kirjastorakennus. Rakennus on peruskor-
jattu vuonna 2013 ja paivakodissa on toteutettu rakenteiden ilmatiiveytta ja si-
sailmaa parantavia korjauksia vuonna 2021-2022. Toteutetuissa korjaustoissa
on tavoiteltu tilaajan maarittAmana ohjekortin RT14-11197 mukaista tasoa 1,
jonka mukaan rakenteen tulee olla taysin tiivis, eikd vuotoja ei sallita. Paivako-
dissa tilojen kayttajat ovat kuitenkin korjausten jalkeenkin havainneet puutteita
sisailman laadussa. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittad, onko korjattujen
rakenteiden tiiveys paivakodin tiloissa edelleen asianmukainen sek& muita mah-
dollisesti siséilman laatuun vaikuttavia tekijoita.

Tutkimukset kattoivat merkkiainekokeet paivakodin alapohjarakenteiden (viisi
tilaa), ulkoseinarakenteiden (yhdeksan tilaa), “
I /< pohjarakenteiden (nelja tilaa)
merkkiainekokeet normaaleissa kayttbolosuhteissa ja alipaineistetuissa olosuh-
teissa. Lisdksi paivakodissa suoritettiin alapohjarakenteiden ja maanvastaisten
ulkoseinarakenteiden kosteuskartoitus, sisdilmaston seurantamittauksia seka

sisailman VOC-mittauksia (ilmanvaihdon ollessa paalla ja pois paaltad).

Nyt tehtyjen tutkimusten perusteella merkittdvimpana, sisailman laatuun vai-
kuttavana tekijand voidaan pitda ilmavuotoja vaurioituneista ulkoseindraken-
teista, vaikka ulkoseinarakenteiden tiiveys on parantunut tehtyjen korjaustoi-
menpiteiden jalkeen.

Rakennuksen alapohjarakenne on alapuoleltaan lammaoneristetty maanvastai-
nen betonilaatta. Alapohjan kosteuskartoituksessa havaittiin koholla olevia pin-
takosteuden mittausarvoja paikoin_rakennuksen lounais-
kulmassa seka paikallisesti henkilokunnan suihkuhuoneessa. Kyseisissa tiloissa
on uusittu aiempia tiiviita lattiapaallysteita epoksipinnoitteeksi, jolloin maape-
rastad nouseva vesihodyry todennakodisesti pdasee poistumaan rakenteesta, eikd
siten muodosta merkittavaa sisailmariskia. Paivakodin kayttotiloissa lattiaraken-
teita on kapseloitu ja lattiapaallysteita on uusittu.

Sisdantuloaulassa 120 liikuntasaliin johtavassa maanvastaisessa portaikossa on
havaittavissa mikrobiperéista hajua, mika luultavasti johtuu tiivistamattomista
rakenneliittymista. Portaiden alatasanteella mitattiin koholla olevia pintakos-
teusarvoja. Portaikon rakenneliittymat on suositeltavaa tiivistad, jotta estetadn
maaperdn epapuhtauksien kulkeutuminen aulatilan sisdilmaan ja mahdollisesti
paivakodin tiloihin.

Alapohjarakenteiden merkkiainekokeissa (viisi tilaa) havaittiin paikoin pistemai-
sia tai rakomaisia ilmavuotoja alapohjan liittymista ulkoseiniin ja valiseiniin
seka yksittaisestd putkilapiviennista. Havaitut vuotokohdat on suositeltavaa tii-
vistaa.
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Ulkoseinarakenteet ovat paaosin tiili-villa-tiilirakenteisia. Ulkoseinien tiiveystar-
kasteluissa (yYhdeksan tilaa) havaittiin pistemaisia, rakomaisia tai laaja-alaisia
ilmavuotoja kaikissa tutkituissa tiloissa niiden normaaleissa kayttoolosuhteissa,
lukuun ottamatta yksittaista tilaa, jossa yksittéisia pistemaisid vuotoja havaittiin
vain tilan ollessa alipaineistettuna. Vuotokohdat havaittiin padosin ikkunaliitty-
mista. Lisaksi pistemaisia vuotoja havaittiin paikoin tiilisaumoista, patterinkan-
nakkeista, sdhkolapivienneistd, sahkokourusta seka ulkoseinan ja alapohjan tai
yldpohjan valisista liittymistd. Ulkoseinien tiivistyskorjatut liittyméat valipohja- ja
ylapohjarakenteisiin todettiin yleisesti ottaen varsin tiiviiksi. Kolmessa tilassa
havaittiin aistinvaraisesti mikrobiperéistd hajua karmin ja ulkoseinan liitty-
masta, mika viittaa ilmavuotoon ulkoseinarakenteesta ja voi merkittavasti hei-
kentaa sisailman laatua. Yhdessa ryhmétiloista havaittiin poikkeavaa hajua il-
manvaihdon ollessa pois toiminnasta, mik& voi johtua rakenneliittymien ilma-
vuodoista. Merkkiainekokeissa havaitut vuotokohdat on suositeltavaa tiivistaa.
Huomioitava, etta vastaavia vuotokohtia voi sijaita myds muissa tiloissa, joita ei
tutkittu tassa tutkimuksessa.

Merkkiainekokeissa todettiin TT-laatastoista koostuvien ylapohjarakenteiden
olevan paasaantoisesti tiiviita, lukuun ottamatta yksittaista vuotokohtaa. -
hkerroksellisen valipohjarakenteen tiiveystarkastelussa ei
havaittu ilmavuotokohtia.

Paine-erojen seurantamittausten tulosten perusteella tilat olivat keskimaarin lie-
vasti alipaineisia, lukuun ottamatta kahta toisen kerroksen tilaa, jotka olivat lie-
vasti ylipaineisia. Sisailman hiilidioksidipitoisuudet eivat mittausjaksolla ylitta-
neet asumisterveysasetuksen toimenpiderajaa ja pysyivat yleisesti ottaen hy-
valla tasolla. Huonetilojen lampdtilaolosuhteissa ei havaittu asumisterveysase-
tuksessa maaritettyjen toimenpiderajojen ylityksia tai alituksia. Mittausjakson
lopulla vallitseva hellejakso nakyi kuitenkin normaalia korkeampina lampdtiloina
osassa lannen- ja etelanpuoleisia tiloja.

Neljassa tilassa suoritettujen sisailman VOC-mittausten tulosten mukaan VOC-
yhdisteiden kokonaispitoisuudet eivat ylittaneet asumisterveysasetuksen toi-
menpiderajaa ilmanvaihdon normaaliasetuksissa tai ilmanvaihdon ollessa pois
paalta. VOC-yhdistepitoisuuksien todettiin laskevan ilmanvaihdon toiminnan
myota kuitenkin vahintdan kolmasosaan. Mikéli ilmanvaihto on normaaliasetuk-
sia pienemmall& teholla viikonloppuisin tai iltaisin, on tarke&a, etta se kéynnis-
tyy arkisin riittdvan ajoissa ennen paivakodin toiminnan alkamista, jotta siséail-
massa olevat VOC-yhdisteet ja muut mahdolliset epapuhtaudet huuhtoutuvat
pois ennen kayttajien saapumista tiloihin.
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Yleistiedot

Kohteen yleiskuvaus

Kohteena on Vantaan Hakunilassa sijaitseva, vuonna 1976 valmistunut 2-ker-
roksinen paivakoti- ja kirjastorakennus. Rakennuksen kantavana runkona on
paaosin betoninen pilari-palkki-jarjestelma. Alapohjarakenteena on lammoneris-
tetty maanvarainen betonilaatta. Ulkoseindrakenne on paaosin tiili-villa-tiilira-
kenteinen. Kattorakenteena on bitumikermikatteinen tasakatto. Rakennuksessa
on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmé. Lammitysjarjestelméné on
kaukolampo6 vesikiertopatterein.

Vuoden 2012 peruskorjauksen yhteydessa rakennusosia ja talotekniikkaa on
uusittu ja vesikatolle on rakennettu uusi ilmanvaihtokonehuone.

Vuosina 2021 ja 2022 rakennusta on korjattu parantamalla rakenteiden ilmatii-
veytté. Lattiarakenteita on kapseloitu ja pintoja uusittu. Valaistusta, alakattojen
akustiikkalevyja ja kalusteita on uusittu. Toteutetut tiivistyskorjaukset on laa-
dunvarmistettu merkkiainekokein.

Rakennuksessa on tehty olosuhdeseurantaa korjauksen jalkeen. Lis&ksi ilman-
vaihtoa on sdadetty. Paine-ero ulkovaipan yli on lahtétietojen mukaan tasapai-
nossa. Tiloissa on tarpeenmukainen ilmanvaihto (T ja CO:z ohjaus), tulo- ja pois-
tokanavat on varustettu huonekohtaisin tehostepellein.

Kayttotarkoitus: Paivéakoti ja kirjasto

Rakennuksia: 1

Kerrosmaara: 2 (rakennuksen etelapaaty yksikerroksinen)

Tilavuus: 7 105 m3

Kerrosala: 2 075 m?

llmanvaihto: Koneellinen tulo- ja poistojarjestelma
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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3.2

Kuva 3.1 Paikannuskuva rakennuksesta.

Lelkkaus A-A

Kuva 3.2 Leikkauskuva rakennuksen keskiosasta, itdpuolelta tarkasteltuna.

Toimeksiannon taustat ja tavoitteet

Rakennukseen on toteutettu rakenteiden ilmatiiveytta parantavia korjauksia,
lattiamateriaalien vaihtoja ja muita sisailmaa parantavia korjauksia vuosina
2021-2022. Korjaustyot valmistuivat kesalla 2022. Korjaustoissé on tavoiteltu
tilaajan maarittamana ohjekortin RT14-11197 mukaista tasoa 1, jonka mukaan
rakenteen tulee olla taysin tiivis, eika vuotoja sallita.

Paivakodin tilojen kayttajat ovat kuitenkin havainneet puutteita sisailman laa-
dussa suoritettujen korjausten jalkeen. Seurantatutkimuksen tarkoituksena oli
selvittad, onko korjattujen rakenteiden tiiveys edelleen asianmukainen seka
muita mahdollisesti sisailman laatuun vaikuttavia tekijoitd. Tutkimukset rajoi-
tettiin paivakodin alueelle.
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Tutkimuksen suoritusajankohta

Kohdekéaynnin ajankohta oli 15.4.2024. Tutkimukset suoritettiin 6.-8.5.2024 ja
19.-21.5.2024. Paine-erojen ja sisailmaolosuhteiden seurantamittaukset suori-
tettiin 16.-30.5.2024.

Lahtotiedot

Tutkimusta varten kaytossa oli tilaajalta saadut rakennuksen ARK-, RAK- ja
LVI-piirustukset sek& seuraavat dokumentit:

1 Laadunvarmistuksen yhteenveto, Vahanen Oy, 27.5.2022

1 Rakenteiden ilmatiiviytta ja kosteusteknistd toimivuutta parantavat toimen-
piteet, Korjaustydselostus, Vahanen Oy, 21.10.2021

1 Rakenteiden ilmatiiviytta ja kosteusteknistd toimivuutta parantavat toimen-
piteet, tasopiirustukset RAK101 ja RAK102, Vahanen Oy, 21.10.2021

1 Rakenteiden ilmatiiviytta ja kosteusteknistd toimivuutta parantavat toimen-
piteet, tiivistysdetaljit, periaatepiirustukset RAK201, Vahanen Oy,
21.10.2021

1 Sisadilma- ja rakennetekninen kuntotutkimus, Sitowise Oy, 5.6.2020

- Lisaksi lahtotietona on kaikki sisdailma- ja rakenneteknisessa kunto-
tutkimuksessa mainitut aineistot

Lahtotietojen mukaan, poikkeuksena rakenteiden ilmatiiviytta ja kosteustek-
nista toimivuutta parantaviin suunnitelmiin, on urakoitsijan pyynnostéa ja raken-
nuttajan hyvaksyméana kaytetty tiivistyksessa TKR-pinnoitteen sijaan Blower-
proof Liquid Brush ja Liquid- tiivistysaineita. Muilta osin korjaustyot v. 2021-
2022 on tehty suunnitelmien mukaisesti.

Vuoden 2020 sisailma- ja kosteusteknisen kuntotutkimuksen mukaan ulkosei-
narakenteissa on todettu laajasti mikrobivaurioitumista. Lisaksi alapohjaraken-
teissa on todettu kohonnutta kosteusrasitusta.

Yleista tutkimuksesta

Suoritetut tutkimukset ja mittaukset

1 Alapohjarakenteiden ja maanvastaisten ulkoseinien kosteuskartoitus

1 Alapohjarakenteiden ja liittyvien rakenteiden tiiveystarkastelut merkkiaineko-
kein, 5 tilaa

1 Ulkoseinarakenteiden ja liittyvien rakenteiden tiiveystarkastelu merkkiaineko-
kein, 9 tilaa

1 Kerroksellisen valipohjarakenteen _a liittyvien ra-
kenteiden tiiveystarkastelu merkkiainekokein, 1 tila

1 Ylapohjarakenteiden ja liittyvien rakenteiden tiiveystarkastelut merkkiaineko-
kein, 4 tilaa

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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1 Sisailman VOC-mittaukset ilmanvaihdon ollessa kaynnissa/pois paalté, 4 tilaa
(yht. 8 VOC-naytetta sisdilmasta)

9 Sisadilman paine-eromittaukset, 10 tilaa

1 Sisailman olosuhdemittaukset, 8 tilaa

Kaytetyt mittaus- ja tutkimuslaitteet

Paine-ero- ja olosuhdemittaukset: Miran DLS
Tiiveyskoelaitteisto Retrotec 302, paine-eromittari DM32
Kaasunilmaisin Kimo

Pintakosteusilmaisin Gann B55 BL ja BL UNI11
Porauskalusto

= = =8 =8 =9

Alapohjarakenne

Rakennetyypit

Rakennuksen alapohjarakenteena on maanvastainen terasbetonilaatta, jossa
alapuolisena lammoneristeena on EPS. Rakennuksen tayttdomaana on alkupe-
raisten suunnitelmien perusteella sora.

Aiemmin suoritetut korjaukset

Lahtotietojen mukaan alapohjan vanhat muovimatot on vuonna 2021 poistettu,
lattiapinnat on kapseloitu sek& péaallystetty uusilla materiaaleilla. Havaintojen
perusteella kayttotiloissa on lattianpéaallysteina aanieristetty vinyylilaatta tai -
matto tai tekstiilipalamatto. Henkilokunnan puku- ja suihkutiloissa seké

lattiassa on epoksipinnoite. Lasten méarkatilojen ja markaeteisen
lattiapinnoitteina toimivia keraamisia laattoja ei ole uusittu korjausurakan yh-
teydessa. Alapohjan ja ulkoseinalinjan valiset liittyméat, kantavien véaliseinien ja
pilareiden liittyméat sek& alapohjan l&piviennit on tiivistetty.

Rakennuksessa on tehty peruskorjaus vuonna 2013.

Havainnot

Alapohjarakenteesta tehtyja havaintoja on esitetty alla olevassa taulukossa.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Kuva Havainto Kuva
nro.

Kuva Kaytavilla ja ryhméahuo-

5.1 neissa lattiapinnoitteena
on aanieristetty vinyyli-
laatta.

Kuva Ryhmahuoneessa 113 lat-
5.2 tianpaallysteena on aa-
nieristetty vinyylilaatta.

Kuva Leikki- ja lepohuoneissa

5.3 lattianpaéallysteena on
tekstiilipalamatto. Kuva
on huoneesta 106.
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Kuva Havainto Kuva
nro.

Kuva Paivakodin johtajan huo-

5.4 neessa 121 lattiapaallys-
teend on aanieristetty vi-
nyylimatto. Maanvastai-

sen ulkoseinan 'ia -

nurkassa havaittiin lie-
vasti koholla olevia pinta-

kosteuden mittausarvo'ia.

Kuva Henkil6kunnan pukuti-

5.5 loissa ja suihkutilassa 133
lattiassa on havaintojen
perusteella epoksipin-
noite. Lattiassa havaittiin
koholla olevia pintakos-
teuden mittausarvoja ku-
vaan rajatulla alueella.
Pintamateriaaleissa ei ha-
vaittu viitteita koholla
olevasta kosteudesta.

Kuva Lasten wc- ja markéati-

5.6 loissa lattiapinnoitteena
olevaa keraamista laatoi-
tusta ei ole uusittu
vuonna 2021 toteutettu-
jen korjausten yhtey-
dessa. Pintakosteuskar-
toituksessa lasten méarka-
tiloissa ei havaittu koholla
olevia pintakosteusar-
voja.
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Kuva Havainto Kuva
nro.

Kuva _

5.7 vanha muovimatto on uu-
sittu epoksipinnoitteeksi,
lukuun ottamatta tilaa
130, jossa on keraaminen
laatta. Koholla olevia
pintakosteuden
mittausarvoja havaittiin
vaatehuollon tilassa 127
(kuvassa) maanvastaisen
ulkoseinan vieressa seka
tilojen 127 ja 129 valisen
kantavan véliseinan
alueella.

Kuva Konehuoneen 126

5.8 alapohjassa todettiin
kauttaaltaan koholla
olevia pintakosteuden
mittausarvoja. Pinnat
olivat siistit eika niissa
aistinvaraisesti havaittu
viitteita kosteudesta tai
vaurioista.
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Kuva Havainto Kuva
nro.

5.4

54.1

Kuva Sisdantuloaulassa 120 si-

5.9 jaitsevien, liikuntasaliin
johtavien maanvastaisten
portaiden alueella on ha-
vaittavissa mikrobipe-
raistd hajua. Lahtotieto-
jen mukaan alapohjara-
kenteita ei ole tiivistetty
portaikon alueella, jolloin
maaperan epapuhtauksia
voi kulkeutua sisédilmaan
rakenneliittymien mah-
dollisista epatiiveyskoh-
dista.

Kuva Portaiden alatasanteella

5.10 todettiin koholla olevia
pintakosteuden mittaus-
arvoja kantavien valisei-
nien vierustalla.

Rakenteelle suoritetut tutkimukset ja mittaukset

Kosteuskartoitus

Paivakodin alapohjarakenteen kosteuskartoituksessa havaittiin koholla olevia
pintakosteuden mittausarvoja _konehuoneessa 126 (kauttaal-
taan), vaatehuollon tilassa 127 maanvastaisen ulkoseinan linjalla, tilojen 126 ja
127 valisen kantavan valiseindn laheisyydessa seké suihkutilassa 133 ja henki-
I6kunnan pukutilassa 134 (tiloja jakavan véaliseindn laheisyydessa). Toimistoti-
lassa 121 havaittiin paikallisesti lievasti koholla olevaa pintakosteutta maanvas-
taisen ulkoseinan ja _valiseinan nurkassa. Lisaksi ha-
vaittiin koholla olevaa pintakosteutta sisdé&ntuloaulan 120 portaikon alatasan-
teella.
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5.4.2 Merkkiainekokeet ja tiiveystarkastelu

Merkkiainekokeiden tarkoituksena oli paikallistaa alapohjarakenteiden rakenne-
liittymista sisailmaan mahdollisesti kulkeutuvia ilmavuotoja ja vuonna 2021
suoritettujen tiivistyskorjausten laatua ja pitavyytta. Merkkiainekokeet suoritet-
tiin soveltaen ohjetta RT 14-11197, Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merk-
kiainekokeissa. Merkkiainekaasuna kaytettiin typpi-vety-seosta (N2 95 %, H2 5
%).

Alapohjarakenteen tarkastelussa merkkiainekaasu syotettiin alapohjalaatan lapi
porattujen reikien (@ 8-10 mm) kautta alapohjan eristetilaan 5 I/min. Tarkastel-
tavat huonetilat alipaineistettiin -10... -14 Pascaliin alapohjan eristetilaan nah-
den. Lisaksi merkkiainekokeet tehtiin tilojen normaaleissa kéyttoolosuhteissa.

Merkkiainekokeet suoritettiin 17.5., 20.5. ja 28.5.2024. Tarkasteluhetkillad ul-
koilman lampétila oli noin +23eC, +16eC ja +26eC. Tuulen nopeus oli 3 m/s
(koillinen), 3 m/s (pohjoinen) ja 4 m/s (etel&d).

Alapohjan merkkiainekokeet suoritettiin tiloissa 102 (merkkiainekokeen tunnus
ME.O1-AP), 106 (ME.O2-AP), 107 (ME.03-AP), 113 (ME.O4-AP) ja 121 (ME.O5-
AP).

Merkkiainekokeissa tutkitut tilat, tehdyt havainnot ja merkkiainekaasun syotto-
kohdat on esitetty raportin liitteena olevissa merkkiainekoekorteissa (liite 3) ja
tutkimuskartassa (liite 2). Merkkiainekokeissa tehtyja havaintoja on koottu li-
saksi alle.

Merkkiainekokeiden havainnot

Tilassa 102 suoritetussa alapohjarakenteen merkkiainekokeessa ME.O1-AP to-
dettiin vahaista pistemaista ilmavuotoa alapohjan putkildpiviennista seka alipai-
neistettuna yksittainen vahainen vuotokohta kantavan véliseindn liittymassa.
Liséksi havaittiin merkittdva pistemainen vuotokohta tuuletusikkunan karmin ja
ulkoseinan liittymastéd, mika viittaa ilmayhteyteen alapohja- ja ulkoseindraken-
teiden valilla.

Leikki- ja lepohuoneen 106 merkkiainekokeessa ME.O2-AP todettiin normaa-
leissa kayttoolosuhteissa merkittavaa tai vahaista pistemaisté ilmavuotoa yksit-
taisista tiilisaumoista lattialistan takaa. Tilan ollessa alipaineistettuna havaittiin
laaja-alaisempaa, merkittavaé ilmavuotoa alapohjan ja ulkoseinien liittymista.

Leikki- ja lepohuoneen 107 merkkiainekokeessa ME.O3-AP todettiin normaa-
leissa kayttoolosuhteissa p&aosin vahaista rakomaista ilmavuotoa alapohjan ja
ulkoseinan liittymasta seké kaksi pistemaista vuotokohtaa (ikkunakarmi ja ulko-
seina-valiseinaliittyma. Tilan ollessa alipaineistettuna osa ilmavuodoista voimis-
tui paikallisesti merkittaviksi.

Ryhmé&huoneen 113 merkkiainekokeessa ME.O04-AP todettiin alapohjan ja ulko-
seinan valisesta liittymasta ulko-oven vieressa merkittavaa rakomaista ilmavuo-
toa. Kun tila alipaineistettiin, havaittiin lisaksi yksi merkittdvéa ja yksi vahainen
vuotokohtia alapohjan ja valiseinien liittymista.
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Tilassa 121 suoritetussa alapohjarakenteen merkkiainekokeessa ME.O5-AP to-
dettiin merkittavad rakomaista ilmavuotoa alapohjan ja _
_valiseinén liittymasté. Alapohjan ja tilan 123 vastaisen kevyen va-
liseinan liittymasté todettiin vahaista rakomaista vuotoa. Lisdksi havaittiin piste-
mainen vuotokohta kynnyksen paadyssé ja ulkoseindn patterinkannakkeessa.

Johtopaatokset

Alapohjan kosteuskartoituksessa havaittiin koholla olevia pintakosteusarvoja
paasaantoisesti _konehuoneessa 126, vaatehuollon ti-
lassa 127 maanvastaisen ulkoseinan vierustalla seka tiloja 127 ja 129 jakavan
kantavan véliseinén linjalla. Lisdksi toimistotilassa 121 lattiassa havaittiin
_ulkoseinénurkassa lievasti koolla olevaa pintakosteutta.
Rakennuksen lounaiskulmassa kuivatusrakenteet toimivat todenndkoisesti puut-
teellisesti, jolloin kosteutta nousee maaperastd alapohjarakenteeseen.

Paikallisesti koholla olevia pintakosteusarvoja havaittiin lisdksi suihkuhuoneessa

133 ja pukuhuoneessa 134 valiseindn ymparilla. Kyseisissa tiloissa, _
h, on lattianpinnoitteena epoksipinnoite, joka todennékoi-
sesti lapdisee maaperastéa ja rakenteesta nousevaa vesihoyrya. Todetuilla ko-
honneilla pintakosteusarvoilla ei ole talla hetkella vaikutusta kohteen sisailman
laatuun. Mikali rakennukselle ei tehda tulevaisuudessa alapohjarakenteen kos-
teusrasitusta pienentavia korjaustoimenpiteitd, on alapohjarakenteen tilannetta
suositeltavaa seurata sadnnollisesti toteutettavin kosteuskartoituksin rakennuk-
sen kayttdajan loppuun tai peruskorjaukseen saakka.

Sisdantuloaulassa 120 liikuntasaliin johtavassa maanvastaisessa portaikossa on
aistinvaraisesti havaittavissa mikrobiperéaista hajua. Portaiden alatasanteella
mitattiin koholla olevia pintamittausarvoja, mika todennakdisesti johtuu puut-
teellisista kuivatusrakenteista ja perustusrakenteiden kautta alapohjalaattaan
kulkeutuvasta maaperan kosteudesta. Lahtotietojen perusteella portaikon alu-
eella ei ole suoritettu rakenteiden tiivistyksi&, jolloin on todennakdista, etta
maaperdn epapuhtauksia kulkeutuu portaikko- ja aulatilan sisdilmaan. Epapuh-
taudet voivat myds vaikuttaa sisédilman laatuun paivakodin tiloissa, jotka ovat
portaikko- ja aulatilan laheisyydessad. Huomioitava, ettd paivakodin alakertaan
kuljetaan kyseisen aulatilan kautta.

Alapohjarakenteiden tiiveytta tarkasteltiin viidessa tilassa. Kolmessa néaista (ti-
lat 106, 107 ja 113) havaittiin pistemaisia tai vahaisia ilmavuotoja alapohjan ja
ulkoseinan liittymista huonetilojen normaaleissa kayttdolosuhteissa. Kolmessa
tilassa (tilat 102, 113 ja 121) havaittiin vastaavasti pistemaisia tai vahaisia il-
mavuotoja alapohjan ja kantavien tai kevyiden valiseinien liittymisté. Liséksi
havaittiin yksittaiset pistemaiset ilmavuotokohdat alapohjan putkilapiviennista
ja kynnyksen paadysta.

Tutkimuksen tulosten mukaan tiiveysluokan 1 vaatimukset (taysin tiivis, vuo-
toja ei sallita; RT 14-11197) eivat alapohjarakenteiden osalta tayttyneet tarkas-
telluissa tiloissa, kun tilat olivat alipaineistettuina.
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Toimenpide-ehdotukset

Suositellaan aulan 120 liikuntasaliin portaikon maanvastaisten rakenteiden liit-
tymien tiivistdmista. Vaihtoehtoisesti rakenteen tarkempia epéatiiveyskohtia voi-
daan ensin paikantaa merkkiainekokein.

Mikali rakennukselle ei tehda tulevaisuudessa alapohjarakenteen kosteusrasi-

tusta pienentévid korjaustoimenpiteita, on alapohjarakenteen tilannetta suosi-
teltavaa seurata sdannollisesti toteutettavin kosteuskartoituksin rakennuksen

kayttdajan loppuun tai peruskorjaukseen saakka.

Suositellaan alapohjan rakenneliittymien sisdpuolista tiivistamista tiloissa 102,
106, 107, 113 ja 121 merkkiainekokeissa todettujen ilmavuotojen osalta (ulko-
seind-, valiseinaliittymat ja putkildpivienti). Huomioitava, etté vastaavia vuoto-
kohtia esiintyy todennékoisesti myds muissa tiloissa, joita ei tutkittu tdman tut-
kimuksen yhteydessa.

Ulkoseinarakenteet

Rakennetyypit

Rakennuksen ulkoseinien rakennetyyppi on lahtdtietojen mukaan paaosin tiili-
villa-tiilirakenne. Tilassa 121 ulkoseind on osin maanvastainen, ja rakenteen ul-
okuori on terasbetonirakenteinen. [N ——

Aiemmin suoritetut korjaukset

Lahtotietojen mukaan péaivakodin ulkoseindrakenteiden ilmatiiveytta on paran-
nettu vuonna 2021. Ikkunaliittymat seka ulkoseinien rakenneliittymat alapoh-
jaan ja valipohjaan on tiivistetty. Ulkoseindarakenteiden sisakuoret on kauttaal-
taan tiivistetty. Lapiviennit seka sahkdrasiat on tiivistetty. Tiivistyskorjausten
laadunvarmistus 2. krs osalta on lahtotietojen mukaan suoritettu vuonna 2022.

Rakennuksessa on tehty peruskorjaus vuonna 2012-13.

Rakenteesta tehdyt havainnot

Rakenteesta tehtyja havaintoja on esitetty alla olevassa taulukossa.
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Kuva
6.1

Rakennuksen ulkoseinat
ovat paaosin tiili-villa-
tiilirakenteisia. Tilassa
121 nuolella osoitettu
ulkoseinarakenne on
osittain maanvastainen.

0 iy

Kuva
6.2

Ryhmahuoneen 113
tiivistyskorjatusta
ikkunaliittymasta
havaittiin aistinvaraisesti
mikrobiperéista hajua.

Kuva
6.3

Sitowise Oy
Linnoitustie 6D, 02600 Espoo

Leikki- ja lepohuoneen
106 tiivistyskorjatusta
ikkunaliittymasta
havaittiin aistinvaraisesti
mikrobiperéista hajua.
Sama havainto tehtiin
myo6s ryhmahuoneessa
204.
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Kuva Havainto Kuva
nro.

Kuva Henkilékunnan

6.4 taukohuoneessa 201
ikkunakarmin ja
ulkoseinan valisessa
liittymassa havaittiin
rakoilua. Kohdasta
todettiin ilmavuotoa
merkkiainekokeen
yhteydessa.

kuva NS onehuo-

6.5 neessa 126 maanvastai-
set pinnat on korjattu
vuoden 2021 korjaustoi-
menpiteiden yhteydessa.
Maanvastaisten seinien
alaosissa havaittiin hie-
man koholla olevia pinta-
kosteuden mittausarvoja,
joiden ei kuitenkaan ar-
viodia olevan merkittavia
sisdilman kannalta.

Kuva [

6.6 I
siivouskeskuksen 129
maanvastaisen
ulkoseinien alaosassa ei
havaittu poikkeavia
pintakosteuden

mittausarvoja.
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Kuva Havainto Kuva
nro.

Kuva Detaljipiirustus DET2 ik-

6.7 kunaliittymien tiivistyk-
sestd vuoden 2021 suun-
nitelmien mukaan.

Rakenteelle suoritetut tutkimukset ja mittaukset

Kosteuskartoitus

Paivakodin maanvastaisten ulkoseinarakenteiden kosteuskartoituksessa havait-
tiin lievasti koholla olevia pintakosteuden mittausarvoja _ kone-
huoneessa 126.

Merkkiainekokeet ja tiiveystarkastelu

Merkkiainekokeiden tarkoituksena oli paikallistaa ulkoseinien rakenneliittymista
sisdilmaan mahdollisesti kulkeutuvia ilmavuotoja sek& vuonna 2021 suoritettu-
jen tiivistyskorjausten laatua ja pitavyytta. Merkkiainekokeet suoritettiin sovel-
taen ohjetta RT 14-11197, Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiaineko-
keissa. Merkkiainekaasuna kaytettiin typpi-vetyseosta (N2 95 %, H2 5 %).

Ulkoseinarakenteiden tarkastelussa merkkiainekaasu syotettiin ulkoseinén eris-

tetilaan sein&n sisdkuoreen porattujen reikien (@ 8-10 mm) kautta kaasun syot-
tonopeudella 5 I/min. Tarkasteltavat huonetilat alipaineistettiin -10... -15 Pasca-
liin ulkoilmaan nadhden. Tiiveystarkastelut suoritettiin myds tilojen normaaleissa
kayttoolosuhteissa.

Merkkiainekokeet suoritettiin 6.-8.5.2024. Tarkasteluhetkill& ulkoilman lampo-
tila oli +6...+7eC ja tuulen nopeus oli 4-5 m/s (etela/pohjoinen).
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Ulkoseinan merkkiainekokeet suoritettiin tiloissa 102 (merkkiainekokeen tunnus
ME.O01-US), 106 (ME.02-US), 107 (ME.03-US), 113 (ME.04-US) ja 121 (ME.O5-
uUS), 201 (ME.06-US), 204 (ME.07-US), 206 (ME.08-US) ja 222 (ME.09-US).

Merkkiainekokeissa tutkitut tilat, tehdyt havainnot ja merkkiainekaasun syotto-
kohdat on esitetty raportin liitteena olevissa merkkiainekoekorteissa (liite 3) ja
tutkimuskartassa (liite 2). Merkkiainekokeissa tehtyja havaintoja on koottu li-
saksi alle.

Merkkiainekokeiden havainnot

Ryhmahuoneessa 102 suoritetussa ulkoseinarakenteen merkkiainekokeessa
ME.O01-US todettiin tilan normaaleissa kayttoolosuhteissa merkittavaa ilmavuo-
toa seinassé olevista tiivistamattomista porarei’istd ja merkittavia pistemaisia
vuotokohtia ikkunaliittymistd. Alipaineistuksessa havaittiin lisaksi yksittaiset
merkittavat vuotokohdat karmiliittymé&sta seké valipohjan l&piviennista.

Leikki- ja lepohuoneen 106 merkkiainekokeessa ME.02-US todettiin merkittavaa
rakomaista ilmavuotoa ikkunan pystykarmien ja ikkunapenkin/ulkoseinan vali-
sista liittymistd. Ikkunan vasemmanpuoleisesta karmi-ulkoseinaliittyméasta ha-
vaittiin aistinvaraisesti voimakasta mikrobiperaista hajua, mika voi heikentaa
huoneen sisédilman laatua, etenkin tilan ollessa alipaineinen ulkoilmaan nahden.
Normaaleissa kayttoolosuhteissa havaittiin lisaksi merkittdvaa ilmavuotoa putki-
kannakkeesta ja sdhkdlapiviennisté, vahaista vuotoa yksittaisista patterinkan-
nakkeista seka pistemaisté vuotoa tiilisaumoista. Alipaineistetuissa olosuhteissa
todettiin lisdksi vahaisia pistemaisia ilmavuotoja sdhkdkourusta ja siina olevista
pistorasioista.

Leikki- ja lepohuoneen 107 merkkiainekokeessa ME.03-US todettiin sek& nor-
maaleissa etta alipaineistetuissa kayttoolosuhteissa merkittavaa tai vahéaista
pistemaista ilmavuotoa alapohjan ja ulkoseinan liittymasta. Lisaksi havaittiin
merkittavaé ilmavuotoa tiilisaumassa olevasta reiasta seka pistemainen vuoto-
kohta ikkunakarmin ja ulkoseindn liittymasta.

Ryhmé&huoneen 113 merkkiainekokeessa ME.04-US todettiin merkittavaa ilma-
vuotoa ikkunan pystykarmien ja ikkunapenkin/ulkoseinan valisista liittymista.
Valiseindn puoleisesta vuotokohdasta havaittiin aistinvaraisesti selvaa mikrobi-
peréista hajua, mikéa voi heikentad huoneen sisailman laatua. Ulkoseinan sisa-
kuoren tiilisaumassa olevasta epéatiiveyskohdasta havaittiin vahéaistéa ilmavuotoa
tilan ollessa alipaineistettuna.

Paivakodin johtajan huoneessa 121 toteutetussa merkkiainekokeessa ME.05-US
todettiin normaaleissa kayttoolosuhteissa pistemaisia seka merkittava rakomai-
nen vuotokohta ikkunaliittymissa. Alipaineistetuissa olosuhteissa liittymisté to-
detut vuodot voimistuivat laaja-alaisiksi.

Henkilokunnan taukohuoneen 201 merkkiainekokeessa ME.06-US havaittiin
merkittdva rakomainen vuotokohta ikkunan pystykarmin ja ulkoseinan liitty-
massé. Vuotokohdassa havaittiin elastisen tiivistysmassan irronneen taustas-
taan muutaman senttimetrin laajuudelta. Lisdksi havaittiin yksittaisia pistemai-
sia vuotoja karmin ja ikkunapenkin liittyméasta ja karmiliitoksesta. Seinédn
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tillisaumasta todettiin merkittava vuoto seka patterinkannakkeesta vahainen
vuoto.

Ryhmé&huoneessa 204 (ME.O7-US) havaittiin normaaleissa kayttoolosuhteissa (-
10...-13 Pa) osin merkittavaa ja osin vahéaistad rakomaista ilmavuotoa tuuletusik-
kunoiden karmien ja ikkunapenkkien valisista liittymisté seka pistemaisia ilma-
vuotokohtia ikkunakarmien nurkkaliitoksista. Ulkoseinén ja ylapohjan vélisesséa
liittymassa havaittiin pistemainen vuotokohta. Oikeanpuoleisen tuuletusikkunan
ilmavuotokohdasta havaittiin aistinvaraisesti voimakasta mikrobiperaista hajua,
mika voi heikentdd huoneen sisdilman laatua, etenkin tilan ollessa alipaineinen
ulkoilmaan n&ahden.

Ryhmahuoneen 206 merkkiainekokeessa ME.08-US todettiin ikkunakarmien ja
ikkunapenkin vélisesta liittymasté seka paikoin karmiliitoksesta merkittavaa ra-
komaista ilmavuotoa. Kun tila alipaineistettiin, havaittiin paikallisesti pystykar-
min liitoksesta vahaista laaja-alaista ilmavuotoa seka ulkoseinan sdhkdlapivien-
nistad merkittavaa vuotoa.

Leikki- ja lepohuoneessa 222 (ME.09-US) havaittiin alipaineistettuna merkitta-
vaa pistemaista ilmavuotoa patterinkannakkeesta seka yksittaisistd kohdissa ik-
kunaliittymassa. Normaaleissa kayttoolosuhteissa vuotoja ei havaittu.

Johtopaatokset

Maanvastaisten ulkoseindrakenteiden kosteuskartoituksessa havaittiin lievasti
koholla olevia pintakosteuden mittausarvoja _konehuoneessa
126. Seinarakennetta on havaintojen perusteella korjattu vuoden 2021 korjaus-
toiden yhteydessa, eika siiné aistinvaraisesti havaittu viitteita liiallisesta kosteu-
desta tai riskeja sisdilman kannalta. Konehuone on lisaksi sekundaéarista tilaa,
jossa ei aktiivisesti oleskella.

Ulkoseinarakenteissa on vuonna 2020 suoritetussa kuntotutkimuksessa (Sito-
wise Oy) todettu laajalti mikrobivaurioita, jonka seurauksena rakennuksessa on
toteutettu sisakuoren tiivistyskorjauksia vuonna 2021-2022. Lahtétietojen mu-
kaan ulkoseinaliittymét ja ulkoseinien sisdkuoret on tiivistetty kauttaaltaan ja
tilvistyskorjaukset on laadunvarmistettu merkkiainekokein.

Nyt suoritettujen seurantatutkimusten yhteydessa tarkasteltiin ulkoseinaraken-
teiden tiiveytta yhdeksasséa tilassa merkkiainekokein. Ikkunan ja ulkoseindn va-
lisista liittymista todettiin osin vahaisia ja osin merkittavia ilmavuotoja normaa-
leissa kayttdolosuhteissa lahes kaikissa tiloissa, pois lukien leikki- ja lepohuo-
neen 222, jossa yksittaisia pistemaisia vuotoja havaittiin vain tilan ollessa ali-
paineistettuna. Sisailman laatuun todennakoisesti vaikuttavia puutteita todettiin
erityisesti kolmessa tilassa (106, 113 ja 204), joissa ikkunaliittymisté havaittiin
aistinvaraisesti mikrobiperéista hajua normaaleissa kayttbolosuhteissa. Ikkunoi-
den nurkkaliittymien tiiveydessa todettiin puutteita useimmissa tiloissa, joten
naiden rakenneliittymien huolelliseen tiivistdmiseen on suositeltavaa kiinnittaa
huomiota tulevissa tiivistyskorjauksissa.
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Paivakodin johtajan huoneessa havaittiin aistinvaraisesti poikkeavaa hajua, joka
voi johtua ikkunaliittymissa todetuista ilmavuodoista. Huoneen ollessa alipai-
neistettuna ikkunan ja ulkoseinan véliset pistemaiset ja vdhaiset vuotokohdat
voimistuivat laaja-alaisiksi. Alipaineisen ilmanvaihdon mydéta ulkoseinarakentei-
den epé&puhtauksia voi kulkeutua sisdilmaan, jolloin sen laatu heikkenee.

Henkilokunnan taukotilassa 201 ikkunalistan tiivistyksessé on silmin havaittava
rako, jota kautta ulkoseinarakenteesta voi olla ilmayhteys huoneilmaan, mikali
ikkunoiden pystykarmeja ei ole tiivistetty suunnitelmien mukaisesti. Ryhmahuo-
neessa 102 ulkoseinan sisdkuoreen on porattu reiki@, jotka on jatetty tiivista-
matta.

Osassa tiloja havaittiin ilmavuotoa yksittaisista tiilisaumoista, putki- tai patte-
rinkannakkeista tai tiivistetyistd sdhkolapivienneista. Pinnoitteissa havaittiin pai-
koin my@s aistinvaraisesti rakoja. Lisédksi yksittaisissa tiloissa havaittiin piste-
maista vuotoa ulkoseindn ja alapohjan valisesta liittyméasta, sahkodkourusta, ul-
koseinan ja ylapohjan liittymasta seka valipohjarakenteessa olevasta l&apivien-
nista.

Yleisesti ottaen ulkoseinien tiivistyskorjatut liittymat valipohja- ja ylapohjara-
kenteisiin todettiin tiiviiksi.
Tiiveysluokan 1 vaatimukset (taysin tiivis, vuotoja ei sallita; RT14-11197) eivat

ulkoseinarakenteiden osalta tayttyneet tarkastelluissa tiloissa, kun tilat olivat
alipaineistettuina.

Ryhmatilan 101 sisédilmassa havaittiin sunnuntaina 19.5.2024 tehdyn tutkimus-
kdynnin yhteydessa poikkeavaa hajua. Paivakodin ilmanvaihto oli kyseisena vii-
konloppuna pois paalta, jolloin hajuhaittaa aiheuttavat epdpuhtaudet eivat
huuhtoudu sisdilmasta tehokkaasti. Koska ulkoseinarakenteiden tiiveydessa to-
dettiin useimmissa tiloissa jonkinasteista puutetta, on mahdollista, ettd myds
tilan 101 ulko- tai alapohjarakenteista on ilmayhteys sisailmaan.

Toimenpide-ehdotukset

Suositellaan ulkoseinien rakenneliittymien sisapuolista tiivistamista tiloissa 102,
106, 107, 113, 121, 201, 204, 206 ja 222 merkkiainekokeissa todettujen ilma-
vuotojen osalta (ikkunaliittymat, tiilisaumat, putki- ja patterinkannakkeet, sah-
kolapiviennit, sdhkdkouru, ulkoseina-alapohjaliittymat, ulkoseina-ylapohjaliitty-
mat ja valipohjan lapivienti). Lisaksi tiivistyskorjauksia on suositeltavaa suorit-
taa tilassa 101.

Huomioitava, etta vastaavia vuotokohtia esiintyy todennékdisesti myds muissa
tiloissa, joita ei tutkittu taman tutkimuksen yhteydessa.
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7 Valipohjarakenne
7.1 Rakennetyypit

7.2

7.3

Paivakodin toisessa kerroksessa lattiarakenteena toimiva véalipohja on lahtotie-

tojen perusteella massiivibetonilaatta, ja osin TT-laatasto pintabetonilaatalla tai
kerroksellinen laattarakenne. *

Aiemmin suoritetut korjaukset

Lahtotietojen mukaan véalipohjarakenteen vanhat muovimatot on vuonna 2021
poistettu, lattiapinnat on kapseloitu seka paallystetty uusilla materiaaleilla. Ha-
vaintojen perusteella kayttotiloissa on lattianpaéllysteind aanieristetty vinyyli-
laatta tai tekstiilipalamatto. Henkilokunnan puku- ja suihkutiloissa on epoksipin-
noite. Lasten markétilojen ja méarkéeteisen lattiapinnoitteina toimivia keraami-
sia laattoja tai keittion massalattiaa ei ole uusittu korjausurakan yhteydessa.
Valipohjan ja ulkoseinalinjan valiset liittymat, kantavien valiseinien ja pilareiden
liittymat seka valipohjan lapiviennit on tiivistetty. Ontelo- ja TT-laattojen sau-
mat on tiivistetty. 2. krs kerroksellisen valipohjarakenteen tiivistyskorjausten
laadunvarmistus on lahtotietojen mukaan suoritettu vuonna 2022.

Rakennuksessa on tehty peruskorjaus vuonna 2012.

Havainnot

Valipohjarakenteesta tehtyja havaintoja on esitetty alla olevassa taulukossa.

Kuva Havainto Kuva
nro.

Kuva Yleiskuva ryhmahuo-

7.1 neesta 206. Toisen ker-
roksen tiloissa on lattia-
paallysteena yleisesti aa-
nieristetty vinyylilaatta.
Markéatiloissa lattianpaal-
lysteena on keraaminen
laatta.
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Havainto

Kuva

Kuva
7.2

Leikki- ja lepohuoneessa
222 lattianpaéallysteena
on tekstiilipalamatto.

Kuva
7.3

Leikki- ja lepohuoneen
107 alakattotilassa vali-
pohjan alapuoliset ulko-
seindliittymat, kannakoin-
nit ja laattasaumat on ha-
vaintojen perusteella tii-
vistetty.

Kuva
7.4

Sitowise Oy
Linnoitustie 6D, 02600 Espoo

Leikki- ja lepohuoneen
105 alakattotilassa vali-
pohjan rakenneliittyméat
on tiivistetty.
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Rakenteelle suoritetut tutkimukset ja mittaukset

Merkkiainekokeet ja tiiveystarkastelu

Merkkiainekokeen tarkoituksena oli paikallistaa kerroksellisen valipohjaraken-
teen rakenneliittymista sisdilmaan mahdollisesti kulkeutuvia ilmavuotoja sek&
vuoden 2021 korjausten yhteydessé tehtyjen tiivistysten asianmukaisuutta.
Merkkiainekokeet suoritettiin soveltaen ohjetta RT 14-11197, Rakenteiden ilma-
tiiveyden tarkastelu merkkiainekokeissa. Merkkiainekaasuna kaytettiin typpi-
vety-seosta (N2 95 %, Hz2 5 %0).

Valipohjarakenteen tarkastelussa merkkiainekaasu syotettiin pintalaatan 1api
porattujen reikien (@ 8-10 mm) kautta valipohjan eristetilaan. Tarkasteltava
huonetila (leikki- ja lepohuone 222, kokeen tunnus ME.01-VP) alipaineistettiin
noin -10 Pascaliin ulkoilmaan nahden.

Merkkiainekoe suoritettiin 28.5.2024. Tarkasteluhetkella ulkoilman lampdtila oli
noin +26eC seké tuulen nopeus 4 m/s, suunta etela.

Tilassa 222 suoritetussa valipohjarakenteen merkkiainekokeessa ME.O1-VP ei
havaittu ilmavuotoja rakenneliittymisté alipaineistetuissa olosuhteissa. Talldin
oletuksena on, ettd vuotoja ei esiinny myosk&dan normaaleissa kayttdolosuh-
teissa.

Merkkiainekokeissa tehdyt havainnot ja merkkiainekaasun sydttokohdat on esi-
tetty raportin liitteena olevissa merkkiainekoekorteissa (liite 3) ja tutkimuskar-
tassa (liite 2).

Johtopaatokset

Seurantatutkimuksessa tehtyjen havaintojen perusteella kerroksellisen vélipoh-
jan rakenneliittymét ja lapiviennit ovat asianmukaisesti tiivistettyja. Tilassa 222
suoritetussa valipohjarakenteen merkkiainekokeessa ei havaittu ilmavuotoja ra-
kenneliittymista.

Tiiveysluokan 1 vaatimukset (taysin tiivis, vuotoja ei sallita; RT 4-11197) tayt-
tyvat tutkimuksen perusteella kerroksellisen valipohjarakenteen osalta.

Toimenpide-ehdotukset

Valipohjarakenteiden osalta ei esiteta toimenpidesuosituksia.
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8 Ylapohjarakenne
8.1 Rakennetyypit

8.2

8.3

Ylapohjarakenteen kantavana rakenteena on TT-laatasto. Rakennuksen vesikat-
totyyppi on tasakatto, jossa vesikatteena on bitumikermi.

Aiemmin suoritetut korjaukset

Lahtotietojen mukaan ylapohjan ja ulkoseinalinjan véliset liittymat, kantavien
valiseinien ja pilareiden liittymaét, ylapohjan lapiviennit seka ontelo- ja TT-laat-
tojen saumat on tiivistetty vuonna 2021. Ylapohjarakenteen tiivistyskorjausten
laadunvarmistus on lahtotietojen mukaan suoritettu vuonna 2022.

Vesikatto reunapellityksineen on uusittu vuonna 2002. Vesikatolle on vuonna
2013 rakennettu uusi IV-konehuone, jonka alueella on uusittu TT-laattoja niissa
todettujen halkeamien vuoksi.

Havainnot

Ylapohjarakenteesta tehtyja havaintoja on esitetty alla olevassa taulukossa.

Kuva Havainto Kuva
nro.

Kuva Yleiskuva henkilokunnan

8.1 taukotilan 201 alakatosta.
Tiloissa kaytetyt alakatto-
jen akustiikkalevyt ovat
pélyamatonta materiaa-
lia.
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Kuva Havainto Kuva
nro.

Kuva Tilan 201 alakattotilassa

8.2 putkieristeenéd kaytetty
mineraalivilla on osin
suojamaatonta, jolloin
siitd voi irrota mineraali-
kuituja sisdilmaan. Put-
ken lapivienti on tiivis-
tetty ylapohjarakentee-
seen.

Kuva Tilassa 201 ylapohjan

8.3 alapinnan kannakoinnit,
reiat ja laattojen liittymat
on tiivistetty.

Kuva Ryhméahuoneessa 204

8.4 ylapohjan alapinnan tii-
vistykset on havaintojen
perusteella toteutettu asi-
anmukaisesti.
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Kuva Havainto Kuva
nro.

8.4

Kuva Leikki- ja lepohuoneessa

8.5 222 ylapohjan liittyma
kantava véliseindan on
tilvistetty.

Kuva Ryhmatilassa 206 ylapoh-

8.6 jan mm. putkilapiviennit
ja ylapohjan liittyma ul-
koseindan on tiivistetty.

Rakenteelle suoritetut tutkimukset ja mittaukset

Merkkiainekokeet ja tiiveystarkastelu

Merkkiainekokeiden tarkoituksena oli paikallistaa ylapohjarakenteiden rakenne-
liittymista sisailmaan mahdollisesti kulkeutuvia ilmavuotoja seka vuonna 2021
suoritettujen tiivistyskorjausten laatua ja pitavyyttd. Merkkiainekokeet suoritet-
tiin soveltaen ohjetta RT 14-11197, Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merk-
kiainekokeissa. Merkkiainekaasuna kaytettiin typpi-vety-seosta (N2 95 %, H2 5
%).

Ylapohjarakenteen tarkastelussa merkkiainekaasu syotettiin vesikatolta kasin
ylapohjan eristetilaan raystasrakenteiden alta. Merkkiainekokeet suoritettiin
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sek& normaaleissa kayttbolosuhteissa etta tilojen ollessa alapaineistettuina.
Tarkasteltavat huonetilat alipaineistettiin -13... -19 Pascaliin ulkoilmaan nahden.
Tila 204 alipaineistettiin kokeen ajaksi -15..-19 Pascaliin.

Merkkiainekokeet suoritettiin 20.5.ja 21.5.2024. Tarkasteluhetkilla ulkoilman
lampotila oli +16-+17eC seké tuulen nopeus 3-4 m/s, suunta pohjoinen ja koil-
linen.

Ylapohjan merkkiainekokeet suoritettiin tiloissa 201 (merkkiainekokeen tunnus
ME.O1-YP), 204 (ME.O2-YP), 206 (ME.O3-YP) ja 222 (ME.O04-YP).

Merkkiainekokeissa tutkitut tilat, tehdyt havainnot ja merkkiainekaasun syotto-
kohdat on esitetty raportin liitteena olevissa merkkiainekoekorteissa (liite 3) ja
tutkimuskartassa (liite 2). Merkkiainekokeissa tehtyja havaintoja on koottu li-
saksi alle.

Merkkiainekokeiden havainnot

Ryhmé&huoneessa 204 suoritetussa ylapohjarakenteen merkkiainekokeessa
ME.O2-YP ylapohjan ja ulkoseinan vélisesta nurkkaliittyméasté havaittiin piste-
mainen ilmavuotokohta.

Tiloissa 201, 206 ja 222 suoritetuissa ylapohjarakenteen merkkiainekokeessa
ME.O1-YP, ME.O3-YP ja ME.O4-YP ei havaittu ilmavuotoja ylapohjan rakenneliit-
tymista.

Johtopaatokset

Seurantatutkimuksessa tehtyjen havaintojen perusteella ylapohjan rakenneliit-
tymaét ja lapiviennit ovat asianmukaisesti tiivistettyja.

Merkkiainekokeissa ylapohjarakenteista ei havaittu ilmavuotoja huonetiloihin,
lukuun ottamatta ryhmé&huoneessa 204 todettua yksittaista vuotokohtaa yla-
pohjan ja ulkosein&an valisessé nurkkaliittymassé. Todetulla epatiiveyskohdalla
ei arvioida olevan merkittavaé vaikutusta sisailman laatuun. Vuotokohta on kui-
tenkin suositeltavaa tiivistaa.

Toimenpide-ehdotukset

Suositellaan tilassa 204 todetun epéatiiveyskohdan tiivistamista ylapohjan ja ul-
koseinan liittymassa.
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Sisailmastotutkimukset

Paine-eromittaukset

Paine-eron seurantamittauksilla tutkittiin huonetilojen ja ulkoilman valista
paine-eroa kymmenessa tilassa (tilat 102, 103, 106, 107, 113, 121, 201, 204,
206 ja 222). Mittausten seuranta-aika oli 14 vrk aikavalilla 16.-30.5.2024. Mit-
tauspisteet ovat merkittyind paikannuspiirustukseen (liite 2). Mittausgraafit on
esitetty liitteesséa 4.

Taulukko 9.1 Paine-erojen seurantamittausten tulokset ajalta 16.—30.5.2024.

Tunnus Tila Mittaus- Paine-ero (Pa), Paine-ero (Pa),
kohde vaihteluvali keskiarvo

PA.O1 tila 102 ulkoilma -4..+2 -1,0

PA.02 tila 103 ulkoilma -4..+2 -1,2

PA.03 tila 106 ulkoilma -5...0 -1,7

PA.04 tila 107 ulkoilma -7..+1 -2,1

PA.O5 tila 113 ulkoilma -5..+2 -1,0
PA.O6 tila 121 ulkoilma -6...0 -2,3

PA.O7 tila 201 ulkoilma -6...0 -3,7
PA.08 tila 204 ulkoilma -5..+2 -2,9
PA.09 tila 206 ulkoilma -4..+4 +0,5
PA.10 tila 222 ulkoilma -4..+4 +0,6

Ryhmé&huoneissa 102 ja 103 toteutetuissa paine-eron seurantamittauksissa
(PA.01 ja PA.02) paine-ero vaihteli padsadantoisesti valilla -4...+2 Pa ulkoilmaan
nahden. Tuloksista on havaittavissa liséksi yksittaisia tuulesta johtuvia piikkeja.
Tilat olivat padosin lievasti alipaineisia, tai paine-ero vaihteli O Pa molemmin
puolin. Keskimaaraiset paine-erot mittausjaksolla olivat -1,0 ja -1,2 Pa.

Leikki- ja lepohuoneessa 106 (PA.03) paine-ero vaihteli mittausjaksolla valta-
osin valilla -5...0 Pa ulkoilmaan nahden. Tila oli lievasti alipaineinen, ja keski-
maarin paine-ero oli -1,7 Pa.
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Leikki- ja lepohuoneessa 107 (PA.04) paine-ero vaihteli mittausjaksolla valta-
osin valilla -7...+1 Pa ulkoilmaan ndhden. Tila oli suurimman osan ajasta lievasti
alipaineinen, ja keskimé&arin paine-ero oli -2,1 Pa.

Ryhmé&huoneessa 113 toteutetuissa seurantamittauksissa (PA.05) paine-ero
vaihteli paasaantoisesti valilla -5...+2 Pa ulkoilmaan ndhden, yksittaisten piik-
kien lisaksi. Tila oli lievasti alipaineinen, tai paine-ero vaihteli 0 Pa molemmin
puolin. Keskimaarainen paine-ero mittausjaksolla oli -1,0 Pa.

Paivakodin johtajan huoneessa 121 (PA.06) paine-ero vaihteli mittausjaksolla
valtaosin valilla -6...0 Pa ulkoilmaan nahden. Tila oli lievasti alipaineinen, ja kes-
kimaéarin paine-ero oli -2,3 Pa.

Henkilokunnan taukohuoneessa 201 (PA.07) paine-ero vaihteli mittausjaksolla
valtaosin valilla -6...0 Pa ulkoilmaan nahden. Tila oli alipaineinen kayttdéajan ul-
kopuolella, ja tilan kdyttdaikoina paine-ero vaihteli jonkin verran tasapainotilan
molemmin puolin. Keskimaérin paine-ero oli -3,7 Pa.

Ryhmaétilassa 204 (PA.08) paine-ero vaihteli mittausjaksolla valtaosin valilla -
5...+2 Pa ulkoilmaan ndhden. Tila oli alipaineinen kayttbajan ulkopuolella, ja ti-
lan kayttbaikoina paine-ero vaihteli jonkin verran tasapainotilan molemmin puo-
lin, ollen kuitenkin pdasaantoisesti alipaineinen. Keskimaéarin paine-ero huo-
neessa oli -2,9 Pa.

Ryhmétilan 206 (PA.09) ja leikki- ja lepohuoneen 222 (PA.10) mittaustuloksista
havaittiin poikkeuksena muista tiloista valtaosin ylipaineisuutta kayttéajan ulko-
puolella. Tilan kayttbaikoina paine-ero vaihteli tasapainotilan molemmin puolin,
mutta tilassa 222 ylipaineisuus on vallitsevaa etenkin mittausjakson loppupuo-
lella. Paine-erojen vaihteluvali oli mittausjaksolla pdasaantoisesti -4...+4 Pa ul-
koilmaan nahden. Keskimaarainen paine-ero tilassa 206 oli +0,5 Pa ulkoilmaan
nahden ja vastaavasti +0,6 Pa tilassa 222.

Sisailmaston olosuhdemittaukset

Sisdilmaolosuhteiden jatkuvatoimisilla mittauksilla seurattiin hiilidioksidipitoi-
suutta, lampdtilaa ja suhteellista kosteutta (CO2 ppm / I'C / %RH) kahdeksassa
paivakodin tilassa (tilat 102, 106, 107, 113, 121, 201, 204 ja 222). Mittaukset
suoritettiin aikavalilla 16 - 30.5.2024 (14 vrk).

Asumisterveysasetuksen asettamat toimenpiderajat lasten paivahoitopaikoissa:

1 Huonetilan lampdtilan tulee olla lammityskaudella +20...+26 I'C seka lammi-
tyskauden ulkopuolella +20...+32 I'C. Lampdoloissa hyvaksytaan hetkittaisia
lampdtilan raja-arvon alituksia tai ylityksid, mutta olosuhteiden tulee sailya
95 % kayttbajasta hyvana.

1 Hiilidioksidipitoisuus 2 100 mg/m3 (1 150 ppm) suurempi kuin ulkoilman pi-
toisuus (400 ppm).

Sisailmasto-olosuhteiden seurantamittauksesta saadut tulokset on esitetty alla
seké graafisina kuvaajina liitteessa 5. Mittauspaikat on esitetty tutkimuskar-
tassa (liite 2).
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Taulukko 9.2 Sisailmaolosuhteiden seurantamittausten tulokset ajalla 16.—
30.5.2024.

Tunnus Tila Lampdtila Hiilidioksidi- Suhteellinen
(eC), vaihtelu- pitoisuus kosteus
vali tilojen (ppm), vaih- (%6), vaihte-
kayton aikana  teluvali luvali

OL.01 tila 102 20,6...23,5 403...893 15...69

OL.02 tila 106 20,4..24,4 384...1280 17...69

OL.03 tila 107 21,9..24,3 403...843 17..62

OL.04 tila 113 20,6..27,7 401...878 13..70

OL.05 tila 121 20,7...23,0 429..712 18...68

OL.06 tila 201 22,2..24,9 408...884 14...65

OL.07 tila 204 21,3..24,1 400...851 15..64

OL.08 tila 222 22,2..26,0 392..1072 14..62

Paivakodin tiloissa suoritetuissa seurantamittauksissa ei ylittynyt asumister-
veysasetuksessa maaritetty hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja 1550 ppm.
Tilassa 106 hiilidioksidipitoisuus nousi yksittaisena paivana hetkellisesti yli 1200
ppm ja palautui noin 15 min alle 1000 ppm tason.

Lampdtilaolosuhteiden seurantamittauksissa ei havaittu asumisterveysasetuk-
sessa maaritettyjen toimenpiderajojen ylityksia tai alituksia. Tilassa 113 havai-
tut lampdotilapiikit johtuvat myohaisiltapéivalla auringonséteiden osumisesta
seurantamittariin. Tila 113 sijaitsee rakennuksen lansipuolella. Ryhméa- ja lepo-
huoneessa 222 sekd ryhmahuoneessa 204 havaittiin kuitenkin seurantajakson
lopulla verrattain korkeita, yli 23 'C vuorokausikohtaisia minimilampétiloja.
Toukokuun lopulla sdasséa vallitsi hellejakso, mika on havaittavissa korkeampina
lampdotiloina osassa lannen- ja etelanpuoleisia tiloja.

Sisdilman suhteellinen kosteus oli mittausjakson aikana 13—70 RH%, noudat-
taen p&aosin ulkoilman kosteusolosuhteita. Rakennuksen kayton aiheuttama
kosteuslisa tutkituissa tiloissa on pieni, eika silla ole merkitysté rakenteiden
kosteustekniseen toimintaan.
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Johtopaatokset

Paine-erojen seurantamittausten tulosten perusteella tilojen paine-erot olivat
paaosin hyvélla tasolla, noin -5...+5 Pa. Hallittu ilmanvaihto vidhentaa vuotoil-
mavirtauksia rakenteista.

Tilat 206 ja 222 olivat paasaantoisesti lievasti ylipaineisia, paine-eron ollessa
keskimaarin +0,5...+0,6 Pa ulkoilmaan nadhden. Muut tilat olivat keskimaarin lie-
vasti alipaineisia. Selkeinté alipaineisuus oli tiloissa 121, 201 ja 204 (paine-eron
keskiarvo -2,3...-3,7 Pa ulkoilmaan nahden).

Sisdilman hiilidioksidipitoisuudet eivat mittausjaksolla ylittaneet asumisterveys-
asetuksen toimenpiderajaa. Hiilidioksidipitoisuus nousi yksittaisessa tilassa het-
kellisesti yli 1200 ppm. Hiilidioksidipitoisuudet pysyivét yleisesti ottaen hyvalla

tasolla.

Huonetilojen lampdtilaolosuhteissa ei havaittu asumisterveysasetuksessa maari-
tettyjen toimenpiderajojen ylityksia tai alituksia. Mittausjakson lopulla vallitseva
hellejakso nékyy tuloksissa korkeampina lampdotiloina osassa lannen- ja etelan-
puoleisia tiloja, etenkin tiloissa 204 ja 222.

Sisdilman suhteellinen kosteus oli mittausjakson aikana 13—70 RH%, noudat-
taen ulkoilman kosteusolosuhteita. Rakennuksen kayton aiheuttama kosteuslisa
tutkituissa tiloissa on pieni, eik& silla ole merkitysté rakenteiden kosteustekni-
seen toimintaan.

Toimenpide-ehdotukset

Paine-erot ja ilmamaé&réat on suositeltavaa tarkastaa mahdollisesti suoritettavien
tilvistyskorjausten jalkeen, koska rakenteen tiiveyden muutokset voivat vaikut-
taa myd0s tilojen paine-eroihin.

Sisailman VOC-mittaukset

Sisailman VOC-mittaukset

Tiloissa 106, 107, 121 ja 222 suoritettiin ilmanaytteenotto sisailman VOC-yhdis-
teiden pitoisuuden maarittamisté varten. Naytteenotot suoritettiin viikonlop-
puna, jolloin ilmanvaihto oli pois paalta, seka arkiaamuna ennen kayttajien saa-
pumista tiloihin. Tarkoituksena oli verrata ilmanvaihdon vaikutusta sisailman
VOC-yhdistepitoisuuteen. Naytteenotot suoritettiin 19.5.2024 ja 21.5.2024.La-
boratorion analyysivastaukset ovat tutkimusraportin liitteena (liite 6).
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Taulukko 10.1: Sisailman VOC-yhdisteiden tulokset, ndytteenotto sunnuntaina
19.5.2024 klo 12.29-13.37 vélisena aikana.

Tunnus Tila TVOC (ng/m?3) Tulos

VOC.01.1 Tila 106 31 alle toimenpiderajan
VOC.02.1 Tila 107 25 alle toimenpiderajan
VOC.03.1 Tila 121 53 alle toimenpiderajan
VOC.04.1 Tila 222 63 alle toimenpiderajan

Taulukko 10.2: Sisailman VOC-yhdisteiden tulokset, naytteenotto 21.5.2024 klo
9.06—-10.34 valisen& aikana.

Tunnus Tila TVOC (ng/m?3) Tulos

VOC.01.2 Tila 106 10 alle toimenpiderajan
VOC.02.2 Tila 107 9 alle toimenpiderajan
VOC.03.2 Tila 121 17 alle toimenpiderajan
VOC.04.2 Tila 222 9 alle toimenpiderajan

Tutkittujen tilojen sisdilmanaytteissa ei todettu asumisterveysasetuksen toi-
menpiderajan ylittavia TVOC-pitoisuuksia (400 ng/m3) tai yksittéaisten yhdistei-
den pitoisuuksia (50 ng/m=3). Tulokset eivat myoskaan ylitd Tyoterveyslaitoksen
maarittamia viitearvoja toimistotyyppisten rakennusten sisailmalle (TVOC =100
Hg/m3).

Tilassa 121 havaittiin aistinvaraisesti poikkeavaa hajua sunnuntaina 19.5.2024
suoritetun ilmanaytteenoton yhteydessa. Poikkeavaa hajua todettiin myds tilan
101 sisailmassa.

Viikonloppuna otetuissa naytteissa havaittiin noin kolminkertainen pitoisuus si-
sailman VOC-yhdisteita verrattuna naytteisiin, jotka otettiin arkiaamuna ilman-
vaihdon ollessa normaaliasetuksella. Kaikkien tilojen sisdilmassa todettiin Tyo-
terveyslaitoksen viitearvoa korkeampi pitoisuus nonanaalia (5,2-8,7 pg/ms3, vii-
tearvo 5,0 pg/m=3) sunnuntaina 19.5.2024 otetuissa naytteissd. Nonanaali on
yleisesti sisdilmassa esiintyvaa yhdiste, josta voi aiheutua hajuhaittaa (hajukyn-
nys 13 pg/m=3). Sen péaastolahteita ovat mm. puu, puutuotteet, linoleum ja lat-
tiavaha. Naytteissa havaittu 2-etyyli-1-heksanolipitoisuus oli korkeimmillaan 1,1
pg/m3, tai jai alle maaritysrajan.
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Johtopaatokset

Sisdilman VOC-mittausten tulosten perusteella VOC-yhdisteiden kokonaispitoi-
suudet eivat ylittdneet asumisterveysasetuksen toimenpiderajaa tutkituissa ti-
loissa ilmanvaihdon normaaliasetuksissa tai ilmanvaihdon ollessa pois paalta.
VOC-yhdistepitoisuuksien todettiin laskevan ilmanvaihdon toiminnan mydéta kui-
tenkin vahintadn kolmasosaan. Kaikissa neljassa tutkitussa tilassa havaittiin si-
sailmassa lievasti kohonneena pitoisuutena nonanaalia, jonka paastolahteita
voivat olla mm. puupohjaiset materiaalit.

Naytteenoton yhteydesséd havaittua poikkeavan hajun lahdetta mm. tilassa 121
ei sisdilman VOC-analyysin tulosten pohjalta pystytty tarkentamaan. Analyysin
perusteella tavallisimpien sisailmassa esiintyvien yhdisteiden osalta asumister-
veysasetuksessa asetetut toimenpiderajat eivat kuitenkaan ylity. Poikkeavina
koettujen hajujen ja ep&dpuhtauksien poistamiseksi siséilmasta on tarkeéaa, ettéa
ilmanvaihto toimii riittavan tehokkaasti ja myos riittdvan pitkan aikaa ennen
kayttajien saapumista tiloihin arkiaamuisin.

Toimenpide-ehdotukset

Mikali ilmanvaihto on normaaliasetuksia pienemmalla teholla viikonloppuisin tai

iltaisin, suositellaan sen kaynnistamista arkisin 2-3 tuntia ennen paivakodin toi-
minnan alkamista, jotta sisadilmassa olevat VOC-yhdisteet huuhtoutuvat pois en-
nen kayttajien saapumista tiloihin.

Yhteenveto toimenpide-ehdotuksista

Tassé tutkimusraportissa olevat toimenpide-ehdotukset eivat ole valmis kor-
Jaussuunnitelma. Korjauksista paatetaan raportin valmistumisen jalkeen.

Alapohjarakenne

1 Aulassa 120 liikuntasaliin johtavan portaikon maanvastaisten rakenneliitty-
mien tiivistaminen. Vaihtoehtoisesti rakenteen tarkempia epatiiveyskohtia
voidaan ensin paikantaa merkkiainekokein.

1 Alapohjan rakenneliittymien sisdpuolinen tiivistaminen tiloissa 102, 106, 107,
113 ja 121 merkkiainekokeissa todettujen liittymien osalta (ulkoseinéa-, vali-
seinaliittymat ja putkilapivienti). Tiivistyskorjauksia on suositeltavaa toteut-
taa myOs muihin tiloihin, joissa on vastaavia alapohjarakenteita.

1 Alapohjarakenteen kosteuskartoitukset sdannollisina seurantamittauksina ra-
kennuksen kayttoajan loppuun tai peruskorjaukseen saakka, mikéali raken-
nukselle ei tehda tulevaisuudessa alapohjarakenteen kosteusrasitusta pie-
nentdvia korjaustoimenpiteita.
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Ulkoseinarakenne

1 Ulkoseinien rakenneliittymien sisdpuolinen tiivistdminen tiloissa 102, 106,
107, 113, 121, 201, 204, 206 ja 222 merkkiainekokeissa todettujen ilmavuo-
tojen osalta (ikkunaliittymét, tiilisaumat, putki- ja patterinkannakkeet, sdh-
kolapiviennit, sahkokouru, ulkoseina-alapohjaliittymét, ulkoseind-ylapohjaliit-
tymat ja valipohjan lapivienti). Tiivistyskorjauksia on suositeltavaa toteuttaa
my06s muihin tiloihin, joissa on vastaavia ulkoseinarakenteita.

1 Vaihtoehtoisesti tiloissa voidaan ensin suorittaa rakenteiden tarkemmat
tiilveystarkastelut.

Véalipohjarakenne

i Ei toimenpidesuosituksia.

Ylapohjarakenne

i Tilassa 204 todetun epatiiveyskohdan tiivistaminen ylapohjan ja ulkoseinan
liittymassa.

Sisailmastomittaukset

i Paine-erot ja ilmamé&arat on suositeltavaa tarkastaa mahdollisesti suoritetta-
vien tiivistyskorjausten jalkeen, koska rakenteen tiiveyden muutokset voivat
vaikuttaa myds tilojen paine-eroihin.

Sisailman VOC-mittaukset

1 Mikali ilmanvaihto on normaaliasetuksia pienemmalla teholla viikonloppuisin
tai iltaisin, suositellaan sen kaynnistamista arkisin 2-3 h ennen péaivéakodin
toiminnan alkamista, jotta sisailmassa olevat VOC-yhdisteet huuhtoutuvat
pois ennen kayttajien saapumista tiloihin.

Liitteet

Liite 1: Tutkimusmenetelmat (6 sivua)

Liite 2: Tutkimuskartat (2 sivua)

Liite 3: Merkkiainekoekortit (28 sivua)

Liite 4: Paine-eron seurantamittaukset (5 sivua)

Liite 5: Sisdilmaolosuhteiden seurantamittaukset (13 sivua)

Liite 6: VOC-yhdisteiden pitoisuudet siséilmassa (18 sivua)
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Tutkimusmenetelmat ja -kuvaukset

1

1.1

f

Kosteusmittaukset

Kosteuskartoitus

Kartoituksessa rakenteiden kosteuspitoisuutta arvioidaan pintakosteusilmai-
simella, jonka mittaus perustuu suurtaajuudella tapahtuvaan materiaalin
dielektrisyysvakion mittaukseen. Laite mittaa materiaalin kosteuden 25...50
mm syvyydesta. Mittalaite antaa virheellisen tuloksen, mikali mittaussyvyydella
on metallia (putket, sdhkoévastuskaapeloinnit, peltiverhoukset, jne.)

Pintakosteudenilmaisimella tehtyjen havaintojen tarkastelussa ja tulosten arvi-
oinnissa tulee huomioida, ettei kyseisella menetelmalla kyetd mittaamaan ra-
kenteen kosteuspitoisuutta vaan ainoastaan arvioimaan materiaalien kosteuspi-
toisuutta. Saatujen arviointituloksien luotettavuutta on tarkasteltava huomioi-
den mm. rakennetyyppi, pintamateriaali, vedeneristyskerroksen sijainti ja
tyyppi seké rakenteiden kuivanaoloaika (aikavali, jolloin ei ole suoritettu raken-
teita kastelevaa kayttoa).

Merkkiainekokeet ja tiiveystarkastelut

Merkkiainekokeella tarkoitetaan tutkimusmenetelm&a, jossa erityistd kaasua ja
sitd havaitsevaa mittalaitetta apuna kayttéden selvitetadn rakenteen sisalla ja
rakenteen l&pi tapahtuvia ilmavirtauksia.

Merkkiainekokeilla on mahdollista selvittda rakenteiden ja liittymien epétiiveytta
ja ilmavuotoja. Merkkiaine voidaan syo6ttaa tarkasteltavaan rakenteeseen tai ra-
kenteen ulkopuolelle, kuten esimerkiksi alapohjan rydmintéatilaan. Riittavalla
otannalla saadaan selville mitk& vuodoista tai epatiiveyksista ovat systemaatti-
sia Ja mitkad satunnaisia. Lisdksi merkkiainekokeella voidaan arvioida raken-
teissa mahdollisesti olevien mikrobikasvustojen haitallisten aineenvaihdunta-
tuotteiden tai hiukkasten siirtymisté sisailmaan.

Merkkiainekokeet suoritetaan soveltaen RT 14-11197 ohjekorttia (Rakenteiden
ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein). Merkkiainekokeiden suorituksen
osalta on huomioitava, ettd suuria huonetiloja ei valttdmaéatta tarkasteta kaut-
taaltaan, vaan merkkiainekokeella pyritdan ensisijaisesti tarkastamaan eri ra-
kennetyypeissé esiintyvien liittymarakenteiden tiiveytta.
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Lampokuvaus

Lampdtilalla on merkitysté asuinviihtyvyyden ja lampdtilaan liittyvien suorien
terveyshaittojen liséksi rakenteiden toimivuuteen ja sitd kautta valillisesti syn-
tyviin terveyshaittoihin. Ensisijaisesti lampdtilojen tulee tayttda asumisterveys-
asetuksen mukaiset toimenpiderajat (taulukko 1). Asumisterveysasetuksen mu-
kaisesti lampdtila ja huoneilman kosteus eivéat lisdksi saa aiheuttaa mikrobikas-
vun riskia rakenteissa, laitteissa taikka niiden pinnoilla.

Lampokuvaus on ainetta rikkomaton tutkimus- ja laadunvarmistusmenetelma.
Lampodkuvauksessa havainnoidaan kuvattavasta kohteesta sateilevaa infrapuna-
eli lamposateilya, jota kaikki esineet ja rakenteet lahettavat. Kylma rakenneosa
lahettda vihemman lampdsateilyd kuin lammin ja tama ero havaitaan lampodka-
meralla. Kuvauksella kyetdan havainnoimaan mm. ilmavuotoja ja eristevikoja,
jotka voivat aiheuttaa mikrobikasvun riskia rakenteissa tai niiden pinnoilla. Jois-
sakin tapauksissa kuvauksella kyetadn havainnoimaan myos kosteusvaurioita.

Rakennusten lampdkuvaukset suoritetaan rakennusten lampokuvauksen ohje-
kortin (RT 14-11239) mukaisesti. Kuvaus suoritetaan yleensa sisapuolelta (ali-
paineinen puoli) jolloin kuvausetaisyys pyritaan pitaméaan 2 — 4 metrissa. Ha-
vaituista poikkeamista ja puutteista tallennetaan lampokuvat ja otetaan niita
vastaavat normaalit digitaaliset valokuvat.

Taulukko 1. Lampdtilojen toimenpiderajat

Lampdtilojen toimen- Lampdotilaindeksi TI

piderajat

Asunnossa
Huoneilman lampdtila + 18 °C— + 26 °C
lammityskaudella
Huoneilman lampdtila +18°C—- + 32 °C
lammityskauden ulko-
puolella
Seinapinnan alin kes- + 16 °C 81
kiarvolampdtila
Lattiapinnan alin kes- + 18 °C 87
kiarvolampdtila
Alin pisteméinen pinta- + 11 °C 61
lampdotila
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Palvelutaloissa, van-
hainkodeissa, lasten
paivahoitopaikoissa,
oppilaitoksissa ja vas-
taavissa tiloissa

Huoneilman lampdtila +20°C— + 26 °C
lammityskaudella

Huoneilman lampdtila +20°C—- +32°C
lammityskauden ulko-

puolella, palvelutalot,

vanhainkodit ja muut

vastaavat tilat

Huoneilman lampdtila +20°C—- +30°C
lammityskauden ulko-

puolella, palvelutalot,

vanhainkodit ja muut

vastaavat tilat

Seinapinnan alin kes- + 16 °C 81
kiarvolampdotila

Lattiapinnan alin kes- + 19 °C 92
kiarvolampdtila

Alin pisteméinen pinta- + 11 °C 61
lampdotila

Rakenteiden pintalampdtiloja arvioidaan lampdtilaindeksia kayttamalla silloin,
kun lampétiloja ei voida mitata — 5 °C = 1 °C:n ulkolampétilassa ja + 21 °C =
1 °C:n sisalampdtilassa. Lampotilaindeksid kaytettaessa on rakennuksen alipai-
neisuus otettava huomioon, kun keskimaarainen alipaineisuus ylittda 5 Pa.

- L . _Sp- ui
Lampotilaindeksi i méaaritetdan seuraavan kaavan avulla: 1= P x100

SI - ul
jossa:
 sp = sisdpinnan lampdtila (lamp6kameralla todennettu)

f si = sisailman lampdotila
f ui = ulkoilman lampétila.
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Sisailmasto-olosuhteiden seurantamittaus

Asunnon ja muiden oleskelutilojen terveellisyyteen vaikuttavat seka kemialliset
epapuhtaudet etta fysikaaliset olot. Fysikaalisiin oloihin kuuluvat muun muassa
sisailman lampdétila ja kosteus seké ilmanvaihto (ilman laatu).

Huoneilman lampdtilan osalta noudatetaan Sosiaali- ja terveysministerion
(STMa 545/2015) asumisterveysasetuksen mukaista méaarittelya ja liitteessa
esitettyja toimenpiderajoja. Toimenpiderajoja sovelletaan asunnossa vain
asuinhuoneiden lampdtilojen terveellisyyden arviointiin. Lampdtila ei mydskaan
saa aiheuttaa huoneilmassa olevan kosteuden tiivistymista rakenteisiin tai nii-
den pinnoille. Huoneilman kosteus ei saa olla pitkakestoisesti niin suuri, etta
siitd aiheutuu rakenteissa, laitteissa taikka niiden pinnoilla mikrobikasvun riskia.
Aikaisemmin suosituksena on ollut, ettéa ilman suhteellisen kosteuden tulee olla
alle 60 %. Sisailman kosteutta arvioidaan suhteellisen kosteuden lisaksi myos
kosteuslisdna. Kosteuslisélla tarkoitetaan sisatiloissa syntyvaa lisdkosteutta
(esimerkiksi hengitys, suihkussa kaynti, ruoanlaitto tai pyykin kuivatus) ulkoil-
maan nahden. Mikéali kosteuslisa on enemman kuin noin 3-4 g/m3, mikrobikas-
vun riski rakenteissa ja niiden pinnoilla nousee.

Ilmanvaihdon arviointiperusteina kaytetéaan sisailman hiilidioksidipitoisuutta
seka rakennuksen paine-eroja ymparoiviin tiloihin ja ulkoilmaan n&dhden. Sisail-
man hiilidioksidipitoisuuden asumisterveysasetuksen toimenpideraja ylittyy, jos
pitoisuus on 1 150 ppm suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. Jos ul-
koilman hiilidioksidipitoisuutta ei ole mitattu, niin ulkoilman hiilidioksidipitoisuu-
den arvona voidaan kayttda 400 ppm. Jos rakennus on ylipaineinen ulkoilmaan
nahden tai alipaineisuus on yli 15 Pa ilmanvaihdon toiminnasta johtuen, tulee
ylipaineen syy selvittda ja ilmanvaihtoa tasapainottaa. Mittaamalla eri tilojen
paine-eroa suhteessa ulkoilmaan voidaan arvioida seindrakenteissa mahdolli-
sesti olevien mikrobikasvustojen haitallisten aineenvaihduntatuotteiden tai hiuk-
kasten siirtymista sisailmaan, jos rakenteessa on ilmavuotoreitteja. Rakennus
suunnitellaan yleensa ulkoilmaan nahden hieman alipaineiseksi, jotta voitaisiin
valttya kosteusvaurioilta rakenteissa. Yleisend ohjeena pidetaan, etta normaa-
lissa kayttotilanteessa rakenteiden paine-erojen tulisi olla tasapainossa.

Seurantamittaukset suoritetaan dataloggerin ja siihen liitetyn mittalaitteen
avulla. Mittausvéli on yleensa 5 minuuttia. Mitattavat suureet ovat huoneilman
lampaotila (°C), suhteellinen kosteus (RH%), hiilidioksidipitoisuus (ppm) ja
paine-ero (Pa). Paine-eromittauksissa (+) -merkki (plusmerkki) merkitsee yli-
painetta (ilmavirta poispain mitatusta huonetilasta), ja (-) -merkki (miinus-
merkki) alipainetta (ilmavirta mitattuun huonetilaan péain).
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Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC-yhdisteet)

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet, eli VOC-yhdisteet (Volatile Organic Compounds)
ovat huoneilmassa kaasuja. VOC-yhdisteet voivat olla yhteydessa ihmisten ko-
kemiin terveys- ja hajuhaittoihin ja erityisesti asumisviihtyvyytta vdhentaviin
tuntemuksiin.

VOC-yhdisteiden paastolahteita sisatiloissa ovat muun muassa

rakennusmateriaalit
huonekalut

tekstiilit
toimistotarvikkeet
kosmetiikkatuotteet

= —a —a _—_a _—_a

Myo6s ihminen ja kotieldimet ovat VOC-paastolahteita.

VOC-yhdisteet ilmanéaytteesta

VOC-yhdisteet keratadn pumpulla (nk. aktiivindyte) Tenax TA- tai Tenax TA-
Carbograph 5TD-adsorptioputkeen. Analysointi tehdaan kaasukromatografisesti
kayttaen termodesorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta (TD-GC-MS).

Tulokset (ng/m3) perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun ilmamaaraan/keraysai-
kaan. Analyysimenetelman mittausepavarmuus ilman naytteenottoa (luotta-
musvali 95 %) on aktiivinaytteille 15—-40 % yhdisteesta riippuen, keskimaarin
30 %. Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yksittaisten yhdisteiden, samoin
usein myos TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat
edella mainittuja suurempia, ja niiden pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivi-
nen. Menetelméan maaritysraja on yhdistekohtainen, ollen keskimé&arin 4
ng/nayte eli 0,4 pg/m= 10 dm3:n aktiiviselle naytteelle.

VOC-mittausten tuloksissa tarkastellaan VOC-yhdisteiden kokonaispitoisuutta
(TVOC) seka tiettyjen yksittaisten VOC-yhdisteiden pitoisuuksia. Sosiaali- ja
terveysministerion (STMa 545/2015) asumisterveysasetuksen mukaisesti tolu-
eenivasteella lasketun kokonaispitoisuuden (TVOC) toimenpiderajana on huo-
neilmassa 400 pg/m3. Yksittaisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen tolueenivas-
teella lasketun pitoisuuden toimenpideraja huoneilmassa on 50 pg/ms. Eraista
sisdymparistoissa sisailmaongelmiin liittyvien yksittaisten yhdisteiden toimenpi-
derajoista on asumisterveysasetuksessa saadetty lisaksi erikseen.

Eraiden haihtuvien orgaanisten yhdisteiden toimenpiderajat ilmasta (STMa
545/2015)

Yhdiste Toimenpideraja

2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli 10 pg/m?®
diisobutyraatti (TXIB)

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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6/6
Liite 1 Tutkimusmenetelmat ja -kuvaukset

2-etyyli-1-heksanoli (2-EH) 10 pg/m?®
Naftaleeni ei saa esiintya hajua, 10 pg/m?3
Styreeni 40 pg/m3

Taman lisaksi Tyoterveyslaitos (TTL) on laatinut toimistotyyppisiin tydymparis-
tdihin soveltuvia sisédilmaston viitearvoja, joiden ylittyminen voi viitata sisail-
masto-ongelmiin.
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