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Tiivistelma

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittéda siséilman laatua heikentavia tekijoita ja arvioida tarvittavat toi-
menpiteet niiden poistamiseksi.

Rakennuksen kuntoa arvioitiin aistinvaraisesti seka pinta- ja rakennekosteusmittauksin. Lisaksi tehtiin
rakenneavauksia, joilla selvitettiin rakenteissa esiintyvid materiaaleja ja rakenteiden kuntoa. Eristema-
teriaaleista otettiin myds materiaalinaytteitéd. Rakenteiden tiiveytta arvioitiin seka aistinvaraisesti mutta
myo6s merkkiainekokein. Tilojen olosuhteita seurattiin jatkuvatoimisilla loggereilla (paine-ero, lampétila,
ilmankosteus, hiilidioksidi). Liséksi siséilman kuitupitoisuutta tutkittiin 2 viikon laskeumanéayttein ja tu-
loilmajarjestelmasté otettiin pari pélynkoostumusnaytetta.

Tulosten ja havaintojen perusteella ei tullut esille mitdén todella selkeita ja merkittavia sisailman laatua
heikentavia puutteita. Rakenneavauksista tehtyjen aistinvaraisten ja materiaalinaytetulosten perus-
teella rakenteissa ei esiinny laajoja kosteus- ja mikrobivaurioita vaan mahdolliset vauriot ovat vahaisia
ja paikallisia. Rakenteissa havaittiin epatiiveyksia, joiden kautta niin rakenteista kuin rydmintatilasta voi
kulkeutua epapuhtauksia sisailmaan.

IImanvaihto osoittautui iimamaaramittausten perusteella epatasapainossa olevaksi eivatka mitatut il-
mamaarat vastanneet kaikilta osin suunnitteluarvoja. Jonkinlaisia puutteita esiintyy myaos tilojen huuh-
toutumisessa.

Kuitunaytteiden tulosten perusteella selke&dé kuituongelmaa ei ole todennettavissa, mutta toisaalta mi-
neraalikuituja esiintyi tuloilmajarjestelméssa ja tiloissa on vanhoja alaslaskettuja kattoja, jotka ovat mi-
neraalivillaisia pinnoittamattomia levyja ja naista voi ilmavirtausten mukana kulkeutua kuituja sisail-
maan.

Tutkimusten perusteella merkittAvimmat toimenpiteet liittyvat rakenteiden liitoskohtien tiivistyksiin, il-
manvaihdon tasapainotukseen, tilojen huuhtoutumisen parantamiseen seka mineraalivillaisten, sisail-
maan yhteydessa olevien materiaalien pinnoittamiseen tai uusimiseen. Suositeltaviin toimenpiteisiin
kuuluvat myds ilmanvaihtojarjestelman puhdistus ja tiiveyden tarkempi tutkiminen ja mahdolliset kor-
jaukset.
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1 Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdéa rakenteiden kunto ja mahdolliset siséilman laatua heikentavéat
tekijat ja naiden pohjalta arvioida rakenteiden ja mahdollisten taloteknisten jarjestelmien korjaustarve.

2 Kohteen yleiskuvaus

Kyseessa on paivakotirakennus, joka on valmistunut vuonna 1983. Rakennus on 1- kerroksinen puu-
runkoinen ja julkisivussa on tiilimuuraus ja paikoitellen puuverhousta. Sokkelit ovat maalattuja paikalla-
valettuja betonisokkeleita. Noin puolet rakennuksesta on toteutettu maanvaraisella betonilaatalla, kun
taas muutoin alapohjana on ontelolaatta, jonka alapuolella on rydmintéatila. Rakennuksessa on pelti-
kate. lImanvaihtojarjestelméné& on koneellinen tulo- ja poisto.

Lattiapinnat ovat paasaantoisesti muovi- tai linoleumipaallysteisia. Seinapinnat ovat maalattuja le-
vyseinid, joiden alaosassa on panelointi. Eteistiloissa on alaslaskettu katto, kun taas ryhmahuoneissa
katot on paneloitu.

Kohteessa on tehty alustatilakartoitus ja kosteusvauriokartoitus vuonna 2008, jolloin mm. vesikaton
toimivuudessa todettiin puutteita. Katto on tutkimusten jalkeen uusittu. Alustatilassa havaittiin mm. ra-
kennusijatteita ja heikko tuulettuvuus. Liséksi se oli todettu ylipaineiseksi sisatiloihin ndhden. Raken-
nusjatteet on tutkimusten jalkeen siivottu pois.

Kohteessa on tehty vuonna 2008 my0ds asbestikartoitus, jonka mukaan asbestia sisaltavia materiaa-
leja ei havaittu.

Kohteessa on tehty lampokamerakuvaus vuonna 2009 ja sen perusteella kohteessa havaittiin [&hinna
ulko-ovien ja ikkunoiden tiivistevuotoa. Korjausta vaativia ilma/lampdévuotoa havaittiin huoneiden 01 ja
32 nurkissa.

3 Lahtotiedot

o Alustatilaselvitys 28.10.2008/ ABS-Yhtiot

e Lampodkuvaus 21.1.2009/ Linjasuunnittelu Oy, Rakentajapalvelu JIIPEE Oy

e Pohjaviemarien sisdpuolinen TV-kuvaus ja ilmanvaihtojarjestelman kuntotutkimus 22.10.2008/
Tekmanni Service

e Asbestikartoitus 3.10.2008/ ABS-Yhtitt

e Kosteusvauriokartoitus 4.11.2008/ ABS-Yhtiot

e Tarkastusraportti 2014/ Suomen Kattocenter

e Salaogjituksen ja sadevesiviemareiden sisdpuolinen tv-kuvaus 25.10.2002/ Tekmanni Oy

4 Tutkimusmenetelmat

Tutkimukset perustuvat padosin Ymparistbopas 2016, Rakennuksen kosteus- ja siséilmatekninen kun-
totutkimus, toim. Pitkdranta Miia, Ymparistoministerio 2016 esitettyihin ohjeisiin, menetelmiin ja kéay-
tantoihin. Yleistarkastuksessa kiinnitettiin erityisesti huomioita mahdollisiin hajuihin sisdilmassa tai ra-
kenteiden pinnoilla nékyviin vaurioihin. Rakennuksen ulkopuoli tarkastettiin myos silmamaaraisesti,
tarkoituksena selvittavad mahdolliset vauriojaljet tai kosteusteknisesti riskialttiit rakennekohdat. Lisaksi
sovelletaan mm. seuraavia julkaisuja ja asetuksia:

e Asumisterveysasetus ja soveltamisohje
e Suomen rakentamismaarayskokoelma
e Asumisterveysohje 2003

4
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e Asumisterveysopas 2009
¢ lImanvaihdon kuntotutkimus suoritetaan Suomen LVI-liitto ry:n (SuLVI) ilmanvaihtojarjestelmien
kuntotutkimus -ohjeistusta soveltaen.

4.1 Suoritetut tutkimukset
Alkukatselmus, 16.6.2020
Alkukatselmuksessa tilat tarkastettiin aistinvaraisesti ja suoritettiin pintakosteuskartoitus.
IImanvaihtotutkimukset 8.7.2020

Iimanvaihtojarjestelmien osalta tarkasteltiin jarjestelmien yleista toimintaa seka suoritettiin pisto-koe-
luonteisia ilmamaaramittauksia ja tarkasteltiin kanavien ja paatelaitteiden puhtautta.

Rakennetekniset tutkimukset kohteella 21.7 ja 22.7.2020

Avauksia tehtiin alapohja- ja ulkoseinarakenteisiin. Avaukset ja avausten paikkaukset suoritettiin tilaa-
jan toimesta. Avauksista otettiin yhteensa 22 materiaalindytettéd mikrobianalyysia varten. Lisaksi otet-
tiin yksi materiaalindyte PAH-analyysia varten, yksi materiaalinayte VOC-bulk analyysia varten sek&a
kaksi naytettd asbestianalyysia varten ja kaksi naytetta tuloilmajarjestelmasta pélynkoostumusanalyy-
sia varten.

Lisaksi kohteessa tehtiin merkkiainekokeita, joilla selvitettiin rakenteissa olevia ilmavuotokohtia kol-
messa eri rakenteessa.

Avaus-, naytteenotto- ja merkkiainekoekohdat on esitetty liitteend 1 olevassa pohjapiirroksessa.
Lampétilan, ilmankosteuden, hiilidioksidin ja paine-eron seurantamittaukset 10.8 — 24.8.2020

Lampdtilaa (4 kpl), ilmankosteutta (4 kpl), hiilidioksidipitoisuutta (4 kpl) ja paine-eroja (4 kpl) seurattiin
kahden viikon ajan. Mittauspaikat on esitetty liitteessa 1.

Mineraalikuitujen laskeumanéaytteet

Sisdilman mineraalikuitupitoisuutta selvitettiin 2 viikon laskeumanayttein viidessa eri tilassa. Naytteen-
ottopaikat on esitetty liitteessa 1.

4.2 Tutkimuskalusto

Tutkimuksissa kaytettiin seuraavaa mittauskalustoa:

¢ Pintakosteusmittaukset:
o Gann Hydromette Uni 2, mittapda LB 70
¢ Rakennekosteusmittaukset:
o Vaisala HMI-41 / HMP-42
¢ Paine-eromittaukset:
o Paine-ero-loggeri Tinytag
¢ Hiilidioksidiseuranta:
o Data-loggeri Testo/SenseAir
e Lampdtilan ja suhteellisen kosteuden seuranta:
o Data-loggeri Testo/SenseAir ja data-loggeri Tinytag
¢ lImamaaramittaukset:
o Paine-eromittaukset Pressovac PHM-V1 — venttiilins&ato- / paine-ero-mittari
o Swema 3000 monitoimimittari
o Swema 125 huppumittari
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¢ Merkkiainekalusto:
o Vetyltyppi-kaasuseos (5% / 95%) ja vetyyn (H2) reagoiva Aimtec DF110 —mittauslaite
o Paine-eromittaukset Pressovac PHM-V1 — venttiilins&ato- / paine-ero-mittari

4.3 Laboratorioanalyysien mittausepavarmuus ja virhetarkastelu

Kiwalab on FINAS-akkredtitointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T270 (akkreditointivaatimus

SFS-EN ISO/IEC 17025). Patevyysalueena on asumisterveysmikrobiologia ja asumisterveyskemia ja

seuraavat menetelmat kuuluvat akkreditoinnin piiriin: ilmanaytteen mikrobianalyysi, materiaalinaytteen
mikrobianalyysi laimennos- ja suoraviljelymenetelmalla, sisdilman VOC-analyysi seka asbestianalyysi
materiaalindytteesta.

Laboratoriolla on jokaiselle menetelmalle omat sdanndllisesti tehtévét laadunvarmistusmenettelyt,
jotka on kuvattu laboratorion laadunhallintaohjeessa. Laboratorio myds osallistuu vuosittain kansalli-
sille tai kansainvélisille vertailukierroksille. Mikrobiologian osalta vuosittaisen Asumisterveystutkimuk-
sia tekevien laboratorioiden péatevyyskokeen jarjestajind ovat toimineet THL:n Ymparistémikrobiolo-
gian yksikko seka Proftest SYKE. VOC- ja asbestinaytteiden osalta laboratorio on osallistunut Health
and Safety Laboratory:n jarjestamille Air PT — ja Asbestos in Materials Scheme (AIMS) -kierroksille.
Syksylla 2017 jarjestettiin ensimmaisen kerran kansallinen vertailumittaus siséailman VOC-maarityksia
tekeville laboratorioille. Jarjestajana toimi Proftest SYKE ja asiantuntijalaboratoriona Ty6terveyslaitos.

Laboratorio arvioi menetelmiin liittyvaa mittausepavarmuutta osana laadunvarmistusmenettelyjaan.
Naytetuloksia koskevat mittausepavarmuuslaskelmat saa laboratoriosta erikseen pyydettaessa.

Rakennusmateriaalindytteen suoraviljelymenetelméa on semikvantitatiivinen ja tulos ilmoitetaan run-
saussuhdeasteikolla. Tulokseen ei téten voida liittda laskennallista mittausepavarmuusarviota. Epavar-
muutta tulokseen laboratoriossa aiheuttavat naytteen kasittely ja jakaminen maljoille seka pesakelas-
kennan epavarmuus (henkildiden valiset estimaatit SFS-ENV ISO 13843 standardin mukaisesti). Pe-
sékelaskennan epavarmuus on 10 % luokkaa.

VOC-ilmanaytteiden osalta mittausepavarmuuslaskelmissa huomioidaan naytteenottokeraimen toimin-
nan epavarmuus, laboratorion ja menetelman harha seka laboratorion sisédinen uusittavuus. Laborato-
rion ja menetelméan harhaa sekéa laboratorion uusittavuutta on arvioitu sertifioidun referenssimateriaalin
avulla tai laboratorion itse valmistaman kontrollinaytteen avulla. Mittausepavarmuutta arvioidaan tarvit-
taessa kyseisen yhdisteen oman mittausepavarmuuden avulla. Jos kyseiselle yhdisteelle ei ole maari-
tetty mittausepéavarmuutta, tulkitaan kyseisen yhdisteen mittausepavarmuutta, joko sen funktionaalisen
ryhméan avulla tai samankaltaisten yhdisteiden perusteella. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden huo-
neilman summapitoisuudelle laboratorion ja menetelmén harhaa on arvioitu vertaamalla tuloksia toisen
akkreditoidun laboratorion ilmoittamiin tuloksiin samasta tilasta otetuista naytteistda. Keskimaarainen
mittausepavarmuus ilmoitetaan kemiallisten analyysien testausselosteissa.

Rakennusmateriaalindytteen asbestianalyysi on kvalitatiivinen menetelma eika tulokseen voida taten
liittda laskennallista mittausepévarmuusarviota. Epavarmuutta on arvioitu validointiaineiston avulla ja
sen perusteella laboratorion asbestianalyyseihin voi siséltyé virhettd 0,4 %:ssa kaikista asbestin to-
teamistuloksista seka 8 %:ssa kaikista mineraalilaatujen tunnistamistuloksista.
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Menetelmakuvaukset ja viitearvot

Naytteenotto rakenteista

Mikrobinaytteet otettiin rakenneavauksista puhdistetuilla tydvalineilld ja suojakésineita kayttaen. Tyo-
valineet puhdistettiin jokaisen naytteenoton valilla. Naytteenotto kohdennettiin mikrobikasvuston kan-
nalta riskialtteimpaan kohtaan. On kuitenkin huomioitava, etta mikrobikasvu rakennusmateriaaleissa ei
ole tasaista, jolloin vaurioitunein osa ei valttamatta ole nahtavissa.

Kosteusmittaukset

Kenttatutkimuksissa kaytettiin pintakosteuden tunnistinta aistinvaraisten havaintojen apuvalineena.
Pintakosteuden tunnistimen mittapaa kohdistettiin suoraan tutkittavan rakenteen pintaan ja laitteistolla
havaitut arvot luettiin lukulaitteesta. Pintakosteushavainnointi on ainetta rikkomaton menetelmé&, missa
samasta rakenteesta saatuja vertailuarvoja verrataan keskendan tarkoituksena saada poikkeama-alu-
eet esille. Pintakosteuden tunnistimen toiminta perustuu materiaalien sdhkdnjohtavuuteen, johon kos-
teuden lisaksi vaikuttavat useat tekijat, mm. suolakerrostumat ja terdkset seka eri materiaalien koostu-
mukset ja pintamateriaalit.

Paine-eromittaukset

Rakennuksen yli- tai alipaineisuus vaikuttaa mm. rakenteiden lavitse kulkeutuvien vuotoilmavirtausten
suuntaan seka kosteuden tiivistymisriskiin pinnoilla tai rakenteissa. llma pyrkii virtaamaan painesuhtei-
den vuoksi korkeammasta paineesta alhaisempaan. limavirtojen mukana voi kulkeutua epapuhtauk-
sia, kuten hiukkasia ja mineraalivillakuituja, mikrobiperaisia epédpuhtauksia, haihtuvia orgaanisia yhdis-
teitd, hajuja seka radonia. Sisdilman ollessa voimakkaasti alipaineista ulkoilmaan ndhden, saattaa nai-
hin epétiiveyskohtiin muodostua hallitsemattomia vuotoilmavirtauksia, joiden mukana voi kulkeutua
epapuhtauksia sisdilmaan. Tilojen voimakas alipaineisuus voi heikentdd myoés oleskeluviihtyvyytta li-
sadmalla vedontunnetta.

Asumisterveysopas suosittelee rakennuksiin, joissa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, 0...-2 Pa
paine-eroa ulkoilmaan nahden (Asumisterveysopas, 2009, s. 64). Rakennusten ilmanpitavyys -teok-
sessa ilmanvaihtojarjestelman aiheuttaman paine-eron tavoitearvoksi ilmoitetaan 0 - 10 Pa alipaine
(Rakennusten ilmanpitavyys, 2009), mihin viitataan myods 2018 voimaan tulleissa uuden rakennuksen
suunnitteluohjeissa. Ymparistoministerion asetuksen uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaih-
dosta (1009/2017) mukaan rakennuksen ulko- ja ulospuhallusilmavirrat on suunniteltava siten, ettei
rakenteisiin aiheudu ylipaineen vuoksi rakenteita vaurioittavaa pitkaaikaista kosteusrasitusta eika ali-
paineen vuoksi epapuhtauksien siirtymista sisailmaan

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan alipaineisuuden syy tulee selvittaa ja ilmanvaihtoa
mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa, jos alipaineisuus on yli 15 Pa. Jos rakennus on ylipaineinen
ulkoilmaan néhden ilmanvaihdon toiminnasta johtuen, tulee ylipaineen syy selvittaa ja ilmanvaihtoa
tasapainottaa. Hetkellinen, tuuliolosuhteista tai rakennuksen geometriasta aiheutuva ylipaineisuus on
mahdollista, eik& se vaadi korjaustoimenpiteita.

[Imavirtamittaukset

HK Instruments PHM-V1 venttiilinsaatomittarilla suoritetut ilmamaaramittaukset suoritetaan paine-
eroon perustuen ja laitevalmistajien ohjeiden mukaisesti. Imaméaarien laskennassa kaytetaan laite-
valmistajien ilmoittamia k-arvoja. Paine-eromittarin mittausepéatarkkuus on £3,0 %, mutta kuitenkin va-
hintdan +0,3Pa (-300 - +1500 Pa).

Swema 3000 monitoimimittarilla suoritetut iimamaaramittaukset suoritetaan paine-eroon perustuen ja
laitevalmistajien ohjeiden mukaisesti. Imamaarien laskennassa kaytetaan laitevalmistajien ilmoittamia
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k-arvoja. Paine-eromittarin mittausepatarkkuus on +3,0 %, mutta kuitenkin vahintdan +0,3Pa (-300 -
+1500 Pa).

SwemaFlow 125 ilmama&aramittarin mittaus perustuu kuumalankamittaukseen. Mittalaitteessa on
huppu, jolla paatelaitteen ilmavirta ohjataan kuumalankaverkkoon. Hupun vaikutus ilmavirtaan korja-
taan suorittamalla ilmamaaramittaus kahteen kertaan kuristusrengasta kayttaen. llmamaaramittarin
mittausepatarkkuus on +3,5 %, mutta kuitenkin vahintdan +0,4l/s (2... 125 /s).

Suunnitelluista ilmama&arista voidaan poiketa +20 % huonekohtaisesti ja +10 % jarjestelmékohtaisesti.

Sisailman lampoétila- ja kosteusmittaukset

Olosuhdemittauksissa tarkasteltiin siséilman l[ampétilaa ja suhteellista kosteutta. Liian kuuma tai kylméa
lampétila ovat lahinna viihtyvyyshaitta, mutta [ammin ilma voi myos liséta tilojen kayttgjien vasymysta,
sisdilman kuivuutta ja materiaaleista erittyvia yhdisteita ja korostaa muista sisdilmahaitoista aiheutu-
vaa oireilua. Liian kylma sisailma tai merkittdva vetoisuus voivat olla viitteitd iimavuodoista, huonosti
tasapainotetusta ilmajaosta tilassa tai johtaa materiaalien vaurioitumisriskiin, jos materiaaleihin kertyy
tiivistymakosteutta.

Sisdilman suhteellinen kosteus ja lampdétila vaihtelevat vuodenaikojen mukaan. Alhaiset suhteellisen
kosteuden mittaustulokset ovat talvikaudelle tavanomaisia, mutta kuiva sisdilma voi aiheuttaa herkim-
mille henkildille limakalvojen, ihon ja silmien arsytysoireita. Kuivaa sisdilmaa ei pideta kuitenkaan ter-
veyshaittana. Jos yksittaisen tilan lampdotila koetaan liian kuumaksi tai kylmaksi, tulee lampdétilan séa-
témahdollisuus tarkistaa ko. huoneen osalta.

Asumisterveysasetus (2015) antaa sisdilman lampdtilalle seuraavat toimenpiderajat: asunnoissa lam-
mityskaudella +18...+26 °C ja lammityskauden ulkopuolella +18...+32 °C. Kouluissa, paivékodeissa,
vanhainkodeissa, palvelutaloissa ja vastaavissa tiloissa alin [Ampétila saa olla +20 °C, seké vanhain-
kodeissa ja palvelutaloissa ylin lampétila lammityskauden ulkopuolella +30 °C.

Sisdilmayhdistyksen Sisailmaluokituksessa (2018) maaritetdan S3 sisailmaluokan (tyydyttava taso)
sisadilman lampétilarajoiksi 20 - 25 °C ja S2 sisailmaluokan (hyva taso) lampdtilarajoiksi 20,5 — 23,0 °'C
lammityskaudella.

Sisdilmaluokituksessa (2018) ei ole asetettu tavoitearvoja sisailman suhteelliselle kosteudelle, mutta
kosteuden tulee olla alle 60 %. Asumisterveysoppaan (2009) mukaan sisailman suhteellisen kosteu-
den tulisi olla 20 — 60 %.

Hiilidioksidipitoisuusmittaukset

Asumisterveysasetuksen (2015) mukaan sisailman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos
pitoisuus on 2 100 mg/m3 (1 150 ppm) suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. Ulkoilman hiilidi-
oksidipitoisuus on keskiméaarin 350 ppm. Vuoden 2018 alusta voimaan tullut Ymparistéministerion
asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta maarittédd sisailman hetkelliseksi suurim-
maksi hiilidioksidipitoisuuden suunnitteluarvoksi 1450 mg/m3 (800 ppm) ulkoilmaa suuremman hiilidi-
oksidipitoisuuden.

Taulukko 1. CO2-pitoisuuden raja-arvoja (sisdilmastoluokitus 2018)

Kokonaispitoisuus

700 ppm | yksildllinen tavoitetaso Siséilmastoluokka S1
900 ppm | hyva Siséilmastoluokka S2
1150 ppm tyydyuava, yldrajan suunnit- | i astoluokka S3
teluarvo
1500 ppm | toimenpideraja
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Mikrobianalyysit materiaalinaytteista

Tarkastuksien aikana mikrobien materiaalindytteet otettiin Asumisterveysasetuksessa ja sen sovelta-
misohjeessa esitetyin menetelmin, suljettiin ilmatiiviseen muovipussiin. Analyysit tehtiin suoraviljely-
menetelmilla. Tarkemmat menetelméakuvaukset laboratoriotutkimuksista on esitetty raportin liitteessa
4,

VOC-materiaalinaytteet (bulk)

Lattiamateriaaleista otetuista materiaalinaytteista ei ole asumisterveysasetuksessa asetettu toimenpi-
derajaa. Tyoterveyslaitos on asettanut osalle materiaaleista viitearvoja asiakas- ja seurantanaytteiden
bulk-emissiotulosten perusteella. Talla menetelmélla tehdyt naytteet eivat vastaa huoneilmasta kerét-
tyja naytteitd, eivatka materiaalien paastéluokitusta. Materiaalindytteiden perusteella ei voida tehda
johtopéatoksia sisdilman laadusta, mutta voidaan kartoittaa VOC-emissioiden paastolahteita

Tarkastuksien aikana otetut VOC materiaalindytteet k&arittiin alumiinifolioon ja suljettiin ilmatiiviiseen
muovipussiin. Tarkemmat menetelméakuvaukset ja viitearvot laboratoriotutkimuksista on esitetty rapor-
tin liitteessa 5.

Taulukko 2. Tydterveyslaitoksen viitearvoja materiaalinaytteille.

Materiaalikohtaiset viitearvot
Tarkasteltava osatulos PVC, pehmitin PVC, pehmitin DINCH,

DEPH (vanhat DINP tai DIDP (uudem- | Linoleum Tasoitteet, betoni

mattopaallysteet) | mat paallysteet)
TVOCH) 200 pg/mig 500 ug/m3g 650 pg/mig 50 pug/m3g
2-etyyli-1heksanoli**) 70 ug/mig 50 pug/m3g - 40 pg/még
C9 alkoholit*) - 320 ug/msg - -
Propaanihappo**) - - 100 pg/m3g -
*) Tolueenin vasteella iimoitettuna, **) omalla vasteella ilmoitettuna, #)viitearvo on suuntaa-antava

Kuituteippinaytteet

Kuitunaytteiden avulla tutkittiin, esiintyyko sisailmassa poikkeavia maaraa kuituja, jotka voivat aiheut-
taa kayttgjille mm. lisdantyneita ylahengitysteiden, ihon ja silmien arsytysoireita seka aanenkaytdén on-
gelmia. Pinnoille laskeutuneiden teollisten mineraalikuitujen maaraa ja laatua tutkitaan geeliteippime-
netelmana. Teippinaytteet otetaan paikoista, jotka kuuluvat sdannéllisen siivouksen piiriin. Teippinayt-
teet kerattiin kahden viikon laskeuma-ajalta puhtaille kayttamattémille maljoille (tai puhdistetuille alus-
toille).

Tutkimuksen yhteydessa tehdyt kuitututkimukset toteutettiin BM-Dustlifter geeliteipeilla. BM-Dustlifter
geeliteippinaytteisté analysoitiin epaorgaaniset mineraalikuidut valomikroskoopilla kayttamalla 100-
kertaista suurennosta. Naytteista laskettiin yli 20 mikrometrin pituiset teolliset mineraalikuidut koko tei-
pin (14 cm?) pinta-alalta. Tulos ilmoitetaan mineraalikuituja kpl/cmz2. Naytteiden sisaltdman muun poly-
materiaalin ja orgaanisten kuitujen maaraa on arvioitu asteikolla niukka, kohtalainen, runsas tai erittain
runsas.

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista
seka ulkopuolisten asiantuntijoiden péatevyysvaatimuksista 545/2015) mukaan kahden viikon aikana
pinnoille laskeutuneen pdlyn teollisten mineraalikuitujen pitoisuudet 0,2 kpl/cm?2 tai enemman edellytta-
vat toimenpiteisiin ryhtymisté. Yleisimpia toimenpiteita kuitukertymén pienentadmiseksi ovat kuitulahtei-
den selvittdminen ja poistaminen, ilmanvaihtokanavien puhdistaminen ja siivouksen tehostaminen.
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Tuloilmakanavan pinnalta otetuille naytteille ei ole méaéritetty viitearvoa, mutta kuituja voi liikkua siséil-
massa aina kun niita |0ytyy tuloilmakanavasta. Tyoterveyslaitoksen tekemisséa tydymparistoselvityk-
sisséa on toimistorakennuksien tuloilmakanavien keskiméaaraiseksi kuitupitoisuudeksi méaritetty 10-30
kuitua/cm?.

Pdlynkoostumusanalyysi

Pyyhintapolynaytteilla on tarkoitus selvittaa pélyn koostumusta ja ne tutkittiin pyyhkaisyelektronimikro-
skoopilla Kiwalab Laboratoriossa. Naytteet otettiin pinnalta pyyhkimalla kostutetulla liinalla. Naytteesta
on tunnistettu I6ytyneet kuidut ja mineraaliaines energiadispersiivisella spektrometrilla. Varsinaisia vii-
tearvoja tuloksille ei ole ja ne arvioidaan aina tapauskohtaisesti. Tarkemmat menetelmékuvaukset on
esitetty liitteend 9.

Asbesti- ja PAH-analyysi materiaalinaytteesta

Materiaalinaytteiden asbesti- ja PAH-sisallét analysoitiin Kiwalab-laboratoriossa Oulussa. Tarkemmat
menetelmakuvaukset on esitetty liitteissa 6 ja 7.
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5 Rakenneteknisen tutkimuksen tulokset

5.1 Alapohjat ja maanvastaiset rakenteet

5.1.1 Yleiset havainnot

Kuva 1. Rydmintatilan tuuletusputkia.

Kuva 2. Eteisessa 32 on alapohjassa luukku ryéminta-
tilaan. Luukun kannen alla oli mineraalivillaa jatesék-
kiin kaarittyna ja taméan alla viela toinen kansi.

todetuista roskista ja rakennusjatteista.

Kuva 3. Rydmintatila, siisti ja puhdistettu aikaisemmin | Kuva 4. Ryomintatilan maapohjan paalla paikoitellen

muovia.
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Kuva 5. Rydmintétilan maapohjan p&alla paikoitellen Kuva 6. Alapohjan ja ulkoseinan/sokkelin liitoksia tii-
muovia. vistetty uretaanivaahdolla.

Kuva 7. Alapohjan lapivienti tiivistetty mineraalivillalla. | Kuva 8. Alapohjan lapivienti tiivistamaton.

5.1.2 Pintakosteusmittaukset

Pintakosteuksia mitattiin kaikkien tilojen alapohjasta. Viitteitd kohonneesta kosteudesta pintakosteu-
denilmaisimella ei havaittu.
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Rakenneavaukset

Alapohjarakenteisiin suoritettiin ylakautta kolme kappaletta rakenneavauksia. Avauksista selvitettiin
toteutunut rakenne, mitattiin kosteuspitoisuuksia seké otettiin materiaalinaytteitd mikrobianalyysia var-
ten.

Rakenneavaus 4
Rakenneavaus toteutettiin henkilokunnan sosiaalitilan lattiaan (tila 08).

Rakenne ylhaalta alaspain kuvattuna:

Muovimatto, limausaine ja tasoite
Betoni 80 mm

Lammdneristekerros EPS 100 mm

Pohjamaa, hienojakoinen hiekka tai sora

Kuva 9. Alapohjarakenne tilassa 08.
Kosteusmittauspisteen sijainti on kuvassa punaisella
ja avauksen sijainti sinisella.

Havainnot:

e Alapohja on maanvastainen. La&mmoneristeend on kaytetty EPS-eristetta.

e Maapohja on hienojakoista, heikosti vetta lapadisevad maa-ainesta.

o Erillistd vedeneristekerrosta ei havaittu.

e Lammoneristekerroksen alapinnassa suhteellinen kosteus on lievasti koholla. Tutkimushet-
kella RH oli 84 % lampdtilassa 20 °C.

e EPS-eristeesta otetussa materiaalinytteessa oli niukasti mikrobikasvua. Naytteessa kasvoi
kuitenkin kosteusvaurioindikaattorilajia A. Versicoloria (nayte 4).

Kuva 10. Rakenneavaus 4 toteutettiin Kuva 11. Alapohjan alustaytténad on hienojakoista

alapohjarakenteen lapi. Ulkoseinan muovikalvo on hiekkaa tai soraa.
tuotu sokkelirakenteelle pintalaatan korkeudella.

elsinki 00580 Helsinki

Puh. 010 521 600, fi.asiakaspalvelu@kiwa.com www.kiwa.com/fi



SISAILMA- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 23.10.2020
Hameenkylan paivakoti 16 (66)
WO-00821333

Rakenneavaus 13
Rakenneavaus toteutettiin ryhmahuoneen 44 lattiarakenteeseen ulkoseinan ja alapohjan liitoskohtaan.

Rakenne ylhaalta alaspain kuvattuna:

Muovimatto, limausaine ja tasoite
Betoni 80 mm

Lammdneristekerros EPS 150 mm

Betoni
Ryomintatila
Kuva 12. Alapohjarakenne tilassa 33.
Kosteusmittauspisteen sijainti on kuvassa punaisella
ja avauksen sijainti sinisella.
Havainnot:

e Alapohja on rydmintatilallinen. LAmmadneristeené on pintalaatan ja kantavan laatan vélissa si-
jaitseva EPS eriste. Avaus paéatettiin kantavan betonilaatan ylapintaan.

e Erillistd vedeneristekerrosta ei havaittu.

e Ulkoseinan muovikalvo on viety sokkelin sisdpinnassa kantavan laatan ylapintaan.

e Lammodneristekerroksen alapinnassa suhteellinen kosteus on normaalilla tasolla. Tutkimushet-
kella RH oli 50 % lampdtilassa 21 °C.

e EPS-eristeesta otetussa materiaalindytteessa oli niukasti mikrobikasvua. Kosteusvaurioindi-
kaattorilajia Paecilomycesia kasvoi vain yksi peséke (nayte 13).

Kuva 13. Rakenneavaus 13 toteutettiin Kuva 14. Seindrakenteen muovikalvo on viety

alapohjarakenteeseen ulkoseindrakenteen vierustalle.  kantavan laatan ylapintaan.
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Rakenneavaus 10
Rakenneavaus toteutettiin ryhmahuoneen 33 lattiarakenteeseen ulkoseinan ja alapohjan litoskohtaan.

Rakenne ylhaalta alaspain kuvattuna:

Muovimatto, limausaine ja tasoite
Betoni 80 mm

Lammdneristekerros EPS 150 mm

Betoni
Ryomintatila
Kuva 15. Alapohjarakenne tilassa 33.
Kosteusmittauspisteen sijainti on kuvassa punaisella
ja avauksen sijainti sinisella.
Havainnot:

e Alapohja on rydmintatilallinen. LAmmadneristeené on pintalaatan ja kantavan laatan vélissa si-
jaitseva EPS eriste. Avaus péaétettiin kantavan betonilaatan ylapintaan.

e Erillistd vedeneristekerrosta ei havaittu.

e Seindrakenteessa oleva muovikalvo on paatetty pintalaatan ylapintaan.

e Lammodneristekerroksen alapinnassa suhteellinen kosteus on normaalilla tasolla. Tutkimushet-
kella RH oli 65 % lampdtilassa 23 °C.

e EPS-eristeesta otetussa materiaalindytteessa oli niukkaa mikrobikasvua. Kosteusvaurioindi-
kaattoreja ei esiintynyt (nayte 10).

Kuva 16. Rakenneavaus 10 toteutettiin Kuva 17. Seindrakenteen muovikalvo paattyy

alapohjarakenteeseen ulkoseindrakenteen vierustalle.  pintalaatan ylapintaan
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5.1.4 Merkkiainekokeet

Alapohjarakenteisiin toteutettiin kaksi kappaletta merkkiainekokeita mahdollisten rakenteessa olevien
ilmavuotoreittien selvittdmiseksi. Merkkiainekokeet toteutettiin tiloissa 04 (eteinen) ja 43 (ryhma-
huone).

Merkkiaine 1

Merkkiainekoe 1 toteutettiin alapohjaan tilassa 04 ulkoseina- ja valiseinalinjan laheisyyteen. Paine-ero
oli kokeen aikana -3 Pa tilan ollessa alipaineinen ulkoilmana nahden.

Kokeessa havaittiin voimakasta ilmavuotoa ulkoseinan ja lattian liitoskohdasta. Merkkiainekaasu tuli
todennékoisesti suoraan havaitusta vuotokohdasta eika levinnyt alapohjarakenteessa. limavuotoreitti
kattaa todennékoisesti ulkoseinan ja lattian liitoskohdan koko pituudelta tilassa 04.

Kuva 18. Merkkiainekoe tilassa 04. Vuotokohdat on merkattu kuvaan punaisella viivalla ja kaasun syottoreikéa
keltaisella nuolella.
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Merkkiaine 2

Merkkiainekoe 1 toteutettiin alapohjaan tilassa 43 ulkoseina- ja valiseinélinjan l&heisyyteen. Paine-ero
oli kokeen aikana -3 Pa tilan ollessa alipaineinen ulkoilmaan nahden.

Kokeessa ei havaittu ilmavuotoja. Kaasu ei todennakaéisesti levinnyt riittavalla tasolla alapohjan 1am-
moneristekerroksessa.

Kuva 19. Merkkiainekoe tilassa 43. Vuotokohtia ei havaittu. Kaasun syottoreikd on merkattu keltaisella
nuolella.

5.1.5 VOC-néayte alapohjan pinnoitemateriaalista (BULK)
Materiaalinayte VOC-analyysia varten otettiin tilasta 24. Tilan pintamateriaalina on muovimatto.

Naytteen TVOC-pitoisuus oli 100 pg/m3g. Yksittaisista yhdisteista 2-etyyli-1-heksanolin pitoisuus oli 68
Hg/m3g.

5.1.6 Asbestinayte

Eteisen 04 muovimatosta otettiin nayte asbestianalyysia varten. Naytteessa ei todettu asbestia.
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5.1.7 Johtopaatokset ja toimenpiteet
Kokonaisuutena alapohjassa ja rydmintétilassa ei ole merkittavia siséilmaa heikentavia puutteita.

Kosteusmittausten perusteella alapohjassa ei havaittu viitteité poikkeavasta kosteudesta, lukuun otta-
matta tilaa 08, jossa alapohjan rakennekosteusmittauksessa havaittiin lievasti kohonnut rakennekos-
teus.

Kosteusmittaus edustaa kuitenkin vain sen hetkista tilannetta ja pitoisuus voi vaihdella saaolosuhtei-
den ja vuodenaikojen mukaan. Ottaen huomioon myos sen, ettd maanvaraisen alapohjan alapuolinen
maatayttd (hiekka) ei kaikilta osin tayta rakennuksen alapohjan kapillaarikatkon materiaalille asetettuja
laatuvaatimuksia, voi maatayton puutteellinen kapillaariominaisuus liséta rakenteisiin kohdistuvaa kos-
teusrasitusta. Toisaalta alapohjan [Ammdneristeena toimiva EPS-eriste hidastaa merkittavasti kosteu-
den siirtymista rakenteisiin.

Kosteus rakenteessa ei ole itsessdén ongelma, ellei rakenteissa ole helposti mikrobivaurioituvia mate-
riaaleja eika pintamateriaaleista haihdu haitallisia yhdisteité kosteuden vaikutuksesta. EPS-eriste ei
ole helposti mikrobivaurioituva materiaali, mutta mahdollista mikrobikasvua voi esiintya eri materiaa-
lien rajakohdissa. Tilan 08 alapohjan eristeesta otettiin materiaalindyte, jossa mikrobikasvua oli niu-
kasti, mutta siind kasvoi kuitenkin jonkin verran kosteusvaurioindikaattoria A. Versicoloria.

Havainnot ja tulokset viittaavat siihen, ettei alapohjissa eikd maanvastaisissa rakenteissa ole merkitta-
via sisailmaa heikentavia mikrobivaurioita, vaan mahdollinen mikrobikasvu on pienimuotoista esiintyen
l&hinné eristeen ja betonilaatan rajakohdissa.

Muovimatosta otetussa materiaalindytteessa todettiin 2-etyyli-1-heksanolia. Taméan perusteella ei kui-
tenkaan voida suoraan arvioida, onko yhdistetta haitallisessa méarin sisdilmassa, mutta tdma kertoo
kuitenkin siité, ettd materiaali siséltda ko. yhdistetta ja on mahdollista, ettéd kosteuden vaikutuksesta
sité voi my0ds vapautua sisédilmaan. Mikali siivouksessa kaytetaan runsaasti vetta, voi talla olla myds
vaikutusta materiaalipaastoihin.

Ryomintétila on maapohjainen ja sielld oli aistittu mikrobiperaista hajua. Haju on todennakoéisesti perai-
sin rydmintatilan maapohjasta.

Merkkiainetutkimuksien ja aistinvaraisten havaintojen perusteella alapohjan ja seinan liittymaraken-
teissa seka alapohjan lapivienneissa esiintyy epatiiveyskohtia, joista rakenteissa tai rydmintétilassa
olevia epapuhtauksia voi virrata sisétiloihin, jos sisétilat ovat alipaineiset ulkoilmaan ja/tai rydmintati-
laan ndhden. Tilat todettiin seurantamittauksin lievasti alipaineiseksi ulkoilmaan ja rydémintatilaan néh-
den paaasiassa yOaikaan ja viikonloppuisin.

Toimenpiteet

o Alapohjan ja seinan liitoskohtien sekad rydmintatilaan menevien lapivientien tiivistdminen. Tutki-
musten mukaan tiivistyskorjauksissa epdonnistumisen riski on varsin suuri, joten suositeltavaa on,
ettd korjaustyon toteuttajalta edellytetaan rakenteiden tiivistdjan henkildsertifikaattia. Tiivistyskor-
jausten onnistuminen tulee varmentaa merkkiainekokein. Onnistuneet tiivistyskorjaukset edellytta-
vat suunnittelua ja mahdollisesti myos mallity6ta.

¢ Suositeltavaa on myds uusia vanhat lattiapinnoitteet maanvaraisen alapohjan osalta sellaisiksi,
etta ne lapaisevat kosteutta ja ovat muutoinkin vahapaastoéisia. Tama toimenpide ei ole taman tut-
kimuksen tulosten perusteella ehdoton, mutta pinnoitteen uusimisella voidaan varmistaa, ettei on-
gelmia synny, mikali esim. sadevesi- ja salaojajarjestelmien toiminnassa on puutteita ja muovima-
ton alla olevan pintalaatan kosteus paédsee nousemaan korkeaksi.
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5.2 Julkisivut, ulkoseinat ja ikkunat

5.2.1 Yleiset havainnot

SISAILMA- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 23.10.2020

21 (66)

Kuva 20. Yleiskuva rakennuksesta kaakon puolelta.

Kuva 21. Yleiskuva rakennuksesta lannen puolelta.

Kuva 24. Yleiskuva rakennuksesta luoteen puolelta.

Kuva 25. Tiilen pinnassa oli hieman jakala kasvua.
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Kuva 26. Lounaan puoleisen paadyn tiilissa Kuva 27. Syvennyksien ja sisdankayntien yhteydessa
paikoitellen rapautumaa. julkisivu on puupaneloitu.

Kuva 29. Ikkunan ja seindn valinen liitos epatiivis.

Kuva 30. Ikkunan listasta puuttuu pala. Kuva 31. Vasemmalla rako. Ikkunanpellityksen ylos-
nosto on kiinnitetty joissain ikkunoissa nauloilla kiinni
listan paalle (ajan my6ta irtoilee ja syntyy rako).
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Kuva 32. limanvaihtokonehuoneen seinassa
kosteusjalkia, jotka ovat todennakdisesti vanhoja.
Tutkimushetkelld ei havaittu kohonneita
kosteuspitoisuuksia.

5.2.2 Rakenneavaukset

Ulkoseindrakenteisiin suoritettiin sisékautta 14 kappaletta ja ulkokautta viisi kappaletta rakenneavauk-
sia. Liséksi avattiin ikkunoiden karmirakenteita sisdkautta yhteenséa neljasté kohtaa. Avauksista selvi-
tettiin toteutunut rakenne, mitattiin kosteuspitoisuuksia seka otettiin materiaalinaytteitd mikrobianalyy-
sia varten.

Rakenneavaus 1

Rakenneavaus toteutettiin leikki- ja lepohuoneen 01 ulkoseindén seinén ylaosaan.

Rakenne sisaltd ulospain kuvattuna: —-

Kipsilevy 13 mm

Muovikalvo

N\ N\

Mineraalivilla 125 mm

Kova mineraalivilla 50 mm @

limarako n. 30 mm

N\

NINWN

Ulkoverhoustiili

AR

Kuva 33. Ulkoseinarakenne tilassa 01.
Kosteusmittauspisteen sijainti on kuvassa punaisella
ja avauksen sijainti sinisella.

Havainnot:

e Lammodneristekerros koostuu pehmeasta mineraalivillalevystd, seka ulkopinnassa olevasta
kovasta mineraalivillalevystd, jonka ulkopinnassa on lasikuitukangas.

Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus ® "
PL 1000 Sornaistenkatu 2 1787853-0 kl wa
00581 Helsinki 00580 Helsinki

Puh. 010 521 600, fi.asiakaspalvelu@kiwa.com www.kiwa.com/fi




SISAILMA- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 23.10.2020
ﬁ Hameenkylan paivakoti 24 (66)
WO0-00821333

e Avauksessa ei havaittu nakyvia vaurioita.

e La&mmoneristekerroksen ulkopinnassa suhteellinen kosteus oli tutkimushetkelld 52 % |amp6ti-
lassa 25 °C.

e Lammdneristeesta otetussa materiaalindytteessa oli niukasti mikrobikasvua. Kosteusvaurioin-
dikaattorilajia Eurotiumia kasvoi vain yksi pesake (nayte 1).

Kuva 34. Ulompi lammadneristekerros on toteutettu
kovalla mineraalivillalla, jonka ulkopinnassa on
lasikuitukangas.

Kuva 35. Avauksessa ei havaittu nékyvia vaurioita.
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Rakenneavaus 2

Rakenneavaus toteutettiin ryhmahuoneen 02 ulkoseindan seinén alaosaan.

Rakenne sisalta ulospéin kuvattuna: v A //
Dm—

Kipsilevy 13 mm H% //

L 11T
Muovikalvo $ %T //

! \%
Mineraalivilla 125 mm @ i(_,,_, y @
Kova mineraalivilla 50 mm 1 S //

I A — A
limarako n. 30 mm 4 ) ]
Ulkoverhoustiili :/—/f—’

) —1

d

b /

0202020202020 200! T N

Kuva 36. Ulkoseinarakenne tilassa 02.
Kosteusmittauspisteen sijainti on kuvassa punaisella
ja avauksen sijainti sinisella.

Havainnot:

Lammoneristekerros koostuu pehmedasta mineraalivillalevysta, seka ulkopinnassa olevasta
kovasta mineraalivillalevystd, jonka ulkopinnassa on lasikuitukangas.

Kipsilevyn ja eristeen vélissa sijaitsevaa muovikalvoa ei ole ulotettu lattiarakenteeseen tai lii-
tetty muulla tavoin tiiviisti seinan alaosaan mahdollistaen ilmavuodot rakenteessa.

Ulkosein&n alaohjauspuu on tilkitty sokkelirakenteeseen muovikalvolla ja villaeristeella. Alaoh-
jauspuun alla on liséksi kapillaarikatkona toimiva bitumikermi, joka on nostettu tiiliverhoilun
taustalle.

Avauksessa ei havaittu nakyvia vaurioita.

Lammaoneristekerroksen ulkopinnassa suhteellinen kosteus oli tutkimushetkelld 42 % l[ampoti-
lassa 25 °C. Puurakenteissa ei havaittu kohonneita kosteuspitoisuuksia.

Lammaoneristeestd otetussa materiaalinytteessa kasvoi mikrobeja niukasti. Kosteusvaurioin-
dikaattoreja ei esiintynyt (nayte 2).

Kuva 37. Rakenneavaus 2. Avauksessa ei havaittu Kuva 38. Kapillaarikatkona oleva bitumikermi on
nakyvia vauriota. nostettu tiiliverhouksen taustapinnalle.
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Rakenneavaus 3

Rakenneavaus toteutettiin sokkelirakenteeseen ulkokautta tilan 19 kohdalle.

Rakenne ulkoa sisélle kuvattuna:

Maali

shezetstotsatots
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etoni 0 mm GG R
°3°3°§°3°g°§°8°§°

0802020859 020802 4!

: 0202020202020 80a!
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0208020202020 2020!

0202020222020 ¢!

02080000002 020 0
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0802020059020208 4!
020802020202a20!
52026220525050,05
626858020852080!
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6262620238220 00!
985860505350 58,;
6202620202020,
695L62085%00580!
5208520202020
92286220520009¢!
ofla802a808080 08,
2630002029220 20!

0882023853 0%080!
02020202505%5262
0200020202020 202

02020202020 2ac!
020202000208 0008
0202020000020 0!
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Kuva 39. Sokkelirakenne tilan 19 kohdalla.
Kosteusmittauspisteen sijainti on kuvassa punaisella
ja avauksen sijainti sinisella.

Havainnot:

e Sokkelirakenteen lammdoneristeena toimii paisutettu polystyreeni (EPS). Sokkelin ulkopinta on
maalattu.

e Ulkoseinan alaosa on noin 70 mm maanpinnan korkeudesta ylempana.

e Lammadneristekerroksen ulkopinnassa suhteellinen kosteus oli tutkimushetkelld 46 % lampdti-
lassa 24 °C.

e LAammadneristeesta otetussa materiaalinaytteessa kasvoi mikrobeja niukasti. Kosteusvaurioin-
dikaattoreja esiintyi yksittaisina peséakkeind (nayte 3).

Kuva 40. Rakenneavaus 2. Ulkoseinén
alaohjauspuun ja maanpinnan valinen korkoero on
avauskohdalla noin 70 mm. Ulkoseinéan alaosa on
maanpinnan ylapuolella.
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Rakenneavaus 5

Rakenneavaus toteutettiin henkilokunnan sosiaalitilan 08 seindn alaosaan.

Rakenne sisaltd ulospain kuvattuna:

—T
Kipsilevy 13 mm H% %/
P
Muovikalvo 4 %T y
f ~k
Mineraalivilla 125 mm @ — y @
o QG = %
Kova mineraalivilla 50 mm 1 —— [~
! A
llmarako n. 30 mm § ) ]
Ulkoverhoustiili :/_/r—’ 1
— 7
I | ——1 ///
4 0202020202020 200! T N

Kuva 41. Ulkoseinarakenne tilassa 08.
Kosteusmittauspisteen sijainti on kuvassa punaisella
ja avauksen sijainti sinisella.

Havainnot:

Lammoneristekerros koostuu pehmedasta mineraalivillalevysta, seka ulkopinnassa olevasta
kovasta mineraalivillalevystd, jonka ulkopinnassa on lasikuitukangas.

Kipsilevyn ja eristeen vélissa sijaitsevaa muovikalvoa ei ole ulotettu lattiarakenteeseen tai lii-
tetty muulla tavoin tiiviisti seinan alaosaan mahdollistaen ilmavuodot rakenteessa.

Ulkoseinan alachjauspuu on tilkitty sokkelirakenteeseen muovikalvolla ja villaeristeella. Alaoh-
jauspuun alla on liséksi kapillaarikatkona toimiva bitumikermi, joka on nostettu tiiliverhoilun
taustalle.

Avauksessa ei havaittu nakyvia vaurioita.

Lammaoneristekerroksen ulkopinnassa suhteellinen kosteus oli tutkimushetkella 58 % lampoti-
lassa 25 °C.

Lammoneristeesta otetussa materiaalinytteessa kasvoi mikrobeja niukasti. Naytteessa kas-
voi kuitenkin kosteusvaurioindikaattorilajia A. Restrictia (nayte 5).

Kuva 42. Rakenneavaus 5. Kuva 43. Sokkelin lammoneristeena on kaytetty EPS-
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Rakenneavaus 6

Rakenneavaus toteutettiin leikki- ja lepohuoneen 11 ulkoseindén seinén alaosaan.

Rakenne sisélta ulospéin kuvattuna: j A /i
Kipsilevy 13 mm HH |

P
Muovikalvo L _‘T 7

! ~K
Mineraalivilla 125 mm @ i(_/z—' /// @
Kova mineraalivilla 50 mm ] ~N— //

: —A
llmarako n. 30 mm ,_,,(S//
Ulkoverhoustiili ——— 1] ///

%
¢

Kuva 44. Ulkoseindrakenne tilassa 11.
Kosteusmittauspisteen sijainti on kuvassa punaisella
ja avauksen sijainti sinisella.

Havainnot:

e Lammdneristekerros koostuu pehmeasta mineraalivillalevystd, seka ulkopinnassa olevasta
kovasta mineraalivillalevystd, jonka ulkopinnassa on lasikuitukangas.

e Kipsilevyn ja eristeen valissa sijaitsevaa muovikalvoa ei ole ulotettu lattiarakenteeseen tai lii-
tetty muulla tavoin tiiviisti seinan alaosaan mahdollistaen ilmavuodot rakenteessa.

e Ulkoseinan alaohjauspuu on tilkitty sokkelirakenteeseen muovikalvolla ja villaeristeella. Alaoh-
jauspuun alla on liséksi kapillaarikatkona toimiva bitumikermi, joka on nostettu tiiliverhoilun
taustalle.

e Avauksessa ei havaittu nakyvia vaurioita.

e Lammoneristekerroksen ulkopinnassa suhteellinen kosteus oli tutkimushetkell& 48 % l[ampoti-
lassa 25 °C.

e Lammdneristeesta otetussa materiaalindytteessa kasvoi mikrobeja niukasti/kohtalaisesti. Kos-
teusvaurioindikaattoria esiintyi vain yksi pesake (nayte 6).

Kuva 45. Avaus 6. Avauksessa ei nakyvia vaurioita. Kuva 46. Alachjauspuun ja sokkelin valiiin on
asennettu muovilla paallystettya villaa tilkkeeksi.
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Rakenneavaus 7

Rakenneavaus toteutettiin henkilokunnan taukotilan 26 ulkoseindan seinan alaosaan.

Rakenne sisaltd ulospain kuvattuna:

—F
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Kuva 47. Ulkoseinarakenne tilassa 26.
Kosteusmittauspisteen sijainti on kuvassa punaisella
ja avauksen sijainti sinisella.

Havainnot:

Lammoneristekerros koostuu pehmedasta mineraalivillalevysta, seka ulkopinnassa olevasta
kovasta mineraalivillasta levyst&, jonka ulkopinnassa on lasikuitukangas.

Kipsilevyn ja eristeen vélissa sijaitsevaa muovikalvoa ei ole ulotettu lattiarakenteeseen tai lii-
tetty muulla tavoin tiiviisti seinan alaosaan mahdollistaen ilmavuodot rakenteessa.

Ulkosein&n alaohjauspuu on tilkitty sokkelirakenteeseen muovikalvolla ja villaeristeella. Alaoh-
jauspuun alla on liséksi kapillaarikatkona toimiva bitumikermi, joka on nostettu tiiliverhoilun
taustalle.

Avauksessa ei havaittu nakyvia vaurioita.

Lammoneristekerroksen ulkopinnassa suhteellinen kosteus oli tutkimushetkelld 49 % lampoti-
lassa 23 °C. Puurakenteissa ei havaittu poikkeavia kosteuspitoisuuksia.

Lammaoneristeestd otetussa materiaalinytteessa kasvoi mikrobeja niukasti. Kosteusvaurioin-
dikaattoreja ei esiintynyt (ndyte 7).

Kuva 48. Rakenneavaus 7. Kuva 49. Avauksessa ei havaittu nakyvia vaurioita.
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Rakenneavaus 8

Rakenneavaus toteutettiin leikki- ja lepohuoneen 34 ulkoseindén ulkoseindnurkkauksen alaosaan.

Rakenne sisaltd ulospain kuvattuna:

Kipsilevy 13 mm

Muovikalvo

Mineraalivilla 125 mm

Kova mineraalivilla 50 mm @

limarako n. 30 mm
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Kuva 50. Ulkoseinarakenne tilassa 34.
Kosteusmittauspisteen sijainti on kuvassa punaisella
ja avauksen sijainti sinisella.

Havainnot:

¢ Kipsilevyn ja eristeen vélissa sijaitsevaa muovikalvoa ei ole ulotettu lattiarakenteeseen tai lii-
tetty muulla tavoin tiiviisti seinan alaosaan mahdollistaen ilmavuodot rakenteessa.

e Ulkoseinan alaohjauspuu on tilkitty sokkelirakenteeseen muovikalvolla ja villaeristeella. Alaoh-
jauspuun alla on liséksi kapillaarikatkona toimiva bitumikermi, joka on nostettu tiiliverhoilun
taustalle.

e Avauksessa ei havaittu nakyvia vaurioita.

e Lammadneristekerroksen ulkopinnassa suhteellinen kosteus oli tutkimushetkella 54 % [Ampdti-
lassa 24 °C. Puurakenteissa ei havaittu poikkeavia kosteuspitoisuuksia.

e LAammodneristeesta otetussa materiaalindytteessa kasvoi mikrobeja niukasti. Naytteessé kas-
voi kuitenkin kosteusvaurioindikaattorilajia A. Restrictia (nayte 8).

Kuva 51. Rakenneavaus 8 toteutettiin Kuva 52. Muovikalvo on tuotu nurkan yli yhtendisena.
ulkoseinanurkkaukseen. Kalvoa ei ole kiinnitetty tiiviisti seindn alaosaan.
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Rakenneavaus 9

Rakenneavaus toteutettiin leikki- ja lepohuoneen 34 ulkoseindén seinén ylaosaan.

Rakenne sisaltd ulospain kuvattuna: —-
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Kuva 53. Ulkoseinarakenne tilassa 34.
Kosteusmittauspisteen sijainti on kuvassa punaisella
ja avauksen sijainti sinisella.

Havainnot:

e Lammoneristekerros koostuu pehmeésté mineraalivillalevysta, seka ulkopinnassa olevasta
kovasta mineraalivillasta levysta, jonka ulkopinnassa on lasikuitukangas.

e Avauksessa ei havaittu nakyvia vaurioita.

e Lammodneristekerroksen ulkopinnassa suhteellinen kosteus oli tutkimushetkelld 52 % lampoti-
lassa 25 °C. Puurakenteissa ei havaittu poikkeavia kosteuspitoisuuksia.

e Lammodneristeesta otetussa materiaalindytteessa kasvoi mikrobeja niukasti. Naytteesséa kas-
voi kuitenkin kosteusvaurioindikaattorilajia A. Restrictia (nayte 9).

Kuva 54. Ulompi lAmm@neristekerros on toteutettu Kuva 55. Avauksessa ei havaittu nakyvia vaurioita.
kovalla mineraalivillalla, jonka ulkopinnassa on
lasikuitukangas.

Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus ® "
PL 1000 Sornaistenkatu 2 1787853-0 kl wa
00581 Helsinki 00580 Helsinki

Puh. 010 521 600, fi.asiakaspalvelu@kiwa.com www.kiwa.com/fi




ﬁ SISAILMA- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 23.10.2020

Hameenkylan paivakoti 32 (66)
WO-00821333

Rakenneavaus 11

Rakenneavaus toteutettiin ryhnm&huoneen 33 ulkoseindén seinén alaosaan.

Rakenne sisaltd ulospain kuvattuna:

— 1 |
Kipsilevy 13 mm HE //
Muovikalvo ——1 " %
Mineraalivilla 125 mm 1 ~N— v
Kova mineraalivilla 50 mm @ e : /// @
N— —1
limarako n. 30 mm 1 _— //
Ulkoverhoustiili s 3 2
=177
1
i (a

Kuva 56. Ulkoseinarakenne tilassa 33.
Kosteusmittauspisteen sijainti on kuvassa punaisella
ja avauksen sijainti sinisella.

Havainnot:

Lammaoneristekerros koostuu pehmeésté mineraalivillalevysta, seka ulkopinnassa olevasta
kovasta mineraalivillasta levysta, jonka ulkopinnassa on lasikuitukangas.

Avauksessa ei havaittu nakyvia vaurioita.

Alaohjauspuun alla on kapillaarikatkona toimiva bitumikermi, joka on nostettu tiiliverhoilun
taustapinnalle.

Kipsilevyn ja eristekerroksen vélissé sijaitsevaa muovikalvoa ei ole ulotettu lattiarakenteeseen
tai liitetty muulla tavoin tiiviisti mahdollistaen ilmavuodot rakenteiden valilla.
Lammoneristekerroksen ulkopinnassa suhteellinen kosteus oli tutkimushetkelld 52 % lampoti-
lassa 21 °C. Puurakenteissa ei havaittu poikkeavia kosteuspitoisuuksia.

Lammaoneristeestd otetussa materiaalinytteessa kasvoi mikrobeja niukasti. Kosteusvaurioin-
dikaattoreja ei esiintynyt (nayte 11).

Kuva 57. Rakenneavaus 11 toteutettiin ulkoseinan Kuva 58. Avauksessa ei havaittu nakyvia vaurioita.
alaosaan lattiarajaan.
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Rakenneavaus 12

Rakenneavaus toteutettiin varastotilan 50 ulkoseindrakenteeseen ulkokautta.

Rakenne ulkoa sisélle pain kuvattuna — [T
Maalattu panelointi 1

,_I
Kova mineraalivilla 50 mm -

,_/
Mineraalivilla 125 mm —

,— 11|
Muovikalvo .
Kipsilevy @ @

{ |

D

,_/

,_/

——

,_I

—

@1

L .1 —_————— —

Kuva 59. Ulkoseinarakenne varastotilan 50 kohdalla.
Kosteusmittauspisteen sijainti on kuvassa punaisella
ja avauksen sijainti sinisella.

Havainnot:

e Rakenneavaus toteutettiin paneeliverhoiltuun seindén ulkokautta. Rakenteessa ei havaittu
tuuletus- /ilmavalia. Muilta osin rakenne vastaa avauksissa havaittua seinarakennetta.

e Avauksessa ei havaittu nakyvia vaurioita.

e Lammadneristekerroksen ulkopinnassa suhteellinen kosteus oli tutkimushetkella 60 % lampdti-
lassa 19 °C. Puurakenteissa ei havaittu poikkeavia kosteuspitoisuuksia.

e Lammadneristeesta otetussa materiaalindytteessa ei esiintynyt juuri lainkaan mikrobikasvua
(néyte 12).

Kuva 60. Rakenneavaus 12. Tippapelti on nostettu Kuva 61. Avauksessa ei havaittu nakyvia vaurioita.
paneloinnin takana 150 mm seinarakenteelle.
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Rakenneavaus 14

Rakenneavaus toteutettiin leikki- ja lepohuoneen 44 ulkosein&én seinan alaosaan.

Rakenne sisaltd ulospain kuvattuna:

Kipsilevy 13 mm — 7

Muovikalvo H%T/

Mineraalivilla 125 mm \: ) //
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:/—/ﬂ—’ ///
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_———1Z
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Kuva 62. Ulkoseinarakenne tilassa 44.
Kosteusmittauspisteen sijainti on kuvassa punaisella
ja avauksen sijainti sinisella.

Havainnot:

Lammaoneristekerros koostuu pehmeasté mineraalivillalevysta, seka ulkopinnassa olevasta
kovasta mineraalivillasta levysta, jonka ulkopinnassa on lasikuitukangas.

Kipsilevyn ja eristekerroksen valissa oleva muovikalvo on jatkettu lattiarakenteeseen.
Tiiliverhouksen ja eristeen vélissa oleva ilmarako on ainakin osittain tdynn& muurauslaastipur-
seista.

Alaohjauspuun alle on toteutettu kapillaarikatko bitumihuovalla. Kermi on nostettu ulkoseinalle.
Kermista otettiin ndyte, josta tutkittiin asbesti seké& PAH-yhdisteet (ndyte ASB1).

Avauksessa ei havaittu nakyvia vaurioita.

Lammoneristekerroksen ulkopinnassa suhteellinen kosteus oli tutkimushetkell&a 49 % lampoti-
lassa 23 °C. Puurakenteissa ei havaittu poikkeavia kosteuspitoisuuksia.

Lammoneristeestd seka alaohjauspuusta otetuissa materiaalinaytteissa kasvoi molemmissa
naytteissa mikrobeja niukasti. Alaohjauspuusta otetussa naytteessa oli myés muutama kos-
teusvaurioindikaattori (naytteet 14.1 ja 14.2).

WAL e

Kuva 63. Rakenneavaus 14. Kipsilevyn ja eristeen Kuva 64. Alachjauspuun alle asennettu bitumikermi
vélissd on muovikalvo. on nostettu ulkoseinélle.
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Rakenneavaus 15

Rakenneavaus toteutettiin leikki- ja lepohuoneen 44 ulkoseindén seinén ylaosaan.

Rakenne sisaltd ulospain kuvattuna: —-

Kipsilevy 13 I - /
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Kuva 65. Ulkoseinarakenne tilassa 44.
Kosteusmittauspisteen sijainti on kuvassa punaisella
ja avauksen sijainti sinisella.

Havainnot:

e Avaus vastaa rakenteeltaan rakenneavausta RA1.

e Lammoneristekerroksen ulkopinnassa suhteellinen kosteus oli tutkimushetkella 52 % lampoti-
lassa 24 °C.

e Lammadneristeesta otetussa materiaalinaytteessa kasvoi mikrobeja niukasti. Kosteusvaurioin-
dikaattoria esiintyi vain yksi peséke (nayte 15).

Kuva 66. Rakenneavaus 15 ulotettiin tiiliverhoilun Kuva 67. Avauksessa ei havaittu nakyvia vaurioita.
sisépintaan. limarako on ainakin osittain tayttynyt
muurauslaastipurseista.
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Rakenneavaus 20

Rakenneavaus toteutettiin ulkokautta pesu- ja wc-tilan 15 ulkoseindéan seinan yldosaan.

Rakenne ulkoa sisélle pain kuvattuna: —-
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Kuva 68. Ulkoseinarakenne tilassa 15.
Kosteusmittauspisteen sijainti on kuvassa punaisella
ja avauksen sijainti sinisella.

Havainnot:

e Rakenne koostuu ulkoverhouksena toimivasta tillimuurauksesta, sekéa lammoneristekerrok-
sesta ja sisaverhoilusta. Rakenne vahvuudet vastaavat avauksissa todettuja vahvuuksia.

e Tillimuurauksen taustalla oleva ilmarako on ainakin osittain tayttynyt muurauslaastipurseista.

e Lammadneristekerroksen ulkopinnassa suhteellinen kosteus oli tutkimushetkella 52 % lampdti-
lassa 24 °C.

e Lammadneristeesta otetussa materiaalindytteessa kasvoi mikrobeja niukasti. Kosteusvaurioin-
dikaattoreja ei havaittu (nayte 20).

Kuva 69. Rakenneavaus 20 toteutettiin seinan Kuva 70. Avauksessa ei havaittu nakyvia vaurioita.
yldosaan raystaan laheisyyteen. limarako on ainakin osittain tayttynyt
muurauslaastipurseista.

Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus ® "
PL 1000 Sornaistenkatu 2 1787853-0 kl wa
00581 Helsinki 00580 Helsinki

Puh. 010 521 600, fi.asiakaspalvelu@kiwa.com www.kiwa.com/fi




SISAILMA- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 23.10.2020
ﬁ Hameenkylan paivakoti 37 (66)
WO-00821333

Rakenneavaus 21

Rakenneavaus toteutettiin leikki- ja lepohuoneen 11 ulkoseindén seinén ylaosaan.

Rakenne ulkoa sisélle pain kuvattuna: —-

——
Ulkoverhoustiili — V)V
T 1/
limarako n. 30 mm L1 1TV
. =7
Kova mineraalivilla 50 mm e “
Mineraalivilla 125 mm @ s G /4 @
Muovikalvo — [~
— 1
Kipsilevy 13 mm ]
?//
7
,_/
—. S
Kuva 71. Ulkoseinarakenne tilassa 11.
Kosteusmittauspisteen sijainti on kuvassa punaisella
ja avauksen sijainti sinisella.
Havainnot:

e Rakenne koostuu ulkoverhouksena toimivasta tilimuurauksesta, sekéa lammoneristekerrok-
sesta ja sisaverhoilusta. Rakenne vahvuudet vastaavat avauksissa todettuja vahvuuksia.

e Tillimuurauksen taustalla oleva ilmarako on ainakin osittain tayttynyt muurauslaastipurseista.

e Lammadneristekerroksen ulkopinnassa suhteellinen kosteus oli tutkimushetkelld 56 % lampdti-
lassa 19 °C.

e Lammadneristeesta otetussa materiaalindytteessa kasvoi mikrobeja niukasti. Kosteusvaurioin-
dikaattoreja esiintyi vain muutama peséke (nayte 21).

Kuva 72. Rakenneavaus 21 toteutettiin seinan Kuva 73. llmarako on ainakin osittain tayttynyt
yldosaan raystaan laheisyyteen. laastipurseista. llmarakoon on myds ajautunut
avauksen seurauksena tiilen kappaleita.
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Rakenneavaus 22
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Rakenneavaus toteutettiin ulkokautta varastotilan 30 sokkelirakenteeseen seinan alaosaan.

Rakenne ulkoa sisélle kuvattuna:

Maali

Betoni 110 mm
EPS-eriste 50 mm
Kevytsoraharkko

Havainnot:

e Avaus vastaa rakenteeltaan rakenneavausta RA3.

e Lammoneristekerroksen ulkopinnassa suhteellinen kosteus oli tutkimushetkella 55 % lampoti-
lassa 20 °C.

e Lammadneristeesta otetussa materiaalinaytteessa kasvoi mikrobeja niukasti. Kosteusvaurioin-
dikaattoreja ei esiintynyt (nayte 22).

Kuva 75. Rakenneavaus 22 toteutettiin
sokkelirakenteeseen ulkokautta
porareikdmenetelmalla.
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Kuva 74. Sokkelirakenne tilan 30 kohdalla.
Kosteusmittauspisteen sijainti on kuvassa punaisella
ja avauksen sijainti sinisella.
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Rakenneavaus 16
Rakenneavaus toteutettiin ikkunarakenteeseen tilassa 44 avaamalla ikkunalistoja.
Havainnot:

e lkkunarakenteessa havaittiin viitteitd todennékdisesti vanhoista vesivuodoista. Tutkimushet-
kella karmien kosteuden painoprosentti vaihteli valilla 9 - 11 p-%.

e lkkunakarmista otetussa materiaalinaytteessa ei esiintynyt sieni-itickasvua, mutta siina esiintyi
runsaasti bakteerikasvua. Kosteusvaurioindikaattoreja ei esiintynyt (nayte 16).

Kuva 76. Ikkunatilkkeen& on kaytetty Kuva 77. Alakarmissa on nékyvissa jalkia

polyuretaanivaahtoa. voimakkaista vesivuodoista. Tutkimushetkella
puurakenteissa ei havaittu kohonneita
kosteuspitoisuuksia.

Kuva 78. Muovikalvoa ei ole liitetty tiiviisti Kuva 79. Alakarmin kohdalla seinérakenteessa oleva
ikkunarakenteeseen. muovikalvo on nékyvissa.
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Rakenneavaus 17
Rakenneavaus toteutettiin ikkunarakenteeseen tilassa 34 avaamalla ikkunalistoja.

Havainnot:

e lkkunarakenteessa havaittiin viitteitd todennékdisesti vanhoista vesivuodoista. Tutkimushet-
kella karmien kosteuden painoprosentti vaihteli valilla 9 - 11 p-%.

e Karmirakenteet eivéat ole aistinvaraisten havaintojen perusteella tiiviita. Erityisesti ulkoseinara-
kenteen muovikalvon ja karmin liitos vaikuttaa epétiiviilta.

e Lammadneristeesta otetussa materiaalindytteessa ei esiintynyt sieni-itickasvua. Naytteessa
esiintyi niukasti bakteerikasvua. Kosteusvaurioindikaattoreja ei esiintynyt (nayte 17).

Kuva 80. Ikkunatilkkeen& on kaytetty Kuva 81. Alakarmissa on nékyvissa jalkia

polyuretaanivaahtoa. voimakkaista vesivuodoista. Tutkimushetkella
puurakenteissa ei havaittu kohonneita
kosteuspitoisuuksia.

Kuva 82. Muovikalvoa ei ole liitetty tiiviisti Kuva 83. Alakarmin seka pystykarmin kohdalla
ikkunarakenteeseen. seinarakenteessa oleva muovikalvo on nakyvissa.
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Rakenneavaus 18
Rakenneavaus toteutettiin ikkunarakenteeseen tilassa 26 avaamalla ikkunalistoja.
Havainnot:
¢ lkkunarakenteessa havaittiin viitteitd todennékdisesti vanhoista vesivuodoista. Tutkimushet-
kella karmien kosteuden painoprosentti vaihteli valilla 7 - 9 p-%.

o Karmirakenteet eivat ole aistinvaraisten havaintojen perusteella tiiviitd ja mahdollistavat ilma-
vuodot rakenteiden valilla.

e Lammadneristeesta otetussa materiaalindytteessa ei esiintynyt sieni-itickasvua. Naytteessa
esiintyi niukasti bakteerikasvua. Kosteusvaurioindikaattoreja ei esiintynyt (nayte 18).

Kuva 84. Ikkunatilkkeena on kaytetty Kuva 85. Rakenteiden liitoksissa (kipsilevyt ja karmit)
polyuretaanivaahtoa. seka uretaanivaahdossa on aistinvaraisesti
havaittavissa epatiiveyskohtia.

Kuva 86. Alakarmissa on viitteitd vanhoista Kuva 87. Avaus toteutettiin avaamalla ikkunalistoja
vesivuodoista. alakarmin ja oikean pystykarmin kohdalta.
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Rakenneavaus 19

Rakenneavaus toteutettiin ikkunarakenteeseen tilassa 01 avaamalla ikkunalistoja.

Havainnot:

23.10.2020
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¢ |kkunarakenteessa havaittiin viitteita todennakoisesti vanhoista vesivuodoista. Tutkimushet-

kella karmien kosteuden painoprosentti vaihteli valilla 7 - 8 p-%.

e Karmirakenteet eivat ole aistinvaraisten havaintojen perusteella tiiviitd ja mahdollistavat ilma-

vuodot rakenteiden valilla.

e Lammdneristeesta otetussa materiaalinaytteesséa kasvoi mikrobeja niukasti. Kosteusvaurioin-

dikaattoreja esiintyi vain yksi peséke (nayte 19).

Kuva 88. Ikkunarakenteen avaus tilassa 01.

Kuva 89. Uretaanivaahdotuksessa on rako

ylanurkassa. My6s karmissa on

pystysuuntainen rako.
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Merkkiainekokeet
Ulkoseindrakenteeseen toteutettiin yksi merkkiainekoe tilassa 43.
Merkkiaine 3

Merkkiainekoe 1 toteutettiin ulkoseindan tilassa 043 ulkoseina- ja valiseinalinjan laheisyyteen. Paine-
ero oli kokeen aikana -3 Pa tilan ollessa alipaineinen ulkoilmana nahden.

Kokeessa havaittiin vuotoreitteja ulkoseinan ja ikkunan liitoksesta, radiaattoreiden kiinnityskohdista ja
muista lapivienneista.

Kuva 90. Merkkiainekoe tilassa 43. Vuotokohdat on merkattu kuvaan punaisella viivalla ja kaasun syottoreika
keltaisella nuolella.

Kuva 91. Merkkiainekoe tilassa 43. Vuotokohdat on merkattu kuvaan punaisella viivalla ja kaasun syottoreiké
keltaisella nuolella.
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5.2.4 Johtopaatokset jatoimenpiteet

Kokonaisuutena ulkoseinissa ei havaittu merkittévia sisdilman laatua heikentéviéa kosteus- ja mikrobi-
vaurioita.

Ulkoseinien sokkeliosuuksilla lAmmdneristaminen on toteutettu EPS-eristeella (styrox), joka ei ole hel-
posti vaurioituva materiaali. Lattiapinta on myds paaasiassa maanpinnan ylapuolella, joten sokkeliin
kohdistuvat kosteusrasitukset eivat kohdistu niin voimakkaasti mineraalivillalla eristettyihin ulkoseina-
osuuksiin. Tilan 08 ulkoseindn alaosasta otetussa mineraalivilla naytteessa oli kuitenkin pienia viitteita
poikkeavasta mikrobikasvusta.

Ulkosein&n ilmaraossa havaitut laastipurseet heikentévat seinan tuulettuvuutta, mutta rakennekos-
teusmittauksissa ei kuitenkaan havaittu poikkeavia tuloksia mittaushetkella. Materiaalinaytteiden pe-
rusteella mikrobikasvu kaikissa naytteisséa oli varsin véahaista. Joissakin naytteissa kasvoi kuitenkin
kosteusvaurioindikaattoreja, joiden kasvu on voinut syntya seinarakenteeseen paasseesta ylimaarai-
sestéd kosteudesta. Maaréllisesti kosteusvaurioindikaattoreja oli kuitenkin melko vahén ja muut havain-
not ja tulokset huomioiden, on todennakdista, ettei ulkoseinien eristeissa ole merkittavia sisailman laa-
tua heikentavia kosteus- ja mikrobivaurioita.

Ennen tutkimuksia oli pieni epailys, etté seinén ylaosissa voisi olla vaurioita, koska ennen kattokor-
jauksia aluskate ei ole ulottunut ulkoseinan yli. Ulkoseinan ylaosista otetuissa naytteissa ei kuitenkaan
ollut viitteitda mikrobivaurioista. Vaurioita ei havaittu myodskaan raystaiden kohdilla, joissa raystasvuoto
oli selvasti kastellut seinda. Toisaalta, materiaalindytteet edustavat vain naytteenottokohtaa ja mahdol-
linen vaurio voi sijaita myds hieman eri kohdassa, alempana seindrakennetta. Naytetulosten perus-
teella ei kuitenkaan ole viitteita siita, etta seinien alaosissa olisi selkeitd vaurioita vaan satunnaista pie-
nimuotoista mikrobikasvua voi esiintya paikoitellen. Raystasvuotojen osalta seindssa oleva ilmarako
on todennékoisesti suojannut lammaoneristevaurioilta, vaikka laastipurseet voivat heikentaa seinéan tuu-
lettuvuutta.

Ikkunarakenteissa havaittiin vanhoja vuotojalkia. Vuodot johtunevat ikkunan ja karmin valisista epa-
tiiveyskohdista, joiden kautta sadevetta on paassyt rakenteisiin. Jonkin verran vetta on voinut paasta
epaétiiviiden rakenteiden kautta myo6s ulkoseinan eristetilaan.

IImanvaihtokonehuoneen seindssa oli havaittavissa kosteusjalkia. Jéljet eivat vaikuttaneet olevan tuo-
reita ja voivat olla syntyneet ennen kattoremonttia. Naiden merkitys oleskelutilojen sisdilman kannalta
voidaan arvioida olevan vahainen/merkitykseton, koska konehuone sijaitsee toisessa kerroksessa,
jonne muodostuu helpommin ylipainetta eik& ilmavirtaukset kulje ensisijaisesti ylh&alta alaspain. Toi-
sekseen konehuone on suljettu oma tilansa eika siella oleskella, joten mahdolliset tilassa olevat epéa-
puhtaudet oletusarvoisesti eivat kulkeudu muihin tiloihin.

Tiilen pinnalla kasvava jakala on merkki siitd, etta tiili on pysynyt riittdvan pitkaan riittavan kosteana.
Jakalaa esiintyy erityisesti varjon puoleisilla seinilla. Téssa tapauksessa jakalédkasvu on luoteen puo-
leisella seinalld. Kasvu on varsin vahdisté ja pienelld alueella yhdessa paadyssa, joten epatodenné-
koista, ettd tama olisi aiheuttanut varsinaisia rakenteiden kosteusongelmia. Rakenteiden pinnoilla kas-
vavat jakalat ja levat on kuitenkin aina hyvé poistaa.

Muutamissa tiilissa oli havaittavissa rapautumaa. Rapautumat heikentéavat rakenteen kosteusteknista
toimivuutta.

Alaohjauspuun alapuolella olevassa bitumikermisséa ei todettu asbestia ja PAH-yhdisteiden pitoisuus
alittaa ohjearvon.
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Toimenpiteet
e lkkunarakenteiden liitoskohdat on syyta tiivistaa viipymatta ulkopuolelta, jotta estetdén sade-
veden paasy rakenteisiin.

e Ulkoseinarakenteiden litoskohdat on suositeltavaa tiivistaa sisépuolelta. Tutkimusten mukaan
tiivistyskorjauksissa epaonnistumisen riski on varsin suuri, joten suositeltavaa on, etta korjaus-
tydn toteuttajalta edellytetaan rakenteiden tiivistajan henkildsertifikaattia. Tiivistyskorjausten
onnistuminen tulee varmentaa merkkiainekokein. Onnistuneet tiivistyskorjaukset edellyttavat
suunnittelua ja mahdollisesti myds koekorjausta.

¢ llmanvaihtokonehuoneen seindssa olevien pintamateriaalien uusiminen niiltd kohdin, joissa on
kosteusjalkia. Samassa yhteydessa kannattaa myos arvioida jalkien syyta ja tarvittaessa uusia

vaurioituneita lammoneristeita.

¢ Muutamat rapautuneet tiilet on suositeltavaa korjata.

Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus ° "
PL 1000 Sornaistenkatu 2 1787853-0 klwa
00581 Helsinki 00580 Helsinki

Puh. 010 521 600, fi.asiakaspalvelu@kiwa.com www.kiwa.com/fi



SISAILMA- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 23.10.2020
Hameenkylan paivakoti 46 (66)
WO-00821333

5.3 Alaslasketut katot, ylapohjat ja vesikatto

Vesikatto on korjattu lahtétietojen perusteella v. 2015/2016 eika vesikattoon kohdistettu tarkempia tut-
kimuksia.

5.3.1 Yleiset havainnot

Paaasiassa poikkeamia ei havaittu lukuun ottamatta alla olevissa kuvissa havaittuja kosteusjalkia.

Kuva 92. limanvaihtokonehuoneen katossa kosteus- Kuva 93. limanvaihtokonehuoneen katossa kosteus-
jalkia. jalkia.

Kuva 94. Vessan 29 alaslasketussa katossa valuma- Kuva 95. Alaslasketun katon kautta arvioiden,
jalkia. ylapohjan rakenteet olivat siistit eik& niissa ollut
havaittavissa viitteitd kosteus- ja mikrobivaurioista.

5.3.2 Johtopaatokset ja toimenpiteet

Vesikatto/ylapohja on korjattu noin viisi vuotta sitten eika siiné alaslasketun katon kautta tarkasteltuna
havaittu viitteitd kosteus- ja mikrobivaurioista. lImanvaihtokonehuoneen katossa oli kuitenkin havaitta-
vissa parissa kohtaa kosteusjalkié. Jaljet eivét vaikuttaneet olevan tuoreita ja voivat olla syntyneet en-
nen kattoremonttia. Naiden merkitys oleskelutilojen sisdilman kannalta voidaan arvioida olevan vahai-
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nen/merkitykseton, koska konehuone sijaitsee toisessa kerroksessa, jonne muodostuu helpommin yli-
painetta eika ilmavirtaukset kulje ensisijaisesti ylhaalta alaspéin. Toisekseen konehuone on suljettu
oma tilansa eiké siella oleskella, joten mahdolliset tilassa olevat epapuhtaudet oletusarvoisesti eivat
kulkeudu muihin tiloihin.

Vessan alaslasketussa katossa havaitut kosteusjéljet ovat mita ilmeisemmin vanhoja, koska materiaali
vaikutti kuivalta. Nailla jaljilla ei itsessaan ole sisdilman kannalta merkitysta, mutta voivat kuitenkin he-
rattdd huolta ja siksi tallaiset vaurioituneet materiaalit kannattaa aina uusia.

Toimenpiteet
e Vessan 29 alaslasketun katon uusiminen silta kohdin, jossa on kosteusjalkia.

¢ llmanvaihtokonehuoneen katossa olevien pintamateriaalien uusiminen niiltéd kohdin, joissa on
kosteusjalkia. Samassa yhteydessa kannattaa myds arvioida jalkien syyta ja tarvittaessa uusia
vaurioituneita lammaoneristeita. Mikali esim. havaitaan lammaodneristaméattémia putkia, jonka
pinnalle kosteus voi kondensoitua, on putki syyta eristaa.
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6 Yhteenveto rakennekosteusmittauksista ja naytetuloksista

Taulukkoon 1 on koottu rakennekosteusmittausten ja materiaalindytteiden tulokset. Eristeiden osalta
kosteudet ovat suhteellista kosteutta (RH %) kun taas puusta mitatut lukemat edustavat painoprosent-
tia (p-%). Naytetulokset on tarkemmin litteessa 4. Todennakdinen mikrobivaurio (vahva viite vau-
riosta) on merkitty oranssilla ja vihreélla on merkitty ne avaukset, joissa joko kosteusmittaustuloksissa
tai materiaalinaytteiden tuloksissa esiintyy jonkin verran poikkeavaa ja kyseessa on joko heikko tai
kohtalainen viite vauriosta.

Punaisella lihavoidut suhteellisen kosteuden arvot viittaavat poikkeavaan tulokseen.

Taulukko 3. Yhteenveto rakennekosteusmittauksista ja naytetuloksista.

Avau Rakenne Asunto Materi- Lampo- Suhteelli- Materiaalinaytteen tulos
s nro aali tila °C nen kos-
teus RH %
1 Ulko- tila 01 villa 25 52 NAYTE 1: Niukkaa mikrobikas-
seindlylaosa vua (indikaattoreja yksi pesake)
2 Ulko- tila 02 villa 25 42 NAYTE 2: Niukkaa mikrobikas-
seind/alaosa vua (ei indikaattoreja)
3 Ulko- tila 19 villa 24 46 NAYTE 3: Niukkaa mikrobikas-
seina/sokkeli vua (muutamia indikaattoreja)
4 Alapohja tila 08 styrox 20 84 NAYTE 4: Niukkaa mikrobikas-
vua (indikaattoreja)
5 Ulko- tila 08 villa 25 58 NAYTE 5: Niukkaa mikrobikas-
seind/alaosa vua (indikaattoreja)
6 Ulko- tila 11 villa 25 48 NAYTE 6: Niukkaa/kohtalaista
seind/ala mikrobikasvua (indikaattoreja
osa yksi peséke)
7 Ulko- tila 26 villa 23 49 NAYTE 7: Niukkaa mikrobikas-
seind/alaosa vua (ei indikaattoreja)
8 Ulkoseina tila 34 villa 24 54 NAYTE 8: Niukkaa mikrobikas-
(alaosa) vua (indikaattoreja)
9 Ulkoseina tila 34 villa 25 52 NAYTE 9: Niukkaa mikrobikas-
(ylaosa) vua (indikaattoreja)
10 alapohja tila 33 styrox 23 65 NAYTE 10: Niukkaa mikrobikas-
vua (ei indikaattoreja)
11 Ulkoseina tila 33 villa 21 52 NAYTE 11: Niukkaa mikrobikas-
(alaosa) vua (ei indikaattoreja)
12 Ulkoseina tila 50 villa 19 60 NAYTE 12: Ei juurikaan mikrobi-

kasvua (ei indikaattoreja)
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13 alapohja tila 44 styrox 21 50 NAYTE 13: Niukkaa mikrobikas-
vua (indikaattoreja yksi pesake)
14.1 Ulkoseina tila 44 villa 23 49 NAYTE 14.1: Niukkaa mikrobi-
(alaosa) kasvua (ei indikaattoreja)
14.2 Ulkoseina tila 44 puu - - NAYTE 14.2: Niukkaa mikrobi-
(alaosa) kasvua (muutamia indikaatto-
reja)
15 Ulkoseina tila 44 villa 24 52 NAYTE 15: Niukkaa mikrobikas-
(ylaosa) vua (indikaattoreja yksi pesake)
16 Ikkunaraken- | tila 44 puu - 9-11 NAYTE 16: Ei sieni-itickasvua,
teet mutta runsasta bakteerikasvua
(p-%) . .
(ei indikaattoreja)
17 Ikkunaraken- | tila 34 puu - 9-11 NAYTE 17: Ei sieni-itickasvua,
teet mutta niukasti bakteerikasvua
(p-%) o -
(ei indikaattoreja)
18 Ikkunaraken- | tila 26 puu - 7-9 NAYTE 18: Ei sieni-itibkasvua,
teet mutta niukasti bakteerikasvua
(p-%) o :
(ei indikaattoreja)
19 Ikkunaraken- | tila 01 puu - 7-8 NAYTE 19: Niukkaa mikrobikas-
teet (0-%) vua (indikaattoreja yksi pesake)
20 Ulkoseina tila 15 villa 24 52 NAYTE 20: Niukkaa mikrobikas-
(ylaosa) vua (ei indikaattoreja)
21 Ulkoseina tila 11 villa 19 56 NAYTE 21: Niukkaa mikrobikas-
(ylaosa) vua (muutamia indikaattoreja)
22 Ulko- tila 30 styrox 20 55 NAYTE 22: Niukkaa mikrobikas-
seind/sokkeli vua (ei indikaattoreja)
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8 limanvaihtojarjestelman tutkimusten tulokset

8.1 llimanvaihtojarjestelman kuvaus ja yleiset havainnot

Rakennuksen ilmanvaihtoratkaisuna on koneellinen tulo-poistoilmanvaihto. limanvaihtojarjestelmaa
on monilta osin uusittu vuonna 2015.

Paailmanvaihtokoneita on 1 kpl, iv-kone sijaitsee ullakolla iv-konehuoneessa, kone on varustettu
[ammon talteenotolla (kuutio-LTO).

Keittitn, jatehuoneen, iv-konehuoneen ja alustatilan poistoilmalla on vesikatolla omat erilliset huip-
puimurinsa.

Havainnot:

¢ Tuloilmasuodatinkehikko uusittu ja kiinnityskiskot uusittu. Ei merkkeja ohivuodoista. Suodatin vaih-
dettu 18.2.2020.

¢ Tuloilmapuhallin uusittu 2015 suoravetoiseksi puhaltimeksi

¢ Poistoilmapuhallin uusittu 2015 suoravetoiseksi puhaltimeksi

o |V-koneen &énenvaimentimet on uusittu 2015

¢ |V-konehuoneessa havaittiin muutamia epatiiviitd kanavia/tarkastusluukkuja, jotka on suositeltavaa
tiivistaa

o |V-koneessa tai kanavissa ei havaittu kuitulahteitd (suojaamatonta mineraalivillaa siséltaneet vai-
mennusmateriaalit on poistettu 2015 saneerauksessa)

o Poistoilmapaatelaitteiden mallimerkinnat vuoden 2015 IV-piirustuksessa eivat kaikilta osin pida
paikkaansa, mika voi johtaa virheellisiin saatétuloksiin, mikali saatotoita on tehty piirustuksen pe-
rusteella. Poistoilmapaatelaitteet ovat paaosin alkuperaisia FlaktWoodsin KS -venttiileitd, piirustuk-
seen on paikoin merkitty KSO -venttiilit. Samassa saatdasennossa venttiilien ns. k-arvoissa on n.
10 % ero KS- ja KSO- mallien valilla, jolloin ilmamaaramittauksiin aiheutuu virheellisilla venttiilitie-
dolla myd6s n. 10 % virhe.

8.2 Tilojen ilmanjako ja ilmamaarat

Tilojen ilmama&arien suunnitelmienmukaisuutta tarkasteltiin pistokoemittauksin. Mittauspoytékirja on
kokonaisuudessaan liitteessé 10. Suunnitelluista ilmamaaristé voidaan poiketa £20 % huonekohtai-
sesti ja 10 % jarjestelmékohtaisesti. Punaisella on merkitty ne ilmamaaréat, jotka ovat liian suuria ja
oranssilla ne ilmamaaréat, jotka ovat liian pienia suunnitteluarvoihin ndhden.

Taulukko 4. Pistokoemittausten tilakohtaiset kokonaisilmamaarat.

Tila Tuloilma Poistoilma
Mitattu Suunniteltu Mitattu Suunniteltu

Huone 01 85 84
Huone 02 85 84
Huone 11 93 80
Huone 12 81 80
Huone 34 88 105 104
Huone 43 52 70 30
Huone 44 72 105 104
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Kuva 99. Kuvaan on sinisella merkitty alue, jossa
todennakaisesti ilma ei tuloilma- ja
poistoilmaventtiilien sijainnista johtuen huuhtoudu
riittavasti.

8.3 llmanvaihtojarjestelman puhtaus

8.3.1 Aistinvaraiset havainnot iv-jarjestelman puhtaudesta

o |V-koneessa tai kanavissa ei havaittu kuitulahteita (suojaamatonta mineraalivillaa sisélténeet vai-
mennusmateriaalit on poistettu 2015 saneerauksessa).

e Poistokanavissa oli havaittavissa tavanomaista polyyntymista.

¢ |V-koneen tuloilmakammiossa vahaisessa maarin asennusaikaista roskaa.

o |V-koneen lammityspatteri oli siisti ja puhdas.
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Kuva 101. Lammityspatteri oli siisti ja puhdas. Kuva 102. limanvaihtokoneen &&nenvaimennin.

Kuva 103. Tuloilmasuodatin oli puhdas ja oikein Kuva 104. Tuloilmakanavassa tavanomaista
asennettu. polyyntymista.

Kuva 105. Tuloilmakanavassa tavanomaista Kuva 106. Tuloilmakanavassa tavanomaista
polyyntymista. polyyntymistéa.
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Kuva 107. Kuvassa nuolen osoittamassa kohdassa on kanavassa epétiiveyskohta. My6s tarkastusluukku
vaikutti epatiiviilta.

Tuloilmajarjestelman polynkoostumusnaytteet
Tuloilmajarjestelmésté otettiin kaksi naytettd, joista tutkittiin pdlynkoostumus.

Naytetulokset on esitetty litteessa 9. Huoneen 14 tuloilman paate-elimesta otetussa naytteessa esiin-
tyi runsaasti kivi- ja lasivillakuituja seké kohtalaisesti/runsaasti ulkoilmapélya. Tuloilmakammiosta ote-
tussa naytteessa esiintyi kohtalaisesti kivivillakuituja seka runsaasti ulkoilmapdlya.

Johtopaatokset ja toimenpiteet

IImanvaihtojarjestelman voidaan havaintojen ja lahtétietojen perusteella todeta olevan hyvassa kun-
nossa. Konehuoneessa tuloilmakanavan ja tarkastusluukun epatiiveydet heikentavét tilojen ilmamaa-
rid. Mitd enemman epdtiiveyksia on, sitd suurempi vaikutus nailla on ilmamaariin.

Mitatuissa ilmamaarissa oli useissa tiloissa selkeitd poikkeamia (yli +20%) aiheuttaen sen, etta ilman-
vaihtuvuus tiloissa vaihtelee eiké vastaa valttamatta tarvetta. Liséksi liilan suuri poistoilman maara voi
aiheuttaa liiallista alipainetta ja vastaavasti liiallinen tuloilman méaéara liiallista ylipainetta.

Tilojen 11 ja 12 huuhtoutuminen voi olla riittAmatdnta tuloilma- ja poistoilmaventtiilien sijainnista joh-
tuen. lima ei todennéakdisesti kierra riittavasti kuvissa 83 ja 84 nakyvien matalampien tilojen osalta. Li-
séksi tilassa 44 huuhtoutuminen on todennékoisesti riittamatontéa kuvassa 86 sinisella merkatulla alu-
eella ja taté tukee myos ko. alueella tehty hiilidioksidin kahden viikon seurantamittaus, jonka perus-
teella hiilidioksidipitoisuus nousi melko korkeaksi, vaikka lapsim&arat ovat olleet normaalia alhaisem-
mat.

Tilojen huuhtoutumista on tutkittu tarkemmin vuonna 2008 tehdyssa ilmanvaihtojarjestelman kuntotut-
kimuksessa ja tallin ilman liikkuvuuden huoneissa oli todettu olevan véalttavaa tasoa. Ellei heittokuvioi-
den saatamisté ole tuolloin tai myéhemmin tehty, ilman huuhtoutumisessa esiintyy todennakoisesti
edelleen ongelmia. Kattolamput voivat myds heikentéa tilojen huuhtoutumista, mikali tuloilmavirrat on
suunnattu kattolamppua kohti.
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Tuloilmakammiossa esiintyi runsaasti ulkoilmapdlyd, mika voi viitata suodatuksessa esiintyneisiin
puutteisiin, vaikka naissa tutkimuksissa suodatuksen osalta ei havaittu puutteita eik& kanavissa ollut
aistinvaraisesti arvioiden epatavanomaisesta poikkeavaa polymaéaraa.

Huoneen 14 tuloilman paate-elimesta otetussa naytteessa esiintyi runsaasti ulkoilmapdlyn lisaksi kivi-
ja lasivillakuituja. Kuidut voivat olla jaanteitda vanhoista aanenvaimennusmateriaaleista, jotka useimmi-
ten ovat olleet mineraalivillaisia. Vaikka kanavat olisikin uusiminen jalkeen nuohottu, nuohouksella ei
valttamatta saada kaikkia kanavaosuuksia taysin puhtaaksi tai nuohous on lahtékohtaisesti voitu tehda
puutteellisesti.

Toimenpiteet:
¢ llmanvaihdon saataminen niin, etté kaikki tilat ovat vahintaan tilojen kaytén aikana mahdolli-
simman tasapainossa ulkoilmaan néhden (£0 Pa) ja hieman ylipaineiset rydémintatilaan nah-
den. Tilojen ilmamé&arien tulee olla suunnitteluarvojen mukaiset.

e Huoneessa 44 tuloilmavirran suunnan tarkistaminen ja mahdollinen korjaaminen, etta sita oh-
jautuisi mahdollisimman paljon nurkkaa kohden, jossa huuhtoutuminen todennékdisesti on riit-
tamatonta. Tilojen 11 ja 12 osalta on hyva selvittda ratkaisuvaihtoehtoja ilman huuhtoutumisen
parantamiseksi tai vaihtoehtoisesti huomioida tama tilojen kaytossa. Padasiassa tasta on hait-
taa lahinna silloin, kun lapset nukkuvat tilassa 11.

¢ llmanvaihtuvuus on tarkea tekija hyvan sisailman laadun kannalta ja siksi on suositeltavaa,
etta tiloissa tehdaan kattava tilakohtainen selvitys siitd, miten ilma huuhtoutuu tiloissa. Tama
kannattaa tehda kuitenkin vasta sitten, kun tilakohtaiset iimamaarat on saadetty vastaamaan
tilakohtaisia suunnitteluarvoja. Mahdolliset toimenpiteet selvityksen tulosten pohjalta.

¢ llmanvaihtojarjestelman puhdistus on suositeltavaa.

¢ llmanvaihtojarjestelman tiiveyden tutkiminen ja jos siina havaitaan selkeita puutteita, tulee
epatiiviit kohdat pyrkia tiivistamaan.
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9 Sisailman olosuhde- ja epapuhtausmittausten tulokset

Mittausjakson aikana saa oli pdivisin kesainen ja lammin. Ulkolampdtila nousi paivaaikaan padasiassa
yli +20 asteeseen, muutamana paivana lampdétila oli noin +26 °C. Yoélla lampétila laski noin +9...+17
asteeseen. llmankosteus vaihteli sateen maarasta riippuen 39 — 98 % valilla.

Tilojen kayttajia oli ohjeistettu pitamaan mahdollisuuksien mukaan ikkunat ja ovet kiinni ja henkilékun-
nan mukaan nain myos oli koko mittausjakson aikana toimittu, vaikka sisélla oli kayttajien mukaan tun-
tunut hyvin [Ampimalta.

Paivakodin johtajalta saadun tiedon mukaan mittausjakson aikana ryhmissa lapsia on ollut keskimaa-
raistd vahemman.

9.1 Paine-ero

Paine-eroja sisé- ja ulkoilman valilla seurattiin kolmessa eri tilassa kahden viikon ajan. Lisaksi paine-
eroa mitattiin siséilman ja rydmintatilan valilla yhdessa tilassa. Ryomintétilaan paine-eroa saatiin mitat-
tua 9 paivan ajalta, koska loggereita pois haettaessa huomattiin, etta pistoke oli otettu pois pistorasi-
asta.

Paine-erot vaihtelivat jonkin verran tilakohtaisesti, mutta paivisin tilat olivat ylipaineisia ulkoilmaan ja
rydmintatilaan nahden paaasiassa 0...+2 Pa, joskin huone 12 oli paivaaikaan vaihdellen yli- ja alipai-
neinen -1...+1 Pa. Y0aikaan sisétilat sen sijaan olivat hieman alipaineiset ulkoilmaan ja rydmintatilaan
nahden -2...-3 Pa. Tilakohtaiset tulokset on esitetty kaavioissa 1 — 4.

Kaavio 1. Paine-ero ulkoilman ja huoneen 02 vélilla (paine-ero 1).
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Kaavio 2. Paine-ero ulkoilman ja huoneen 33 valilla (paine-ero 3).
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Kaavio 4. Paine-ero ryémintétilan ja sisatilan valilla (paine-ero 4).

o
5
3
wﬂn}fﬁ |
‘ﬁ\\ r[' | %\M\”.
Ol e
% , \ d
§ W
=
£
5
o
o]
o
it
14
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
2835858388583 3883:ss58888:888:88:8:s:s8888E8888883 88 838388888 888§ s833888¢8¢:8881
R R EEEENEEREEREENEER e dneEEg8rde 588 fdgrRsEdagddeg S¥ggddeEs8dds ERsEd8
11 edo 2020 12 elo 2020 13 elo 2020 4 elo 2020 15 elo 2020 16 elo 202 17 elo 2020 18 elo 2020 19 el 2020

9.2 Hiilidioksidipitoisuus
Hiilidioksidipitoisuutta mitattiin neljassa tilassa 14 vuorokauden ajan.

Huoneessa 44 (leikki- ja lepohuone) hiilidioksidipitoisuus vaihteli kayton aikana noin 1000 - 1350
ppm:n valilla.

Huoneessa 33 (ryhmahuone) hiilidioksidipitoisuus vaihteli kayton aikana noin 720 — 920 ppm:n valilla.

Huoneessa 01 (leikki- ja lepohuone) hiilidioksidipitoisuus vaihteli kaytdn aikana noin 820 — 920 ppm:n
valilla.

Huoneessa 33 (leikki- ja lepohuone) hiilidioksidipitoisuus vaihteli kéytén aikana noin 500 — 630 ppm:n
valilla.

Tarkemmat tulokset on esitetty kaavioissa 5 - 7.
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Kaavio 5. Hiilidioksidipitoisuus huoneessa 44 (CO2, 1). Punainen viiva on Sisailmastoluokituksen (2018)
mukainen S2-taso (hyva siséilmasto).
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Kaavio 6. Hiilidioksidipitoisuus huoneessa 33 (CO2, 2). Punainen viiva on Sisailmastoluokituksen (2018)
mukainen S2-taso (hyva sisailmasto).
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Kaavio 7. Hiilidioksidipitoisuus huoneessa 01 (CO2, 3). Kuvaajasta puuttuu kellonajat, mutta selvét korkeammat
piikit ovat arkipdivien kaytdn ajalta. Punainen viiva on Sisailmastoluokituksen (2018) mukainen S2-taso (hyva
siséilmasto).
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Kaavio 8. Hiilidioksidipitoisuus huoneessa 11 (CO2, 4). Kuvaajasta puuttuu kellonajat, mutta selvat korkeammat
piikit ovat arkipdivien kayton ajalta.
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9.3 Sisailman lampétila ja suhteellinen kosteuspitoisuus

Sisailman lampdtilaa ja ilman suhteellista kosteutta mitattiin 14 vuorokauden ajan. Lampdtilat vaihteli-
vat noin +23 ja +29 asteen valilla. Sisdilman suhteellisessa kosteudessa oli enemmaén vaihtelua ja se
oli mittausjakson aikana noin 30 — 65 %. Tilakohtaiset tulokset on esitetty kaavioissa 9 - 12.
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Kaavio 9. Lampdtila ja ilmankosteus huoneessa 44 (T+RH%, 1). Punainen viiva on Sisdilmastoluokituksen (2018)
mukainen lampétilan S1-taso (yksil6llinen sisdilmasto).
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Kaavio 10. Lampdtila ja ilmankosteus huoneessa 33 (T+RH%, 2). Punainen viiva on Sisailmastoluokituksen
(2018) mukainen lampétilan S1-taso (yksil6llinen sisdilmasto).
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Kaavio 11. Lampétila ja ilmankosteus huoneessa 01 (T+RH%, 3). Punainen viiva on Siséilmastoluokituksen
(2018) mukainen lampétilan S1-taso (yksil6llinen sisdilmasto).
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Kaavio 12. Lampdtila ja ilmankosteus huoneessa 11 (T+RH%, 4). Punainen viiva on Siséilmastoluokituksen
(2018) mukainen lampétilan S1-taso (yksil6llinen sisdilmasto).
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9.4 Epapuhtausmittaukset

Sisdilman kuitupitoisuutta selvitettiin viidessa eri pisteessa (kuvat 72 — 76). Naytteissa 2 ja 5 tulos ol
0,3 kuitua/cm? ja naytteessa 1, 3 ja 4 tulos oli 0,2 tai alle 0,2 kuitua/cm?2. Laboratorioanalyysi on liit-
teessa 8.

Tutkimuksissa selvitettiin my6s mahdollisia kuitulahteita. N&ita olivat erityisesti vanhat alaslasketut ka-
tot, joita oli 1&ahinn& eteistiloissa. Naiden sijainnit on merkitty liitteeseen 2. Ylapohjassa oli havaittavissa
my06s mineraalivillalla eristettyja putkia. limanvaihtokoneissa tai —kanavissa ei havaittu mineraalikuitu-

lahteita.
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Kuva 108. Kuitujen mittauspaikka huoneessa 02. Kuva 109. Kuitujen mittauspaikka huoneessa 33.

Kuva 110. Kuitujen mittauspaikka huoneessa 44. Kuva 111. Kuitujen mittauspaikka huoneessa 12.
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Kuva 113. Pinnoittamatonta alaslaskettua kattoa.

Kuva 114. Vanhat alaslasketut katot ovat Kuva 115. Alaslaskettua kattoa raottamalla oli
pinnoittamattomia mineraalivillaisia levyja. Lisaksi havaittavissa ylapohjan mineraalivillaeristeita.
alaslaskutilassa oli havaittavissa mineraalivillalla
eristettyja putkia.

9.5 Johtopaatokset

Yleisesti ottaen sisdilma on olosuhde- ja epapuhtausmittausten sek& havaintojen perusteella tavan-
omainen.

Sisailma oli seurantajakson aikana paivaaikaan hieman ylipaineinen ulkoilmaan néhden ja y6aikaan
alipaineinen. Painesuhteiden jatkuva muuttuminen paivan ja ybajan vélilla aiheuttaa sen, ettd ydai-
kaan alipaineen johdosta sisétiloihin voi kulkeutua epdpuhdasta ilmaa rakenteista. Alipaine syntyy siita
syystd, etta tuloilmakoneet laitetaan ydksi kiinni ja poistot ovat kuitenkin ainakin osittain paalla.

Lampdtilat olivat korkeahkot. Mittausjaksolla séé oli kuitenkin [Ammin ja toisinaan aurinkoinen. Henki-
I6kunnan mukaan ikkunoita pidettiin koko mittausjakson ajan kiinni, joten tdma on vaikuttanut myds
tulokseen. Lampétilat tayttavat kuitenkin asumisterveysasetuksen (545/2015) vaatimukset ja paasaan-
téisesti myds Sisailmastoluokituksen S3-tason (tyydyttava sisailmasto).

Siséilman kosteus oli seurantajakson aikana vallitseviin sddolosuhteisiin ndhden tavanomainen.
—_— -
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Hiilidioksidipitoisuudet jaivat alle asumisterveysasetuksen (545/2015) toimenpiderajan, joskin lapsi-
maarat ovat olleet seurantajakson aikana normaalia alhaisemmat. N&in ollen normaalitilanteessa hiili-
dioksidipitoisuudet voivat olla korkeammat ja voivat ylittdd asetuksen toimenpiderajan erityisesti tilassa

44, Sen

sijaan tilassa 44 sisailman laatu ei tayta hiilidioksidituloksen perusteella Sisailmastoluokituk-

sen mukaisia tasoja ja taman luokituksen perusteella tilan ilmanlaatu voidaan katsoa olevan alle tyy-
dyttavaa tasoa ja toimenpiteet hiilidioksidipitoisuuden pienentamiseksi ovat perusteltuja.

Laskeutuneesta pélysta tutkitut mineraalikuitupitoisuudet kahdessa naytteessa vylittivat lievasti asumis-
terveysasetuksen (545/2015) toimenpiderajan 0,2 kpl/m?2 (tilat 33 ja 44). Mineraalikuidut voivat olla pe-
raisin vanhoista alaslasketuista katoista tai mineraalivillaisista eristemateriaaleista, joita voi kulkeutua
oleskelutiloihin ilmavirtausten mukana. Kuituja on voinut kulkeutua oleskelutiloihin myds tuloilmajarjes-
telmastd, jossa polynaytteiden perusteella on lasi- ja kivivillaa.

Toimenpiteet:

IImanvaihdon saataminen niin, ettéa kaikki tilat ovat vahintéaén tilojen kayton aikana mahdolli-
simman tasapainossa ulkoilmaan néhden (£0 Pa) ja hieman ylipaineiset rydmintatilaan nah-
den.

Suositeltavaa pinnoittaa tai uusia mineraalivillaiset, sisdilmaan yhteydessa olevat materiaalit
(alaslasketut katot, putkien eristeet).

10 Suositeltavat toimenpiteet

Tahan on listattu lyhyesti kaikki toimenpiteet, jotka on esitetty tarkemmin aiemmissa luvuissa kohdissa
"Johtopaatokset ja toimenpiteet”. Annetut toteutusajankohdat ovat suuntaa-antavia.

1 — 6 kk kuluessa toteutettavat

Ikkunarakenteiden liitoskohtien tiivistaminen ulkopuolelta

Rapautuneiden tiilien korjaus

Vessan 29 alaslasketun katon uusiminen siltd kohdin, jossa on kosteusjalkia

IImanvaihdon tilakohtainen saataminen ja tasapainotus

Huoneessa 44 tuloilmavirran suunnan tarkistaminen ja mahdollinen korjaaminen

Tilojen 11 ja 12 ilman huuhtoutumisen parantaminen

Mineraalivillaisten, sisdilmaan yhteydessa olevien materiaalien pinnoitus tai uusiminen (alas-
lasketut katot, putkien eristeet).

6- 12 kk kuluessa toteuttavat

Alapohjan ja seinan liitoskohtien seka rydmintatilaan menevien lapivientien tiivistdminen
Ulkoseinarakenteiden liitoskohtien tiivistdminen sisapuolelta

Kattava tilakohtainen selvitys ilman huuhtoutumisesta tiloissa

limanvaihtojarjestelmén tiiveyden tutkiminen ja mahdolliset korjaukset
llImanvaihtojarjestelman puhdistus

1 — 5 v kuluessa toteutettavat

Inspecta Oy
PL 1000
00581 Helsinki

Vanhojen lattiapinnoitteiden uusiminen maanvaraisen alapohjan osalta
Ilmanvaihtokonehuoneen seindssé olevien pintamateriaalien uusiminen niiltd kohdin, joissa on
kosteusjalkia
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¢ llmanvaihtokonehuoneen katossa olevien pintamateriaalien uusiminen niiltd kohdin, joissa on
kosteusjalkia.

11 Paivays ja allekirjoitukset

Helsinki 23.10.2020

Julia Debbarh Ville Ruotsalainen
asiantuntija, ins. (YAMK) tiimiesimies, Kiinteistot ja rakenteet
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Tyo6maarain: WO0-00821333

Naytteenottaja: Ville Ruotsalainen

Naytteenottopéaiva: 21.7.2020 (naytteet 1-2, 4-11, 13-19) ja 22.7.2020 (naytteet 3,12, 20-22)
Naytteet vastaanotettu: 23.7.2020

Tutkimusmenetelma:

Materiaalindyte analysoidaan asumisterveysasetuksen mukaisen ohjeistuksen viljelymenetelmalld, jossa materiaalia
siirretddn suoraan naytealustalle. Naytealustat pidetddn +25°C:ssa 7-14 wvrk ajan, ja mikrobit tunnistetaan
pesakeulkonadn ja valomikroskoopissa havaittujen rakenteiden perusteella. Mikrobimaarat ilmoitetaan muodossa pmy
(cfu)) malja, joka tarkoittaa pesdkkeen muodostavia yksikéitda maljalla. Tulkinta pohjautuu Valviran
asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaiseen tarkasteluun toimenpiderajan ylittymisestd, huomioon ottaen
pesékelaskennan epévarmuus. Laboratorion tekninen mittausepavarmuus toimenpiderajalla on keskiméaérin 20 % (sienet
tai aktinobakteerit). Toimenpiderajan alittavat, suoramikroskopointiin soveltuvat naytteet tarkastetaan erikseen kuolleen
tai kuivuneen kasvuston havaitsemiseksi. Tulokset patevét vain testatuille naytteille.

Néaytealustat:
Homeet Rose Bengal -agar (Hagem-agar) / 2 % Mallasuuteagar (M2-agar) / Dikloran-glyseroli-
agar (DG18-agar)

Bakteerit Tryptoni-hiivauute-glukoosiagar (THG-agar)

Tulos ilmoitetaan suhteellisella asteikolla.

- ei kasvua

+ niukka kasvu, alle 20 pmy/naytealusta

++ kohtalainen kasvu, 20-49 pmy/naytealusta

+++ runsas kasvu, 50-200 pmy/naytealusta

++++ erittdin runsas kasvu, yli 200 pmy/naytealusta

Nayte | Materiaali Rakennusosa Tila Tulkinta
1 Mineraalivilla RA1 / Ulkoseina 01 Ei viitetta vauriosta*
2 Mineraalivilla RA2 / Ulkoseina 02 Ei viitetta vauriosta
3 Mineraalivilla / EPS RA 3/ Ulkoseina, sokkeli - Heikko viite vauriosta*
4 EPS RA 4/ Alapohja 08 Heikko viite vauriosta
5 Mineraalivilla RA 5/ Ulkoseina 08 Heikko viite vauriosta
6 Mineraalivilla alaohjauspuun alta RA 6 / Ulkoseina 11 Ei viitettd vauriosta*
7 Mineraalivilla RA 7/ Ulkoseina 26 Ei viitetta vauriosta

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty.
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8 Mineraalivilla RA 8/ Ulkoseina 34 Heikko viite vauriosta
9 Mineraalivilla RA 9/ Ulkoseina 34 Heikko viite vauriosta
10 EPS RA 10 / Alapohja 33 Ei viitettd vauriosta
11 Mineraalivilla RA11 / Ulkoseina 33 Ei viitetta vauriosta
12 Mineraalivilla RA12 / Ulkoseina - Ei viitetta vauriosta
13 EPS RA 13/ Alapohja - Ei viitettd vauriosta*
14.1 | Mineraalivilla RA 14 / Ulkoseina 44 Ei viitetta vauriosta
14.2 | Alaohjauspuu RA 14/ Ulkoseina 44 Heikko viite vauriosta*

15 Mineraalivilla RA 15/ Ulkoseina 44 Heikko viite vauriosta*
16 Puu / ikkunan alakarmi RA 16 / Ikkuna 44 Ei viitetta vauriosta
17 Puu / ikkunan alakarmi RA 17 / Ikkuna 34 Ei viitetta vauriosta
18 Puu / ikkunan alakarmi RA 18/ Ikkuna 26 Ei viitetta vauriosta
19 Puu / ikkunan alakarmi RA 19/ Ikkuna 01 Ei viitetta vauriosta*
20 Mineraalivilla RA 20/ Ulkoseina - Ei viitetta vauriosta
21 Mineraalivilla RA 21/ Ulkoseina - Heikko viite vauriosta*
22 Mineraalivilla RA 22 / Ulkoseina - Ei viitetta vauriosta

Naytteisiin liittyvat kommentit:

*) Satunnaisia kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Tulokset:
Nayte Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Bakteerit pmy
Hagem-agar M2-agar DG18-agar THG-agar
1 Yhteensa Yhteensa Yhteensa + Yhteensa +
muut sienet Penicillium + Eurotium* 1+
Penicillium +

madritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ° = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin

Kiwalab

Professorintie 9, 90440 Kempele
Robert Huberin tie 2, 01510 Vantaa
Puh. 010 521 600
kiwalab@kiwa.com

Inspecta Oy
PL1000

00581 Helsinki
www.inspecta.fi
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Nayte Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Bakteerit pmy
Hagem-agar M2-agar DG18-agar THG-agar
2 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium + Penicillium + Penicillium
3 Yhteensa ++ Yhteensa + Yhteensa Yhteensa ++
A. ochraceus* + A. versicolor* 2 0+ A. versicolor* 1+
Penicillium + Cladosporium + Penicillium +
Ulocladium* + Penicillium +
4 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa ++ Yhteensa +
Aspergillus + A. versicolor* 12 + A. versicolor* 18 +
Penicillium + Penicillium + Aspergillus
Ulocladium* 1+ Penicillium
5 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa ++ Yhteensa +
Cladosporium + Cladosporium + A. restricti* 11 +
Penicillium + Penicillium + Cladosporium +
muut sienet + Penicillium +
muut sienet +
6 Yhteensa ++ Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium ++ A. ochraceus* 1+ Penicillium +
Penicillium +
7 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium + Penicillium Penicillium
8 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium + Penicillium A. restricti* 12
Penicillium +
9 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium + Cladosporium + A. restricti* 12 +
muut sienet + Penicillium + Penicillium +
10 Yhteensa + Yhteensa Yhteensa Yhteensa +
Penicillium + Penicillium + Penicillium +
11 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium + Geotrichum + Cladosporium +
Penicillium Penicillium
12 Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa +

madritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ° = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin

Kiwalab

Professorintie 9, 90440 Kempele

Robert Huberin tie 2, 01510 Vantaa
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kiwalab@kiwa.com
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PL1000
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Nayte Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Bakteerit pmy
Hagem-agar M2-agar DG18-agar THG-agar
13 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Paecilomyces* + Penicillium + Penicillium +
14.1 Yhteensa - Yhteensa Yhteensa Yhteensa +
Penicillium
14.2 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa ++
Cladosporium + Penicillium + A. versicolor* 1+
Paecilomyces* + steriilit sienet + Cladosporium +
Penicillium + muut sienet + Eurotium* 1 +
muut sienet + Penicillium +
15 Yhteensa Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Cladosporium + A. restricti* 3+
muut sienet + Cladosporium +
16 Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa +++
17 Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa +
18 Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa +
19 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa Yhteensa +
Penicillium + Cladosporium + A. ochraceus* 1+
Penicillium + Penicillium +
20 Yhteensa + Yhteensa - Yhteensa + Yhteensa +
Geotrichum + Cladosporium +
Penicillium + Penicillium +
21 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa ++ Yhteensa +
Penicillium + Penicillium + Cladosporium aktinobakteerit* 3 +
muut sienet + Penicillium muut bakteerit +
22 Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa + Yhteensa +
Cladosporium +
Penicillium +

madritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ° = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin

Kiwalab

Kirsi Raitamaa
Asiantuntija, FM
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LIITE: Materiaalinaytetulosten arviointi

1.

Kiwalab

TULOSTEN TULKINTA

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvéan mikrobikasvustoa, kun suoraviljelymenetelmalla
havaittavat sienten tai aktinobakteerien pesakemaarét ovat runsaat (+++) tai erittdin runsaat (++++).
Tulos viittaa talléin toimenpiderajan ylittymiseen johtuen rakennusmateriaalissa olevasta kosteus- ja
mikrobivauriosta.l! Laboratorion kayttdméssa vauriotulkintamallissa vahva viite vauriosta ilmaisee
toimenpiderajan ylittdvaa, erittdin runsasta kasvustoa. Suoraviljelymenetelma ja analyysin
mittausepavarmuuden esittaminen toimenpiderajan ylittymisen arvioinnin tukena on luonteeltaan
suuntaa antava. Toimenpiderajan ylitykseksi katsotaan myds aistinvaraisen tarkastelun pohjalta
todettava viite lahovauriosta. Runsas suoramikroskopoinnilla varmennettu sienirihmasto viittaa
vaurioon johtuen kuolleesta tai kuivuneesta kasvustosta.[*2

Suoraviljelyn rajatapaukset (keskim&arainen tulos ja/tai mittausepavarmuuden alaraja jaa alle
toimenpiderajan) ilmoitetaan heikkona viitteend vauriosta - edellyttden naytteenottajan
kokonaistarkastelua johtopaatdsten suhteen. Viljelyn tulos ilmaisee heikkoa viitettd kosteus- ja
mikrobivauriosta my@s, jos sienid on kohtalaisesti (++) tai niukasti (+) mutta lajistossa on useita
kosteusvaurioindikaattoreita (= 3) milla tahansa viljellyista alustoista; kuitenkin siten, etta yksittaisten
peséakkeiden esiintyminen ei riitd. Kosteusvauriota indikoivat lajit on eritelty Valviran
asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa. Myds suoramikroskopoimalla todettu vahainen
sienirihmaston esiintyminen eri kohdissa néaytettd on heikko viite vauriosta. Edella mainituissa
tapauksissa naytteenottajan tulee erikseen arvioida toimenpiderajan ylittyminen mm. pois sulkemalla
naytteenottokohdan muut mikrobilahteet. Yksinomaan erittdin korkean bakteeripitoisuuden (++++)
perusteella ei voida tehda johtopaatdstd materiaalin vaurioitumisesta - tulos voi johtua myos
materiaalin likaisuudesta.l*-2

TIETOA MIKROBIKASVUSTOISTA JA SUORAMIKROSKOPOINNISTA

Mikrobikasvustot ovat yleensa epatasaisesti jakautuneita, joten yksittdinen nayte antaa tiedon vain
kyseisen naytteenottokohdan mikrobiméarasta ja -lajistosta. Naytetuloksesta ei voida vetaa suoraa
johtopéaatosta tilojen sisdilmaongelmaan tai kayttajien oireisiin. Tulosten merkitys sisédilmaongelmien
kannalta arvioituna riippuu tiloissa vietettéavasta ajasta, ilmanvaihdon toimivuudesta, vaurioituneen
pinta-alan laajuudesta seka siitd, missa maarin mikrobien itiét ja niiden aineenvaihduntatuotteet
kulkeutuvat siséilmaan rakenteiden kautta.

Usean eri indikaattorimikrobin esiintyminen naytteessa pienind pitoisuuksina voi viitata vanhaan
kuivuneeseen kasvustoon tai itididen kertymiseen materiaalin pinnalle ajan myé6ta. Jos viljelytulos
jaa alle toimenpiderajan, naytepinta suoramikroskopoidaan kuolleen tai kuivuneen kasvuston
havaitsemiseksi. Suoramikroskopointi voidaan tehda luotettavasti vain tiivispintaisista materiaaleista
- huokoinen, jauheinen tai rakeinen materiaali ei sovellu suoramikroskopointiin. Suoraan maaperan
tai ulkoilman kanssa kosketuksissa oleviin materiaaleihin voi kertyda maaperasta tai ulkoilmasta
peraisin olevia mikrobeja, mika tulee huomioida tulosten merkitysta arvioitaessa. -2

VIITTEET

[1] Valvira, Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa Vv, ohje 8/2016. Saatavissa:
https://www.valvira.filymparistoterveys/terveydensuojelu/asumisterveys

[2] Pessi A-M. ja Jalkanen K. (2018) Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja
analyysimenetelmat. Suomen Ymparisto- ja Terveysalan Kustannus Oy. ISBN 978-952-9637-61-4.
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LAy T270 (EN ISO/IEC 17025)
Tilaaja: Vantaan kaupunki
Yhteyshenkilo: Julia Debbarh ja Ville Ruotsalainen, Kiwa Inspecta
Kohde: Hameenkylan paivakoti
Tydmaarain: WO-00821333
Naytteenottaja: Ville Ruotsalainen
Naytteenottopaiva: 21.7.2020
Naytteet vastaanotettu: 23.7.2020

Tutkimusmenetelma:

Materiaalien emissionaytteet keratddn mikrokammio (UCTE) -laitteistolla johtamalla puhdasta typpea
testauskammion kautta adsorptiokerdysputkeen (Tenax TA-Carbograph 5TD). Naytteet kerataan 25 £2°C
lampotilassa ilman kosteutusta. Menetelma tuottaa suuntaa antavaa tietoa materiaalista testausolosuhteissa
haihtuvien emissioiden laadusta ja suhteellisista maarista. Naytteet tutkitaan kayttamalla termodesorptioon
perustuvaa naytteensyottoa, kromatografista erottelua ja massaselektiivistd ilmaisinta. Menetelméa pohjautuu
standardiin  1ISO 16000-6:2011 seka keraysmenetelman osalta Tyoterveyslaitoksen julkaisuihin(24l,
Yhdisteiden pitoisuudet maaritetdan niiden omilla vasteilla tai tolueenivasteina seka tunnistetaan puhtaiden
vertailuaineiden ja/tai NIST-massaspektrikirjaston avulla. Yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet méaaritetdén
kattaen 1-40 kpl yhdisteitd. TVOC-alueen yhdisteiden ohella ilmoitetaan myds VVOC- tai SVOC-alueilla
esiintyvid yhdisteitd, kuten etikkahappo ja TXIB. Testauskammion ilmanéytteesta analysoidut pitoisuudet
(ug/m3) ilmoitetaan testattavan naytteen tuorepainoon (g) vakioituna. Laboratoriokohtaiset
mittausepavarmuusestimaatit tutkituille naytteille toimitetaan erikseen niin pyydettdessa. Tulokset patevat
vain testatuille naytteille.

Nayte | Tila Rakennusosa Materiaali
VOC1 |24 Alapohja Muovimatto
Lisatiedot:

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty
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VOC-analyysi materiaalindytteesta

VOC1456
Kiwalab, 27.7.2020

Tulokset
Nayte VOC 1
Massa (g) 4,97
Keratty ilmamaara (1) 2,29
Suhteellinen kosteus (%) <5
Yhdiste ja -ryhma | ug/m3g
ALIFAATTISET HIILIVEDYT
Dodekaani
Tridekaani
ALKOHOLIT
2-Etyyli-1-heksanoli 68
KETONIT
3-Heptanoni 2
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET
Junipeeni ¢ 21
TVOC 100

Y Yhdisteen pitoisuus laskettu tolueeniekvivalenttina.

Kiwalab

Henri Hakala
Asiantuntija, FM
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LIITE: Bulk-emissiotestaus mikrokammiomenetelmélla ja tulosten tarkastelu

1. YLEISTA

Bulk-emissiotestaus mallintaa materiaalien VOC-paasttja niiden kayttda, yllapitoa ja elinkaarta vastaavassa
tilanteessa. Tulokset eivat ole suoraan verrattavissa muilla bulk-emissiomenetelmilla ja/tai erilaisissa
testausolosuhteissa saatuihin tuloksiin.¥l Yksittdisten materiaalien, kuten lattiamattopinnoitteiden bulk-
emissiopitoisuuksiin vaikuttavat materiaalityypin ja valmistelaadun ohella mm. materiaalin ik, kaytetyt
kiinnitysaineet seka pinnoitteeseen asennus- tai Vyllapitovaiheessa kohdistuneet rasitteet. Bulk-
emissiotestausta voidaan hyddyntaa kartoitettaessa yksittéisia sisadilman VOC-lahteitd tai materiaaleja
tutkittavan tilan sisdilman riskitekijoina. Tulokset taydentavat huoneilman hetkittdisten VOC-mittausten ja
pintaemissio (FLEC) -testausten avulla saatavaa tietoa. Esim. lattiapinnoitteiden alapuolelta huoneilmaan
kulkeutuvia paastoja saatelevat useat tekijat, kuten pinnoitteen ja reuna-alueiden lapaisevyysftiveys seka
tilassa vallitsevat olosuhteet (ilmanvaihdon tehokkuus, suhteellinen kosteus, lampdétila).

2. TULOSTEN TARKASTELU

Materiaalindytteiden kokonaisemissioiden tutkimusmenetelmélle ei ole virallisia viitearvoja. Tulosten
arvioinnissa voidaan hyodyntaa Tyoterveyslaitoksen vastaavalla menetelmalla keradmaa vertailuaineistoa.[?
Vertailuaineiston emissiotestaukset on tehty 25 +2°C lampdétilassa ilman kosteutusta. Aineiston pohjalta
muodostetut vertailuarvot edustavat materiaalikohtaisesti mitattujen emissiotasojen jakaumia, joissa 70-90 %
tapauksista jaa vertailuarvosta riippuen alle sen ilmaiseman tason (ks. taulukko 1). Yksittdinen naytetulos
antaa tiedon vain kyseisen naytteenottokohdan suhteellisista péaéastdista testausolosuhteissa. Tulokseen
vaikuttaa testattavan materiaalin epéatasaisuus, kuten liiman ja tasoitteen osuus lattiamattopalassa.
Materiaalitestauksen tuloksista ei voida vetda suoraa johtopaétosta tilojen sisdilmaongelmaan tai kayttajien
oireisiin.

Taulukko 1. Bulk-emissioiden testausmenetelman vertailuarvot eri materiaaleille.’
Materiaalikohtaiset vertailuarvot:

(pehmitin | Linoleum

PVC PVC Tasoitteet, betoni

Tarkasteltava

(pehmitin DEHP)

DINCH, DINP

tai

osatulos DIDP)

TVOC? 200 pg/még Y 500 pg/mdg 2 650 pg/még ¥ 50 ug/még ?
2-etyyli-1-heksanoli 70 pg/még Y 50 ug/mg Y - 40 pg/még ®
Co-alkoholit ¥ - 320 pg/mdg 4 - -

100 pg/m3g 2 -

Propaanihappo ™ - -

" Tolueenin vasteella ilmoitettuna. ™ Omalla vasteella iimoitettuna. * Vertailuarvo on suuntaa antava, koska TTL:n seurantanaytteiden
mukaan emissiotasot nousevat ajan myota. Vertailuarvot edustavat TTL:n asiakasnaytteiden » 70 %, 2 80 %, ¥ 85 % tai ¥ 90 %
persentiileja.

3. VITTEET

[1] ISO 16000-6:2011 Determination of volatile organic compounds in indoor air and test chamber air by active sampling on Tenax TA®
sorbent, thermal desorption and gas chromatography using MS or MS-FID.

[2] Harkonen K. (2012) Vaurioitumattomien lattiapintamateriaalien referenssitiedon kartuttaminen bulk-emissiotutkimuksilla, TAMK.

[3] Tyéterveyslaitos (2019) KOOSTE EPAPUHTAUSTASOISTA, JOIDEN YLITTYMINEN VOI VIITATA SISAILMASTO-

ONGELMIIN TOIMISTOTYYPPISILLA TYOPAIKOILLA. Paivitetty 19.3.2019. Haettu 20.12.2019:  https://www.ttl.fi/wp-
content/uploads/2016/09/sisaympariston-viitearvoja.pdf

[4] Backlund P et al. (2010) Bulk-emissiotestausmenetelmien vertailua. Sisailmastoseminaari 10. Sisailmayhdistys ry, Aalto-yliopisto, TKK,
LVI-tekniikka. SIY Raportti 28. s.213-218.
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Wi T270 (EN ISO/IEC 17025)
Tilaaja: Vantaan kaupunki
Yhteyshenkilo: Julia Debbarh ja Ville Ruotsalainen, Kiwa Inspecta
Kohde: Hameenkylan paivakoti
Tyomaarain: WO-00821333
Naytteenottaja: Ville Ruotsalainen
Naytteenottopaiva: 21.07.2020
Néaytteet vastaanotettu: 23.07.2020
Analyysit:

Materiaalindyte analysoidaan Kiwalabin sisdiselld menetelmalld, joka pohjautuu standardiin 1SO22262-1.
Néaytteet tutkitaan stereo- ja polarisaatiomikroskoopilla (merkintd VM), pyyhkaisyelektronimikroskoopilla
(merkintd SEM) tai lapaisyelektronimikroskoopilla (merkintd TEM). Valo- ja
pyyhkaisyelektronimikroskooppitutkimukset tehddan Kiwalabin omissa tiloissa, TEM-tutkimukset tehdaan
Oulun yliopiston Mikroskopian ja nanoteknologian keskuksessa.

Valomikroskooppitutkimuksessa naytteesta 16ytynyt asbestikuitu tunnistetaan mineraalin optisten
ominaisuuksien perusteella. Elektronimikroskooppitutkimuksessa naytteesta I6ytyneet kuidut
tunnistetaan EDS-spektrin (energiadispersiivinen spektrometri) avulla. Naytteenotto ei kuulu
akkreditoinnin piiriin. Tulokset patevat vain testatuille naytteille.

Nayte | Tutkittava materiaali ja ndytteenottopaikka | Tulos Laatu Lisatiedot
ASB1 |Bitumikermi, sokkeli, tila 44 (VM) Ei sisélla asbestia.

ASB2 |Muovimatto, tila 04 (TEM) Ei sisalla asbestia.

Lisatiedot:

Antti Soini

Geologi, FM

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty.
___________________________________________________________________________________________________________4

Kiwalab Inspecta Oy Y-tunnus ® "
Professorintie 9, 90440 Kempele PL1000 1787853-0 kl wa
Robert Huberin tie 2, 01510 Vantaa 00581 Helsinki

Puh. 010 521 600 www.kiwa.com/fi .
kiwalab@kiwa.com Kiwalab




1/3

\\\\“\'\‘I;."y,,/ A
PAH-analyysi im FIN As
PAH 1756 ?{/////_3"\\?? Finnish Accreditation Service
Kiwalab, 27.7.2020 CAME T270 (EN ISO/IEC 17025)
Tilaaja: Vantaan kaupunki
Yhteyshenkil6: Julia Debbarh ja Ville Ruotsalainen, Kiwa Inspecta
Kohde: Hameenkylan paivakoti
Tyomaarain: WO-00821333
Néaytteenottaja: Ville Ruotsalainen
Naytteenottopaiva: 21.07.2020
Néaytteet vastaanotettu: 23.07.2020

Tutkimusmenetelma:

Materiaalindyte uutetaan orgaanisella liuottimella ultrad&nihauteessa, suodatetaan PTFE-suodattimella ja
analysoidaan  kaasukromatografia-massaspektrometrilaitteistolla  (GC/MS)  sisdisen  standardin
menetelmalla. Naytteestd analysoidaan 16 PAH-yhdistettd (EPA 16) ja ndiden summapitoisuus.
Pitoisuudet on ilmoitettu milligrammoina kiloa kohti (tuorepaino) eli mg/kg. Tutkittava materiaali luokitellaan
Rakennustiedon ohjekortin RATU 82-0381 mukaan vaaralliseksi jatteeksi, jos PAH-summapitoisuus ylittaa
ohjearvon 200 mg/kg. Tulosten tarkastelussa ei huomioida mittausepdvarmuutta. Laboratoriokohtaiset
mittausepavarmuusestimaatit toimitetaan erikseen niin pyydettdessa. Tulokset patevat vain testatuille
naytteille.

Nayte | Tutkittava materiaali ja ndytteenottopaikka Tulosten tulkinta
ASB1 [Bitumikermi, Sokkeli, Tila 44 Alittaa ohjearvon
Lisatiedot:
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Tulokset:
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Kirsi Haasala
Asiantuntija, FM
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LIITE: Tietoa PAH-yhdisteiden tutkimisesta

Kivihiilipike& on kaytetty kosteuden- ja vedeneristeend etenkin kellarikerrosten lattiarakenteissa, muuratuissa
seinissd, tillisaumoissa, pihojen kansirakenteissa ja ulkoilmassa olevissa lattia- ja perustusrakenteissa.
Kivihiilipiki on yleensa tumman véristé ja siind on voimakas tunnusomainen haju (ratapélkky, kreosootti).']

PAH-yhdisteitéd sisaltdvat materiaalit eivat vélttdmattd aiheuta valittdmid toimenpiteitd. Purettaessa tai
piikattaessa kivihiilipikimateriaaleja purkutyd on suoritettava Rakennustiedon RATU 82-0381 -ohjekortissa
kuvattuja toimenpiteitd ja ohjeistuksia noudattaen. Tyémenetelmand kaytetdén osastointimenetelmaa, jossa
alipaineistuksella estetddan PAH-yhdisteitd siséltdvan poélyn levidminen osastoinnin ulkopuolelle. PAH-
yhdisteitd sisaltdvien materiaalien purkutyd on terveydelle vaarallista ja tydstd syntyvén altistuksen
torjumiseksi tydntekijat on suojattava henkilékohtaisilla suojaimilla. PAH-yhdisteiden kokonaismaéaran ollessa
yli 200 mg/kg toimitetaan jate yleensd ongelmajételaitokselle. Toimitettaessa Kivihiilipitoisia purkujatteita
kaatopaikalle, noudatetaan kaatopaikan pitdjan ohjeistuksia. Kaatopaikan ohjeistuksiin voi kuulua mm. jétteen
pakkaukseen kuuluvia ohjeistuksia seka jatteen maarén ja PAH-pitoisuuden ilmoittaminen ennalta.l-2

VIITTEET
[1] Ratu 82-0381. Kivihiilipikea sisaltavien rakenteiden purku, Rakennustieto Oy, 2011.
[2] J. Komulainen, J. Huttunen and J. Santti, Haitalliset aineet rakennuksissa ja niiden hallinta, Rakentajain kalenteri, 2011, 99-101.
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Kuituanalyysi 1/2
KUI1924
Kiwalab, 27.8.2020

Tilaaja: Vantaan kaupunki
Yhteyshenkil6: Julia Debbarh, Kiwa Inspecta
Kohde: Hameenkylan paivakoti
Tyomaarain: WO0-00821333
Naytteenottaja: Julia Debbarh
Naytteenottopaiva: 24.08.2020

Néaytteet vastaanotettu: 25.08.2020

Tutkimusmenetelma:

BM-Dustlifter geeliteippinaytteistd analysoidaan epaorgaaniset mineraalivillakuidut valomikroskoopilla
kayttden 100-kertaista suurennosta. Naytteista lasketaan yli 20 mikrometrin pituiset teolliset
mineraalivillakuidut koko teipin (14 cm?) pinta-alalta. Tulos ilmoitetaan mineraalivillakuituja kpl/cm?2.
Naytteiden sisaltdman muun pdlymateriaalin ja orgaanisten kuitujen maaraa arvioidaan asteikolla niukka,
kohtalainen, runsas tai erittdin runsas. Asiakas vastaa néytteenotosta. Tulokset patevéat vain testatuille
naytteille.

Maaritysraja 0,1 kpl/cm?, polykertyméaaika 2 vko

. . i Muun pélymateriaalin méaara
Nayte | Naytteenottopaikka Tulos kplicm? - - " " .
Hieno poly Orgaaniset kuidut Siitepoly
1 Huone 26 0,2 Niukka Niukka
2 Huone 44 0,3 Niukka Niukka
3 Huone 02 0,2 Niukka Niukka
4 Huone 12 <0,1 Niukka Niukka
5 Huone 33 0,3 Niukka Niukka
Lisatiedot:

Joni Suvanto
Geologi, FM
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Poélynkoostumusanalyysi
PK324
Kiwalab, 10.8.2020

Tilaaja: Vantaan kaupunki

Yhteyshenkil6: Julia Debbarh ja Ville Ruotsalainen, Kiwa Inspecta
Kohde: Hameenkylan paivakoti

Tyomaarain: WO0-00821333

Naytteenottaja: Ville Ruotsalainen

Naytteenottopaiva: 21.07.2020

Naytteet vastaanotettu: 24.07.2020

Tutkimusmenetelma:

Pélynkoostumus tutkitaan pyyhkaisyelektronimikroskoopilla, missé kuidut ja mineraaliaines tunnistetaan
energiadispersiivistd spektrometriaa (EDS) hyddyntaen. Asiakas vastaa naytteenotosta. Tulokset patevat
vain testatuille naytteille.

Tulosten tulkinta:

Hienojakoisen mineraaliaineksen lahteena voi olla esimerkiksi ulkoilmapdly, tasoite- tai laastimateriaali.
Rautarikkaat partikkelit voivat olla l&ht6isin metallimateriaalista tai muusta pinnoitemateriaalista. Sinkkirikkaiden
partikkeleiden lahtémateriaalina voi olla esimerkiksi maali tai muu pinnoitemateriaali. Mineraalivillakuidut voivat olla
lahtoisin esimerkiksi akustovillalevyista tai muista mineraalivillaeristemateriaaleista.

Tulos
Nayte | Naytteenottopaikka Orgaaniset kuidut| Hienojakoinen ;';ﬁﬁ!'rzzt"_ Muut partikkelit
ja huonepély mineraaliaines villakuidut p

Kohtalaisesti-runsaastiRunsaasti kivi- |- Kohtalaisesti siitepélya

Huone 14, tuloilmakanavan esim. kvartsia ja ia - Niukasti rautarikkaita
KUIP1 |paate-elin Kohtalainen  |maasélpaa lasivillakuituja [metallipartikkeleita
(ulkoilmapdlya)
Runsaasti esim. Kohtalaisesti |- Kohtalaisesti sinkki- ja rautarikkaita
IVKH, Tuloilmakammio kvartsia ja maasalpaa kivivillakuituja |metallipartikkeleita
KUIP2 Niukka (ulkoilmapdlyd) - Kohtalaisesti siitepolya

- Klooririkkaita partikkeleita

Lisatiedot:

Tuomas Havela
Geologi, FM
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IV -mittauspoytakirja

Kohde: Hameenkyldn paivakoti

Pvm:
Mittaaja: Jouko Pekkarinen

8.7.2020

Tuloilma l/s Poistoilma I/s
Tuloilma- Paine- Ilmamaara Poistoilma- Paine-ero llimamaara
Huone nro /Tila | kpl venttiili ero Pa As. | K-arvo [Mitattu Suunniteltu kpl venttiili Pa As. | K-arvo [Mitattu Suunniteltu
Huone 01 1|ZAEE-315-b 1,5 67,2 85 85 1(KS160 114 1 38 28
Huone 01 1(KS160 98 0 34 28
Huone 01 1(KS160 95 0 33 28
Huone 02 1|ZAEE-315-b 1,5 67,2 85 85 1|KS160 94 -1 32 28
Huone 02 1|KS160 95 -1 32 28
Huone 02 1|KS160 114 1 38 28
Huone 12 1|ZAEE-160-b 5,4 17,3 42 40 1{EHC-500x150 177 1 77 80
Huone 12 1|ZAEE-160-b 4,7 17,3 39 40
Huone 11 1|ZAEE-160-b 6,7 17,3 46 40 1|EHC-500x150 177 1 77 80
Huone 11 1|ZAEE-160-b 6,8 17,3 47 40
Huone 35 1|ZAEE-250-b 25 20 1(KS125 28 10 23 30
Huone 35 1(KS125 30 10 24 30
Huone 34 1|ZAEE-250-b 3 48,8 88 105
Huone 34 1|KS160 87 0 32 26
Huone 34 1|KS160 83 0 31 26
Huone 34 1|KS160 89 -1 31 26
Huone 34 1[KS160 89 0 32 26
Huone 43 1|ZAEE-200-b 1,1 27 29 35
Huone 43 1|ZAEE-200-b 0,7 27 23 35
Huone 43 1(KS125 86 7 38 25
Varasto 42 1|KS100 69 -5 7 5
Huone 44 ZAEE-250-b 3 39,9 72 105
Huone 44 1(KS160 71 4 34 26
Huone 44 1(KS160 74 3 34 26
Huone 44 1(KS160 76 4 36 26
Huone 44 1(KS160 74 4 35 26






