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Tiivistelma

Tutkimuksen kohteena oli Vantaalla sijaitseva 1980-luvulla rakennettu paivakotiraken-
nus. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd rakennuksessa koetun siséilmahaitan ja
poikkeavan hajun syyta ulkosein&- ja alapohjarakenteiden seka putkikanaalin merk-
kiainekokein sek& ulkoseinarakenteisiin tehtyjen rakenneavausten, materiaalinaytteille
tehtyjen mikrobimaaritysten seké kohteessa tehtyjen havaintojen avulla.

Rakennuksessa on kahta ulkoseinarakennetta: tiili-villa-levy- ja tiili-villa-tiili -rakenne.
Molemmissa seinérakenteissa on ollut alun perin valesokkelirakenne. Sokkelihalkaisun
eristeena on EPS-levy.

Tiili-villa-levy -rakenteinen ulkoseina

Tiili-villa-levy -rakenteisten seinien valesokkelirakenne ja seinien alaosat on korjattu
aiemmin sisékautta: sisapinnaltaan levyrakenteisten seinien alaosan lammoneristeet
on vaihdettu lattian tasosta n. 50 cm korkeuteen asti ja ikkunoiden kohdalla koko ikku-
noiden alapuolisesta osasta. Valesokkeliin on vaihdettu eristeeksi XPS-levy. Ulkosei-
nien rakenneliitoskohtien ilmatiiveytta on parannettu korjausten yhteydessa.

Tiili-villa-levyrakenteisiin ulkoseiniin tehtiin rakenneavauksia ikkunoiden alapuolelle
seka seindn keskiosaan. Otetuissa materiaalinaytteissa oli analyysitulosten perusteella
mikrobivauriota yhdessa kuudesta naytteesta. Vaurioitunut alkuperdinen lammaoneriste
sijaitsee tiili-villa-levy -rakenteisessa ulkoseinassa pilarin ulkopuolella ikkunan alareu-
nan tasolla. Tiili-villa-levy -rakenteisten seinien rakenneavauspisteissa ei havaittu poik-
keavaa hajua.

Tiili-villa-levyrakenteisissa ulkoseinissa havaittiin merkkiainekokeissa pistemaisia ilma-
vuotokohtia lahes kaikissa rakenneliitoskohdissa ja osassa kannakkeiden kohdista.
Merkkiainekokeiden perusteella ilmavuotoja tapahtui sokkelihalkaisusta, valesokkelira-
kenteesta, seindn alaosan eristetilasta seka seinan ylaosan eristetilasta. On mahdol-
lista, ettd ulkoseinarakenteessa olevat mahdolliset epdpuhtaudet paasevat kulkeutu-
maan sisailmaan pistemaisten ilmavuotoreittien kautta rakennuksen painesuhteiden
vaihdellessa. Tasta syysta tiili-villa-levy -rakenteisten ulkoseinien rakenneliitosten ja
l&pivientien lisatiivistamista suositellaan kiireisené toimenpiteena.

Tiili-villa-tiili -rakenteinen ulkoseina

Tiili-villa-tiili -rakenteisten ulkoseinien alaosissa olevaa valesokkelirakennetta ei ole
korjattu eika lammaoneristeitd ole uusittu. Seinien sisapintaan on suunniteltu ylitiivistys
ja tutkimusten mukaan rakenneliitosten ilmatiiveyttd on parannettu. Tiili-villa-tiili -raken-
teisen ulkoseindn lammoneristeesta ikkunan alapuolelta otetussa materiaalindytteessa
ei analyysitulosten perusteella esiinny mikrobivauriota, mutta havaintojen perusteella
rakenneavauskohdassa esiintyi kuitenkin selva mikrobiperdinen haju. Poikkeava haju

. ) Lehdokin péivakoti
A-Insingorit Suunnittelu Oy RAKENNUKSEN TIVEYSTUTKIMUS JA ULKOSEINAN MIKROBIANALYYSIT



43 A-INSINOORIT 3)

viittaa siihen, etta rakenteessa esiintyy poikkeavan kosteuden aiheuttamaa mikrobi-
vauriota rakenteen osassa, johon naytteenotto ei kohdistunut. Aiemmin suoritetussa
tutkimuksessa tiili-villa-tiilirakenteisen ulkoseinan valesokkelirakenteesta otetuissa ma-
teriaalinaytteissa esiintyi mikrobiméaaritysten perusteella mikrobivauriota mineraalivilla-
naytteissa seka ulkoseinan ja alapohjan litoskohdassa olevassa aaltopahvikaista-
leessa.

Tiili-villa-tiili -rakenteisissa ulkoseinissa havaittiin merkkiainekokeissa pistemaisia ilma-
vuotoja ulkoseinan ja lattian liitoskohdassa, ulkoseinan ja ikkunan litoskohdissa seka
ikkunoiden saranoiden kohdalla. Merkkiainekokeiden perusteella ilmavuotoja sisail-
maan tapahtui sokkelihalkaisusta ja seindn alaosan eristetilasta. Korjaavina toimenpi-
teina suositellaan tiili-villa-tiili -rakenteisten ulkoseinien lammoneristeiden uusimista
seinien alaosista ja valesokkelirakenteen korjaamista. Kiireellisena toimenpiteené suo-
sitellaan tiili-villa-tiili -rakenteisten seinien lisatiivistyskorjauksia.

Véaliseinat

Valiseinien ja alapohjan litoskohdassa on ulkoseinien ja alapohjan liitosten tavoin ero-
tuskaistaleena aaltopahvia, joka on kosteuden vaikutuksesta helposti vaurioituva ma-
teriaali. Lattioiden pesuvedet ovat voineet vaurioittaa pahvia. Nama liittymakohdat on
suunnitelmien mukaan tiivistyskorjattu vuoden 2021 korjauksien aikana. Véliseinien
tilveytta ei tutkittu tassa tutkimuksessa.

Alapohjarakenne ja putkikanaali

Merkkiainekokeiden perusteella alapohjassa ontelolaatan alapuolella olevasta tyhjasta
alustatilasta ei havaittu tapahtuvan suoraa ilmavuotoa sisdilmaan. Alustatilaan johde-
tun merkkiaineen todettiin kuitenkin kulkeutuvan rakennuksen keskella kulkevan putki-
kanaalin sisélle.

Rakennuksen alapohjassa sijaitsevan putkikanaalin betoniseinamilla esiintyy poikkea-
van kosteuden aiheuttamia vauriojalkia (kalkkiharmad) ja kanaalin pohjalla paikoin
esiintyva hiekka oli kosteaa. Kanaalin sisailmassa ei esiintynyt mikrobiperaista hajua.
Putkikanaalin ilmatiiveytta tutkittiin merkkiainekokeiden avulla ja tutkimusten perus-
teella kanaali on tiivis lukuun ottamatta tarkastusluukkua. Huonetilat olivat kuitenkin
tutkimushetkella alipaineisia putkikanaaliin nahden, mika lisaa putkikanaalista tapahtu-
vien ilmavuotojen riskid. Korjaavana toimenpiteena suositellaan hallitsemattomien il-
mavirtausten estadmiseksi putkikanaalin alipaineistamista ja kyseisen tarkastusluukun
tiivistamista.
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1 VYileistiedot

1.1 Tutkimuskohde

Tutkimuksen kohde:  Lehdokin paivéakoti

Osoite: Orvokkitie 6, 01300 Vantaa

Tehtava: Rakennuksen tiiveystutkimus ja ulkoseindn mikrobianalyysit
TyOnumero: 2422259.1

1.2 Tilagja

Nimi: Vantaan kaupunki

Osoite: Asematie 10A, 01300 Vantaa

Yhteyshenkilo: Leena Stenlund

Puhelin: 040 188 4134

Sahkdoposti:

1.3 Vastuuhenkil6t ja tutkimuksen suorittajat

Nimi: A-Insin66rit Suunnittelu Oy

Osoite: Bertel Jungin Aukio 9A, 02600 Espoo

Sahkoposti:

Vastuuhenkilo: DI Elli Laine

Puhelin: 040 614 9807

Tutkimushenkilot: FM Petriikka Karttunen: avustavat tehtdvat merkkiaineko-

keissa, materiaalinaytteenotto mikrobimaarityksia varten ja tu-
losten raportointi
Andre Enberg: avustavat tehtavéat merkkiainekokeissa

1.4 Muut tutkimukseen liittyvat tahot ja yhteyshenkilot

Rakenneavaukset ja niiden paikkaukset kohteessa suoritti Vantti Oy. Paikkaukset to-
teutettiin heti tutkimusten jalkeen.

1.5 Tutkimuksen tarkoitus ja rajaus

Rakennuksessa on koettu sisdilmahaittatekij6ita ja poikkeavaa hajua.
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Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa sisailmahaittatekijoiden syyta tutkimalla eri ra-
kenneosien ilmatiiveytta seka rakenteiden mikrobiologista kuntoa rakenneavauksin ja
materiaalindytteenoton avulla.

Tassa tutkimuksessa merkkiainekokeita tehtiin alapohjan alustatilaan, ulkoseinaraken-

teiden alaosiin ja ikkunoiden ylapuolisiin osiin seka putkikanaaliin.

1.6 Tutkimuksen ajankohta

Tutkimuksia suoritettiin 20.2.2023, 28.2.2023 ja 30.3.2023.

2 Kohteen yleiskuvaus

Rakennus on 1980-luvulla rakennettu paivakotirakennus.

Rakennuksen kantavana rakenteena ovat ontelolaatat, limapuupalkit seké terasbeto-
nipilarit- ja palkit. Ulkoseinat ovat rakenteeltaan tiili-villa-tiili- ja tiili-villa-levy -rakentei-
sia. Julkisivu on paaosin tiiliverhottu. Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmana on ko-
neellinen tulo-poistojarjestelma.

Rakennuksessa on suoritettu syksylla 2021 tiivistyskorjauksia seké valesokkelikorjauk-
set tiili-villa-levy -rakenteisten ulkoseinien osalta.
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Kuva 1
Tutkimusalue korostettuna kuvassa (Kuvan lahde: Paikkatietoikkuna).
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Kuva 2 i
Kohteen ilmakuva (Kuvan lahde: Google Maps).

Yibikkuna
; n e L
~LEMOG-JA LEPOHUONE  * °
fasstin pentit | i
preton 1f
i TOTTT =
R 7 = | ! i
RN « = sl
1 HH R, — |
| e I
L= |
w} G | PENRriMA |
o | i
y=——- [ |
| | / 2 T i ! -l |
fusstin pentit jos v e { / 3 i - 7 S s =
wekr B L :H:uywm { ,u% i . ‘ ' €7 3 ﬁ'g T s a e |1 © | I
’ ! ETEwEn” 4E e
e NS
b 4B, 03 ‘
seaso)li 1 Frpaiiiling

"rnmnm«ms
- ] EO PSS F S (S (1 ST 11, S /I O fe. . ‘O S PR S USRI S e e ST FUT
Kuva 3

Rakennuksen pohjapiirustus. Tiili-villa-tiili -rakenteiset ulkoseinat on merkitty punai-
sella varilla.
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Kuva 4 o Kuva 5

Yleiskuva julkisivusta. Yleiskuva sisétilasta. Kuvassa on tiili-

villa-tiili -rakenteinen péatyulkoseina ja
terasbetonirakenteinen pilari ja palkit.

3 Lahtotiedot

3.1 Tilaajan luovuttamat laht6tiedot

Alkuperaiset ARK pohjakuvat vuodelta 1982 (2 kpl)

Alkuperaiset rakenneleikkauskuvat vuodelta 1982 (6 kpl)
Alkuperainen perustusten tasopiirustus 1982

LVIA ilma leikkaukset 1982

LVI-kojeluettelo 1982

Rakennedetaljit erilaisista korjauksista, Optiplan 2014 (4 kpl)
Lehdokin paivakoti alapohja ja sokkelit, lausunto, Optiplan 31.3.2015
LVI_vesi pohja A, loppupiirustus, Optiplan 15.9.2015

LVIA_ilma pohja A, loppupiirustus Optiplan 15.9.2015

LVI_vesi asemapiirustus, Sitowise 2020

RS-001 sisailmatekninen korjaus, Lehdokin paivakoti, Sweco 19.2.2021

Swecon suunnittelemaan korjaukseen liittyvat tarkennukset ja detaljit, RD-001,
R1-M001, R2-M001, 19.2.2021

3.2 Tutkimuksen aikana saadut tiedot

Henkilokunnalta saatiin tietoja rakennuksen sisailman laadusta ja sisédilmahaitoista ra-
kennuksessa.

Saatujen tietojen mukaan rakennuksessa on ollut vesivuoto, jonka seurauksena putki-
kanaaliin on paassyt vetta. Vesivuodon tarkka ajankohta ei ole tiedossa.

Lehdokin paivakoti
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Tilojen 44 ja 43 alueella on ollut vesivuoto tiilirakenteisen véliseinan lahialueella. Ta-
man tutkimuksen yhteydessa ilmeni, etta vuoto on liittynyt seinan ylaosassa tilassa 43
olevan vesiputken vuotoon. Vuodon tarkka ajankohta ei ole tiedossa.

Tilassa 02 on ollut mikrobikasvustoa tiilirakenteisen valiseinan pinnalla komeron ta-
kana. Seinan toisella puolella sijaitsee suihkunurkkaus. Seinda on korjattu uusimalla
tilan 02 puolella oleva pinnoite. Korjauksen tarkka ajankohta ei ole tiedossa.

Rakennuksessa on jatkuva painesuhteiden seurantajarjestelma.

Raportoinnin aikana saatu tutkimusselostus: Lehdokin paivékoti, Konsulttitoimisto Ko-
lona Oy, 26.11.2019.

3.3 Aikaisempien tutkimusten tulokset

Aikaisemmassa Optiplanin tutkimuksessa (2015) oli tehty rakenneavauksia ja materi-
aalinaytteenottoa mikrobimaarityksia varten. Rakenneavaukset toteutettiin tilojen 01,
11, 35, 36, 43 ja 44 valesokkelirakenteisiin seka varastojen 40 ja 08b alapohjaraken-
teisiin. Tutkimuksessa oli havaittu mikrobivaurioita tiili-villa-levy -rakenteisten ulkosei-
nien valesokkelista otetuissa naytteissa (kestopuu, mineraalivilla ja kipsilevy) kaikissa
naytteenottokohdissa (tiili-villa-tiili -rakenteisten ulkoseinien sokkelirakennetta ei tut-
kittu). Kyseisessa tutkimuksessa alapohjan rakennetta oli tarkastettu kahden raken-
neavauksen kautta. Putkikanaali oli tarkastettu ja siella oli todettu olevan puuraken-
teita.

Lausunnossa oli annettu suositukset alapohjan tiivistyskorjauksesta ja alapohjatilan
koneellisesta ilmanpoistosta. Liséksi oli annettu kaksi sokkelirakenteen korjausvaihto-
ehtoa.

Aikaisemmassa Konsulttitoimisto Kolona Oy:n tekemassa tutkimuksessa (2019) oli
tehty rakenneavauksia, kosteusmittauksia ja merkkiainekokeita rakennuksessa. Ra-
kenneavaukset kohdistuivat yhteen tiili-villa-tiili -rakenteisen ulkoseindn alaosaan (Tila
01), yhden tiili-villa-levy -rakenteisen sein&n alaosaan (Tila 01), kahteen tiili-villa-levy -
rakenteisen seindn yldosaan (Tilat 43 ja 44) seka alapohjaan (Tila 01).

Tutkimuksessa oli havaittu mikrobivauriota tiili-villa-tiili -rakenteisen seinan kolmessa

eri materiaalissa: kahdessa mineraalivillanaytteessa ja lattian pintavalun ja seinén va-
lissé olevassa kartonkierotuskaistaleessa. Liséksi mikrobivauriota oli alapohjan EPS-

eristeessa.

Tutkimuksessa oli havaittu, etta tiili-villa-tiili -rakenteisten ulkoseinien lisaksi tiiliraken-
teisten valiseinien ja alapohjan pintavalun valissa on aaltopahvierotuskaistale (Kuva 6
ja Kuva 7).
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SOUNE

Kuva 6 Kuva 7

Aiemmassa tutkimuksessa oli tehty ra- Rakenneavauksen RA2 kohdalla (tila

kenneavaus RA2 alapohjaan tilaan 01 01) tiili-villa-tiili -rakenteisen ulkoseinén

(Kuva: Konsulttitoimisto Kolona Oy ja tiilirakenteisen valiseinan ja alapoh-

2019). jan pintavalun valissa on aaltopahvi
(Kuva: Konsulttitoimisto Kolona Oy
2019).

Seinarakenteiden alaosien kosteuksia oli mitattu rakenneavausten yhteydessa. Tilan
01 tiili-villa-levy -rakenteisen seinan valesokkelin alareunassa pintakosteus oli 95,4
(Gann). Tilan 01 tiili-villa-tiili -rakenteisen ulkoseindn valesokkelin pintakosteus oli 120
(Gann).

Merkkiainekokeissa Tilassa 01 oli havaittu ilmavuotoja ulkoseinan eristetilasta sisail-
maan. Vuotokohdat olivat alapohjan ja ulkoseinan, ulkoseinan ja ikkunan seka ulkosei-
nan ja pilarin liitoskohdissa. Alapohjan eristetilasta oli vain hyvin pienia ilmayhteyksia
sisdilmaan. Alapohjan alustatilasta ei havaittu vuotoja sisailmaan.

Tutkimuksessa oli annettu suositus rakenteiden kokonaisvaltaisesta korjaamisesta ja
sisdpuolisesta tiivistyksesta.

4  Tutkimusmenetelmat

Tassa tutkimuksessa on kaytetty seuraavia tutkimusmenetelmia:

- Pintakosteuskartoitus
- Rakenneavaukset (ulkoseinarakenne 6 kpl)
= 5 kpltiili-villa-levy -rakenne (3 ulkokautta ja 2 sisékautta)
= 1 kpl tiili-villa-tiili -rakenne (sisékautta)
- Materiaalinaytteiden mikrobianalyysit (yht. 7 kpl)
- Rakenteiden tiiveyskokeet (merkkiainetutkimus)
= Sokkelihalkaisu,
= Valesokkelirakenne,
= Tiili-villa-tiili -rakenteisen ulkoseinan eristetila,
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= Tiili-villa-levy -rakenteisen ulkoseinan eristetila,
= Puu-villa-levy -rakenteisen ulkoseinan eristetila,
= Alapohja ja
= Putkikanaali

Merkkiaineiden ulkopuoliset sy6ttoreiat ja paikkaukset suoritti A-Insiné6rit Suunnittelu
Oy. Rakenneavaukset ja niiden paikkaukset kohteessa suoritti Vantti Oy.

4.1 Havainnot tehdyista korjauksista

Taman tutkimuksen aikana tehtiin havaintoja korjauksista, joita rakennuksessa on
tehty:

- lkkunapellit on uusittu,

- Syoksytorvet ja raystaskourut on uusittu,

- Sadevedet on ohjattu syoksytorvista rannikaivoihin,

- Sokkelin pinnoite on uusittu,

- Patolevyt ja kiinnityslistat on asennettu sokkeliin,

- Alapohjan alustatilan tuuletuspaalut on lisatty kaikille seinustoille,

- Ulkoseinien paneloidut osat on huoltomaalattu,

- Raystaslaudat on huoltomaalattu,

- Ikkunoiden ulkopuitteet on huoltomaalattu,

- Ikkunoiden liitoskohtien tiivistysta on parannettu tiivistyskaistaleiden avulla,

- Alapohjan, ulkoseinien ja ylapohjan rakenneliitoksia ja lapivienteja on tiivistetty,

- Ulkoseinan ulkopinnan tiilimuurauksessa oleva halkeama on tiivistetty elastisella
massalla,

- Lattiapinnoitteet on uusittu,

- Valiovet on uusittu,

- Vesikatto on uusittu ja

- Raystaspellitykset on uusittu.

4.2 Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoitus suoritettiin Gannin Hydrotest LG3 mittalaitteella ja LB71-mittaus-
anturilla. Mittausvalineistd on kalibroitu vuoden véalein. Pintakosteuskartoitus on ainetta
rikkomaton ja suuntaa antava menetelma, jossa tutkitaan lattia-, katto- ja seinapin-
noilta ns. poikkeama-alueita. Korkeat pintakosteudenosoittimen lukemat saattavat vii-
tata kosteuteen rakenteissa. Mittaus on rakenteita rikkomaton ja nopea, mutta myos
virhealtis. Pintakosteudenosoittimien naytdssa esiintyvat lukuarvot ovat valilla 0...199.
Betonirakenteissa lukuarvo vaihtelee yleensa valilla 50...90.
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4.3 Rakenneavaukset ja mikrobinaytteen analysointi

Rakenneavauksia tehdaan rakennetyyppien selvittamiseksi ja rakenteen kunnon tar-
kastamiseksi. Samassa yhteydessa rakenteille voidaan tehda kosteusmittauksia ja tar-
peen mukaan ottaa materiaalinaytteita haitta-aine- tai mikrobianalyysia varten.

Materiaalinaytteet kerataan suljettaviin muovipusseihin. Materiaalinaytteidenottoon
kaytetyt valineet puhdistetaan ennen jokaista naytteenottoa aseptisesti eli valineet
desinfioidaan alkoholilla ennen naytteenottoa.

4.3.1Tulosten tulkinta suoraviljelymenetelmalla

Suoraviljelymenetelman tulokset ilmoitetaan kayttaen + -asteikkoa seuraavasti:
- = ei mikrobeja

+ = 1-19 pesaketta (niukasti mikrobeja)

++ = 20-49 pesaketta (kohtalaisesti mikrobeja)

+++ = 50-199 pesaketta (runsaasti mikrobeja)

++++ 2 200 pesaketta (erittain runsaasti mikrobeja)

Yll& mainittua asteikkoa kaytetdan seka mikrobien kokonaismaaran, etta tunnistettujen
mikrobien maaran arvioimiseen. Jos homeiden, hiivojen ja aktinobakteerien (bakteeri-
suku) kokonaismaarat ovat pienia (-/+/++), lasketaan ja ilmoitetaan kosteusvaurioindi-
kaattorien pesdkemaara.

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, kun suoravilje-
lylla materiaalindytteessa havaitaan elinkykyisia sieni-itioita ja/tai aktinobakteereja run-
saasti (+++/++++).

Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon silloin, kun mikrobeja on kohta-
laisesti tai niukasti, mutta lajistossa on kosteusvaurioindikaattorilajeja.

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vau-
rioitumiseen, mikali materiaalinaytteessa on elinkykyisia sieni-itidita runsaasti
(+++/++++) tai ndytteessa esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumister-
veysasetuksen soveltamisohje, Valvira, 8/2016). Yksittaisten kosteusvauriomikrobien
esiintyminen on kuitenkin normaalia.

4.4 Rakenteiden tiiveyskoe

Merkkiainetutkimus on ulkoseina-, alapohja-, ylapohja- ja valipohjarakenteiden tiivey-
den tutkimista. Merkkiainetutkimusten avulla selvitetdédn rakenteiden ilmatiiveytta seka
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rakenteissa mahdollisesti olevien epépuhtauksien tai radonin kulkeutumisreitteja sisati-
loihin. Merkkiainetutkimuksella voidaan tutkia rakenteiden tiiveytta eri tavoitetasoilla.
Lisétietoa tutkimuksesta I6ytyy RT-kortista 14-11197.

Tutkittavaan tilaan pyritddn saamaan n.10 Pa alipaine tutkittavaan rakenteeseen nah-
den. Alipaineen luomiseksi tilaan voidaan asentaa ovipuhallinlaitteisto, joka yllapitaa
tavoiteltua paine-eroa automaattisesti tutkittavaan rakenteeseen nahden. Alipainetta
voidaan luoda myds muilla erillisilla alipaineistuspuhaltimilla tai rakennuksen omilla il-
manvaihtolaitteistoilla. Paine-eroa seurataan liséksi erillisella paine-eromittarilla.

Kaasunsyottopiste- ja paine-eromittauspisteet tiivistetaan vesihoyrytiiviilla kitilla ja nii-
den ja kaasunsyottolaitteiston tiiveys tarkistetaan ennen tutkimusta. Merkkiainetutki-
muksessa merkkiainekaasua johdetaan tutkittavan rakenteen sisaan ja merkkiaineen
kulkeutumista siséilmaan tutkitaan rakenneliittymien ja lapivientien kautta kaasuanaly-
saattorin avulla. Vuotopisteet ja -alueet merkitdan, valokuvataan ja kirjataan yl6s.

Merkkiainekaasuna kaytettiin Formier 5 -seoskaasua, jossa on 5 % vetya ja 95 % typ-
ped ja on siten tiheydeltd&n ilmaa vastaava seos. Merkkiainekaasua syo6tettiin kaasu-
pulloon liitetylla virtaussaatimella, jolla kaasun syéttomaaraa voidaan saataa.

Tehostettu paine-ero ulkoilmaan ndhden toteutettiin Minneapolis Blower door -ovipu-
hallinlaitteistolla ja paine-eromittarilla DM32. Liséksi paine-eroa seurattiin Miran 100
paine-eromittarilla.

Merkkiainevuotojen tutkimiseen kaytettiin Inficon Sensistor XRS 9012 -merkkiaineana-
lysaattoria. Merkkiainelaiteanalysaattorin herkkyytta voidaan saataa tasoille 1-10: Mita
suurempi taso, sita herkemmin analysaattori havaitsee merkkiainekaasun. Tutkimus
suoritettiin paasaantdisesti herkkyysasetuksella 5, mutta tarkemmassa paikallistami-
sessa tarvittaessa herkemmilla asetuksilla 6—8. Jos ilmavuotoa oli selkeaa, kaytettiin
myo6s herkkyytta 3 kertomaan lisaa vuodon suuruudesta.

Merkkiainekaasun sy6ttomaaralla on suuri vaikutus tuloksiin. Liian pienella kaasumaa-
ralla merkkiainetta ei ole rakenteessa riittavasti, eivatka isotkaan rakenteelliset ilma-
vuodot tule esille. Vastaavasti liilan suurella kaasumaaralla pienetkin vuodot korostuvat
tarpeettomasti. Olennainen osa tutkimusta on sopiva ja jatkuva paine-ero tutkittavaan
rakenteeseen nahden. Paine-eroa tulee seurata aktiivisesti koko tutkimuksen ajan,
jotta voidaan olla varmoja alipaineistuksen toimivuudesta tutkittavalla alueella. Tutkitta-
vat rakenteet on oltava tiedossa tutkimusta tehdessé, jotta merkkiainetta voidaan syot-
taa oikeisiin kohtiin. Kaasunsyottopisteiden maara on myos oltava riittava rakentee-
seen nahden, jotta kaikki vuotopaikat saadaan nékyville.

Vety pystyy tunkeutumaan joidenkin materiaalien lapi (merkkiaine saattaa lapéaista
maalaamattoman kipsilevyn tai rapatun tilimuurauksen, mutta jo pinnan maalaus py-
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sayttda kaasun etenemisen), mika pitaé tulkinnassa huomioida. Tunkeutuvuus materi-
aalien lapi on merkkiaineelle hyva ominaisuus, jos tavoitteena on ehkaista mikrobien
aineenvaihduntatuotteiden paasy sisailmaan.

On tyypillista, etta rakenteiden tiivistystoimenpiteiden jalkeen tehtavassa merkkiai-
nekokeessa pienemmat vuodot korostuvat, kun ilmavuotoreittien maara on pienenty-
nyt.

5 Rakenneteknisten tutkimusten tulokset

5.1 Alapohja ja putkikanaali

5.1.1Alapohjan rakenne

Rakennepiirustuksen (Kuva 8) ja aiempien tutkimusten tulosten perusteella alapohjan
kantavana rakenteena on ontelolaatta, jonka paalla on EPS-eristekerros ja pintavalu.
Ontelolaatan alapuolella on Optiplanin lausunnon mukaan noin 200 mm tyhjaa tilaa,
jonka alla on hienojakoista hiekka-ainesta.

Alapohjan rakenne (Rakennepiirus-
tus RAK 11 36159 ja Optiplan
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Kuva 8
Alapohjan rakenne (Rakennepiirustus RAK
11 36159).

Ulkoseinérakenteen erottaa alapohjan pintavalusta aaltopahvikaistale.
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5.1.2Havainnot

Alapohjan alustatilan tuuletus on toteutettu tuuletuspaalujen kautta. Tuuletuspaalut la-
paisevat sokkelirakenteen ja niita on kaikilla rakennuksen seinustoilla. Paaluja on arvi-
olta 5 metrin véalein (Kuva 9 ja Kuva 10).

=’

Kuva9 Kuva 10
Alapohjan alustatilan tuuletus on toteu- Tuuletuspaaluja on arviolta 5 metrin
tettu tuuletuspaalujen kautta. valein.

Alapohjassa kulkevaa putkikanaalin kuntoa tarkasteltiin varastotilan 23 tarkastusluu-
kun kautta. Kanaali oli niin pieni, ettei tarkempaa tarkastelua paasty tekemaan kanaa-
lin sisdpuolelle. Kanaali on 50 cm korkea ja 90 cm levea.

Kanaali sijaitsee rakennuksen keskiosassa rakennuksen pituussuunnassa. Kanaalin
arvioitu sijainti alapohjan alla on esitetty liitteessa 1.

Rakenneleikkauksesta poiketen kanaalin sisapuolella ei ole pehmeaa eristetta. Ka-
naali on betonirakenteinen ja kanaalissa kulkee viemareita sek& sahkdjarjestelmia. Ka-
naalin pohjalla on paikoin hiekkaa ja rakennusjatettéa. Kanaalin betonirakenteinen
kansi on valettu filmivanerien varaan. Viemarit on tuettu valubetonien varaan. Kanaalin
ylaosassa on viemarin lapiviennin kohdalla ilmayhteys alapohjan eristetilaan. Kanaa-
lissa on nahtavissa terasbetonirakenteinen pilari seka palkki. Tilan 23 putkikanaalin
tarkastusluukusta puuttuu yksi kiinnitysmutteri (Kuva 11...Kuva 16).

Putkikanaalin seinamilla on havaittavissa kosteuden aiheuttamia vauriojalkia (kalkki-
harmaa) ja kanaalin pohjalla on paikoin rakennusjatettd, kuten EPS-eristetta ja levyn
paloja. Paikoin putkikanaalin pohjalla oleva hiekka on aistinvaraisesti arvioituna kos-
tean ndkoistd (Kuva 17...Kuva 19).
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Kuva 11 ' o Kuva 12
Putkikanaalin poikkileikkaus (Rakenne- Putkikanaalin tarkastusluukku avattuna

piirustus RAK 9 36159)

Kuva 14
Luukun yhdesta kulmasta puuttuu mut- Yleiskuva kanaalista.
teri ja aukko on avoin. Mutterin kohta

osuu alemman rakenteen metallisen

reunan sisapuolelle.

Kuva 15 o Kuval6

Viemari kulkee putkikanaalin seinaman Kanaalin betonirakenteinen kansi on

yli nuolen osoittamassa kohdassa, eli valettu filmivanereiden varaan. Viemarit
kanaalista on ilmayhteys alapohjan eris- on tuettu valubetonien varaan.

tetilaan.
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Kanaalin seinamilla ja pilarin pinnalla on Kanaalin pohjalla on rakennusjatetta.
havaittavissa poikkeavan kosteuden ai-
heuttamia vauriojalkia.

Kuva 19
Kanaalin pohjalla oleva hiekka on pai-
koin kosteaa.

5.1.3Merkkiainekokeet, 3 tilaa

Merkkiainekaasua (typpi-vetyseosta) laskettiin ontelolaatan alapuolella olevan tyhjan
alustatilan sisailmaan rakennuksen ulkopuolelta tuuletuspaalujen kautta. Kaasunsyot-
topisteiden sijainnit on esitetty jokaisen kokeen kuvauksen yhteydessa. Merkkiainekoe
suoritettiin normaaliolosuhteissa ja alipaineistetuissa olosuhteissa.

MAL, Pienryhma 15, alustatila
- merkkiainetta laskettiin alapohjan tuuletuspaalun kautta 8 min ajan virtausno-
peudella 4 I/min. Sisétila oli alipaineinen ulkoilmaan nahden (paine-ero oli en-
simmaisen kokeen aikana 0...-2 Pa ja tehostetussa kokeessa -10...-12 Pa)
(Kuva 20).

Merkkiainekokeen perusteella alustatilaan johdettu merkkiaine kulkeutui alapohjassa
olevan kanaalitilan tarkastusluukun (mutteriaukkojen puuttuvien tulppien kohdalta)
kautta sisailmaan. limayhteys sisailmaan oli selkeda. Muissa rakenneliittymissa merk-
kiainevuotoja ei havaittu. llImavuodot eivat lisdantyneet tehostetun alipaineen vaikutuk-
sesta (Kuva 21...Kuva 23). Tassa tutkimuksessa ei tutkittu merkkiaineen kulkeutu-
mista alapohjan eristetilasta sisailmaan.
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Kuvav2(-‘)mf ‘ - o Kuva 21

MAL, pienryhma 15. Merkkiaine syotet- MAL. Selvéa ilmavuotokohta esiintyi lat-
tiin alapohjatilaan tuuletuspaalun kautta. tialuukun kahdessa kulmassa, joissa ei

ollut muttereiden aukkojen tulppia.

|15 a

| PIENRYfiMA

i P I P Tl e e THHH =T T s

i p
Kuva 22 Kuva 23

MAL. Tulppaukset lattialuukun kah- MAL. Alapohjan ilmavuotokohdat ja
dessa muussa kulmassa estivat ilma- kaasun syoéttokohta (nuoli) merkittyna
vuodon sisatilaan. pohjakuvaan. Pilvikuvio kuvaa merkki-

kaasun arvioitua leviamisaluetta.

MA2, Toimisto 33, alustatila
- merkkiainetta laskettiin tuuletuspaalun kautta alapohjan alle 6 min ajan virtaus-
nopeudella 4 I/min. Sisétila oli alipaineinen ulkoilmaan n&hden (paine-ero oli
0...-4 Pa) (Kuva 24 ja Kuva 25).

Vuotokohtia ei havaittu huonetilassa.
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I

Kuva 24 Kuva 25

MAZ2, toimisto 33. Merkkiaine syotettiin MAZ2. Kaasun syottokohta (nuoli) ja kaa-
tuuletuspaalun kautta alapohjan alle sun levidmisalue (pilvikuvio) merkittyna
(merkitty nuolella). pohjakuvaan.

MAS3, putkikanaali
- Putkikanaalin ilmatiiveytta tarkastettiin syottamalla merkkikaasua tilan 23 lattia-
luukun kautta putkikanaaliin nopeudella 4 I/min 20 minuutin ajan. limavuotoja
tutkittiin tilan 15 lattialuukun alueelta, kanaalin kohdalla olevien tilojen alapoh-
jan lapivientien ja valiovien kohdilta. Putkikanaali oli ylipaineinen sisétilaan nah-
den. Paine-ero oli 2,4...3,7 Pa (Kuva 26).

llImavuotoja ei havaittu kanaalin kohdalla tai sen l&heisyydessa sijaitsevissa huoneti-
loissa. Kanaalin kohdalla sijaitsevia tiloja ovat mm. WC-tila 16, pienryhmatila 15, tekni-
nen tila 22 ja varasto 23 (Kuva 27...Kuva 31).

Kuva 26 o  Kuwaz27
MAS3, varastotila 23. Merkkiaine syotet- MA3. WC-tilan 16 alapohjan lapivien-
tiin putkikanaaliin tarkastusluukun avo- neissa ei havaittu ilmavuotoja.

naisen mutteriaukon kautta. Luukku
asennettiin kokeen ajaksi paikalleen ja
tiivistettiin teippauksilla.
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Kuva 28 Kuva 29

MAS3. Pienryhmatila 15, jossa on toinen MAS3. Tekninen tila 22. Alapohjan sy-
isompi putkikanaalin tarkastusluukku, ei vennyksessa on séhkdlapivienteja,
havaittu ilmavuotoja. joissa ei havaittu ilmavuotoja.

Kuva 30

MA3. Teknisen tilan 22 sahkokeskuksen
alapuolella olevat alapohjan lapiviennit
on tiivistetty, eikd kohdassa havaittu
vuotoja.
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Kuva 31

MAS. Putkikanaalin sijainti on esitetty kuvassa sinisella varilla. Syéttbkohdan ja tarkas-
tusluukun sijainti on merkitty sinisella pisteella. Merkkikaasun tarkastelupisteet on mer-
kitty punaisilla merkinnéilla. Pienryhmatilan 15 lattialuukun sijainti on arvioitu pohjaku-
vaan. Pilvikuvio kuvaa merkkikaasun arvioitua leviamisaluetta.

5.1.4Johtopaatokset

Rakennuksen alapohjan alla sijaitsevan putkikanaalin seinamilla on havaittavissa poik-
keavan kosteuden aiheuttamia vauriojalkia (kalkkindrmaa) ja kanaalin pohjalla paikoin
oleva hiekka oli aistinvaraisten arvioiden perusteella kosteaa. Kosteus nousee toden-
nakoisesti kapillaarisesti maaperasta tai liittyy aiemmin tapahtuneeseen putkivuotoon,
jonka seurauksena vetta on paassyt putkikanaaliin. Havaintojen perusteella kanaalin
pohjalla on jonkin verran rakennusjatetta. Tarkastushetkelld kanaalin sisdilmassa ei
havaittu mikrobiperaista hajua.

Putkikanaalin ilmatiiveytta tutkittiin merkkiainekokeiden avulla ja tutkimusten perus-
teella kanaali on tiivis, eik& kanaalista todettu tapahtuvan ilmavuotoja siséilmaan pain
lukuun ottamatta yhta tarkastusluukkua. Huonetilat ovat normaalitilanteessa alipainei-
sia putkikanaaliin nahden, mika lisda putkikanaalista tapahtuvien ilmavuotojen riskia.
Paine-eron suuruudella ei havaittu olevan merkkiainekokeen aikana vaikutusta ilma-
vuotojen maaraan.

Alapohjarakenteen todettiin olevan merkkiainekokeiden perusteella tiivis. Hallitsemat-
tomia ilmavuotoja ei tapahdu alustatilasta alapohjan Iapivientien tai rakenneliitosten
kautta suoraan sisatilaan.

5.1.5Toimenpide-ehdotukset

Putkikanaalin alipaineistamista huonetiloihin nahden suositellaan hallitsemattomien il-
mavirtausten estadmiseksi. Alipaineistamista suunniteltaessa tulee huomioida alipai-
neistuksen seurauksena mahdollisesti tapahtuva alapohjan eristekerroksen alipaineis-
tuminen.
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Tilassa 15 olevan putkikanaalin tarkastusluukun mutteriaukot suositellaan tiivistetta-
vaksi.

5.2 Julkisivut; sokkelit, ulkoseinat

5.2.1Rakenne ja sijainti

Alkuperaisten suunnitelmien mukaan ulkoseinissa on kahta rakennetyyppid. US1 on
tilli-villa-tiili -rakenne ja US2 tiili-villa-levy -rakenne. Ulkoverhouksena on molemmissa
rakennetyypeissa julkisivutiili ja tiili-villa-levy -rakenteisissa ulkoseinissa ikkunoiden
ylaosissa ulkoverhouksena on puupaneeli tiilen sijasta (Kuva 32 ja Kuva 33).

US1:n rakenne sisélta ulospain katsot- US2:n rakenne sisélta ulospain katsot-

tuna: tuna:
- Maali - Maali tai tapetti
- Tiili, 125 mm - Kipsilevy, 13 mm
- Mineraalivilla (160 mm) - Hoyrynsulkumuovi
- llmarako (20...30 mm) - Mineraalivilla (130 mm)
- Tiili, 125 mm - Tuulensuojavilla, 30 mm
- llmarako, n. 20... 30 mm
- Tiili, 125 mm
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Kuva 32 Kuva 33
US1. tiili-villa-tiili -rakenne (RAK 13 US2: tiili-villa-levy -rakenne (RAK 12
36159). 36159).

Ulkoseinatyypin US2 alaosaan ja valesokkelirakenteeseen on suunniteltu korjaus RD-
001 (Sweco), jossa mm. alkuperdinen seinan alaosan mineraalivilla on korvattu lattian
pinnan tasolle asti XPS-eristeelld (Kuva 34 ja Kuva 35).
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Kuva 34 Kuva 35
Alkuperainen ulkoseinan US2 alaosan Korjaussuunnitelma ulkoseinan US2
ja sokkelin rakenne (RAK 12 36159) alaosan ja sokkelin rakenteelle (RD-

001).

Ulkoseinarakenteet US1 ja US2 on erotettu alkuperéisten rakennesuunnitelmien mu-
kaan alapohjan pintavalusta aaltopahvikaistaleella.

5.2.2Havainnot

Ulkoseinarakenteisiin tehtiin kuusi (6) rakenneavausta rakenteiden toteutustavan, kun-
non seka tehtyjen korjausten korjauslaajuuksien selvittamiseksi.

Alaosastaan korjatun US2-rakenteen kuntoa tutkittiin arvioidun korjausalueen ylapuo-
lelta rakenteiden kunnon arvioimiseksi. Avaukset kohdistettiin ikkunoiden alapuolisiin
osiin ja ulkoseinien keskivaiheille. Rakenneavauksista tehtyjen havaintojen perusteella
alkuperaiset ulkoseinan rakennesuunnitelmat pitavat paikkansa. Merkkiainekokeiden
suorittamisen yhteydessa havaittiin, etta valesokkelissa eristeenéd on XPS-levy ja sok-
kelihalkaisussa ESP-levy. Tiili-villa-levy -rakenteisten ulkoseinien alaosien alkuperai-
nen mineraalivillaeriste on uusittu sisakautta noin 50 cm korkeudelle asti lattian pinnan
tasosta (ikkunoiden alla ikkunoiden alareunan korkeudelle asti).

Rakenneavausten 4 (Tila 02) ja 6 (Tila 44) kohdalla havaittiin puutteita [ammaoneristyk-
sessa. Seinarakenteessa on paikoin runkopuiden takana eristeettémia kohtia pilarei-
den laheisyydessa.

Tilaan 44 tehdyn rakenneavauksen 6 kohdalla tiili-villa-levy -rakenteisessa ulkosei-
nassa mineraalivillaeriste on uusittu havaintojen perusteella ikkunan alareunan kor-
keudelle asti.
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Tiili-villa-tiili -rakenteisen ulkoseinén eristetilassa todettiin esiintyvan mikrobiperaista
hajua. Tiili-villa-levy -rakenteisiin ulkoseiniin tehdyissé rakenneavauksissa poikkeavaa
hajua ei todettu.

Rakenneavauksista tehtyjen havaintojen perusteella levyrakenteisessa seinassa hoy-
rynsulkumuovi ei jatku ulkoseinissa yhtenaisena pilareiden kohdalla, vaan muovi paat-
tyy levyrakenteen ja betonipilarin liitoskohtaan. Alkuperaista héyrynsulkumuovia ei ole
teipattu (Kuva 59). Myohemmassa korjauksessa litoskohdan tiiveytta on parannettu
lisdamalla litoskohtaan uretaanimassan paalle tiivistysmassa ja tukinauha (Kuva 59 ja
Kuva 60). Seinien alaosan korjauksen yhteydessa uuden héyrynsulkumuovin saumat
on teipattu (Kuva 52).

Ikkunoiden vesipellit on mahdollisesti uusittu. Uudet pellit ovat hyvakuntoisia ja tiiviita
ja niiden toteutus on asianmukainen. Peltien kaato on riittava ja pelti ulottuu riittavan
kauas seinan ulkopinnasta, jotta putoava vesi ei kastele seinda. Myo6s syoksytorvet on
uusittu. Uudet syoksytorvet ohjaavat sadevedet asianmukaisesti rannikaivoihin (Kuva
34 ja Kuva 35).

Rakennuksen ikkunat ovat alkuperéiskuntoisia. Ikkunoiden puuosissa on ulko- ja sisa-
puitteiden valissa kosteusjalkia ja ikkunoiden kaynnit ovat paikoin huonoja. Ikkunoiden
ulkopuitteet on huoltomaalattu.

Kuva 36 Kuva 37
Uusitut ikkunapellit on asennettu asian- Uusitut syoksytorvet ohjaavat sadeve-
mukaisesti. det rannikaivoihin.

5.2.3Rakenneavaukset ja naytteenotto

Rakenneavaukset kohdentuivat paaosin tiloihin, joissa on koettu sisdilmahaittaa. Yksi
avaus tehtiin tilaan, josta sisailmahaittaa ei ole ilmoitettu. Kaikista avauksista otettiin
materiaalindytteet eristevillasta tuulensuojavillan ja sisdpinnan valista.

Ulkoseiniin tehtiin yhteensa kuusi rakenneavausta (Taulukko 1, rakenneavausten si-
jainnit on esitetty liitteessa 1):

. ) Lehdokin péaivakoti
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Taulukko 1
Rakenneavaukset.
Raken- | Kuvat Tila Rakenne | Avaus- | Avauskohta ja Huomiot Materiaalinayte
neavaus suunta | korkeus maan-
pinnasta/lattiasta
1 Kuva 38... |02 uSs2 Ulko- Ikkunan alapuoli, llImarako n. 20-30 mm. Raken- N1 otettiin
Kuva 40 puolelta | n. 1000-1100 mm | neavauksessa ei poikkeavaa hajua. avauksen ylaosista
mineraalivillasta.
2 Kuva42... |43 uS2 Ulko- Ikkunan alapuoli, Ei hoyrynsulkumuovia. llImarako n. 25 | N2 otettiin
Kuva 45 puolelta | n. 800-900 mm mm. Eristepaksuus n. 130 mm. Ra- tuulensuojavillan
kenneavauksessa ei poikkeavaa ha- | takaa, pystypuun
jua. oikealta puolelta
3 Kuva 46... |43-44 | US2 Ulko- Ikkunoiden vélinen | Véaliseinan kohdalla on ollut vesivuoto | N3 otettiin tuulen-
Kuva 49 puolelta | seindosuus (vali- | tilassa 43. llmarako 20-30 mm. Eriste- | suojavillan takaa.
seindn kohta), n. paksuus n. 160 mm (sisaltéden tuulen-
1400-1500 mm suojavillan). Rakenneavauksessa ei
poikkeavaa hajua.
4 Kuva 50... |02 us2 Sisa- Ikkunan alapuoli, Rakenteesta ilmavirtaus sisdanpain. N4 otettiin uusitun
Kuva 55 puolelta | pilarin vieressa, Rakenneavauksessa ei poikkeavaa villan yldosasta ja
> 500 mm hajua. Kipsilevyssa tummia varimuu- | N7 vanhan kipsile-
toksia. Puutteita lammoneristyksessa. | vyn taustapape-
Vaneri on tukemassa uuden ja van- rista.
han kipsilevyn rajapintaa. Uuden ja
vanhan rakenteen liittymassa on si-
nista hdyrynsulkumuovia ja uutta hoy-
rynsulkuteippia. Villoitus puun vie-
ressé on vajavainen. Vaalea tukipuu
on lisatty korjausvaiheessa 2021. Pi-
larin ja puurakenteen valissa on
vanha pystypuu. Puun ja pilarin liitos-
kohta on tiivistetty uretaanivaahdolla
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27 (57)

ja mustalla massalla. Liittyméakoh-
dassa on myds tukinauha.

ressa, > 500 mm

Lapinakyva muovi paattyy pilarin vie-
ressa olevaan puuhun. Kipsilevyn ja
pilarin liitoskohta on tiivistyskorjattu.
Tiivistysmassoja on kaksi kerrosta.
Takana raon kohdalla on myds ure-
taanivaahtoa lAmmdneristeena.

5 Kuvab6ja |35 USl Sisa- Ikkunan alapuo- Mikrobiperainen haju. llmavirtaus si- N5 otettiin tiilen ta-
Kuva 57 puolelta | lella pilarin vie- saailmaan pain. kana olevasta vil-
ressa, > 500 mm lasta avauksen
ylaosasta ikkunan
alta.
6 Kuva 58... |44 us2 Sisa- Ikkunan alapuo- Rakenneavauksessa ei poikkeavaa N6 otettiin villan
Kuva 61 puolelta | lella pilarin vie- hajua. Puutteita lammaoneristyksessa. | ylaosista pilarin

vieresta.
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Kuva 38 Kuva 39
Avaus 1 tehtiin 1000...1100 mm kor-

Avaus 1 tilan 02 ikkunan alapuolella.
keudelle maanpinnan tasosta. Nayte N1

otettiin avauksen ylaosasta
mineraalivillasta.

Kuva 40 ' Kuva 41
Avaus 1. Tiilen ja tuulensuojalevyn va- Avaukset 2 ja 3 tilojen 43 ja 44 kohdille.
Avaus 2 tehtiin rakennuksen kulmaan,

lissa on 20...30 mm ilmarako. Laasti-
purseet heikentavéat paikoin tuulettumis-

edellytyksia.

ikkunan alapuolelle.

Kuva42 o Kuva 43
Avaus 2 tehtiin tilan 43 ikkunan ala- Avaus 2. Tuulensuojavillaa.

puolelle, ulkoseinan kulmaukseen.
Avaus tehtiin 800...900 mm korkeu-
delle maanpinnan tasosta.
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Kuva 44 kuva 45
Avaus 2. Materiaalindyte N2 otettiin Avauksen 2 eristevillan paksuus oli noin
tuulensuojavillan takaa, pystypuun 130 mm.

oikealta puolelta.

;. L

Kuva 46 A Kuva Z?
Avaus 3 tehtiin vanhaan vuotokohtaan Avauksen 3 alareuna oli n. 1400 mm
tilojen 43 ja 44 valiseinan kohdalle. korkeudella maan pinnan tasosta.

» %

el SR R : 4

Kuva 48 Kuva 49

Avaus 3. limarako oli noin 20...30 mm. Avaus 3. Nayte N3 otettiin tuulensuoja-
villan takaa. Villan takana nakyi kirkas
hoyrynsulkumuovi ja kipsilevy.
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Kuva 50 Kuva 51

Avaus 4 tehtiin tilaan 02 pilarin viereen Avaus 4 tehtiin vanhan kipsilevyn koh-
levyseindén sisakautta. dalle.

Kuva 52 Kuva 53

Avaus 4. Uuden ja vanhan rakenteen Avaus 4. Puun ja pilarin litoskohta on
liittymassa on sinista hdyrynsulku- tiivistetty uretaanivaahdolla ja mustalla
muovia ja uutta hdyrynsulkuteippia. Vil- massalla (nuolen osoittama kohta). Liit-
loitus puun vieressa on vajavainen tymakohdassa on myds tukinauha.
(nuoli).
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Kuva 54

Avaus 4. Tukipuiden ja pilarin takana on
rako, josta puuttuu lAmmoneristys koko-
naan.

Kuva 56

Avaus 5 tehtiin tilaan 35. Avaus tehtiin
pilarin viereen tiilirakenteeseen ikkunan
alapuolelle.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kuva 55
Avaus 4. Materiaalindyte N7 otettiin
vanhan kipsilevyn taustapaperista,
jossa oli varimuutosta. Toinen nayte N4
otettiin avauksen 4 mineraalivillasta ik-
kunan alta.

Ly

Kuva 57
Avauksessa 5 oli selkea mikrobiperai-
nen haju ja ilmavirtaus kavi sisétilan
suuntaan. Nayte N5 otettiin tiilen takaa
olevasta villasta avauksen ylaosasta,
ikkunan alapuolelta.
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Kuva 58 Kuva 59
Avaus 6 tehtiin tilaan 44 pilarin viereen Avaus 6 on vanhan kipsilevyn kohdal-
levyseinaan. le. Lapindkyva muovi paattyy pilarin

vieressa olevaan puuhun (nuoli). Nay-
te N6 otettiin mineraalivillan ylaosista
ikkunan alta.

£s

Kuva 60 Kuva 61

Avaus 6. Kipsilevyn ja pilarin liitoskohta Avaus 6. Pilarin vieressa olevan puun
on tiivistyskorjattu. Tiivistysmassoja on takana on eristamaton kohta.

kaksi kerrosta. Takana raon kohdalla
on my6s uretaanivaahtoa lammoneris-
teena.

5.2.4Mikrobianalyysit

Ulkoseinarakenteisiin tehtiin yhteensa kuusi (6) rakenneavausta ja rakenneavauk-
sista otettiin yhteensa seitseman (7) materiaalindytetta mikrobianalyysiin. Naytteet
otettiin eristekerroksesta ikkunoiden alapuolelta. Tulokset on koottu alla olevaan tau-
lukkoon ja tarkemmin ne on esitetty laboratorion analyysivastauksessa liitteessa 2.
Naytteenottokohdat on esitetty liitteessd 1 olevassa pohjakuvassa.
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Taulukko 2
Ulkoseinarakenteiden materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset.
Nayte Tila Tarkennus, materiaali Tulkinta
N1 02 ikkunan alap_uqll, 1000 mm maan pinnan Ei viitettd vauriosta
tasosta, uusi villa

ikkunan alapuoli, ulkoseinien kulmaus,
N2 43 ! .
800 mm maan pinnan tasosta, vanha villa

tilojen valiseinan kohdalta ulkopuolelta,
N3 43 ja 44 | 1400 mm maan pinnan tasosta, vanha Ei viitetta vauriosta
villa
N4 02 pilarin vieressa oleva levyseind, uusi villa | El viitetta vauriosta
N5 35 pilarin vieressa oleva tiiliseind, vanha villa | El viitetta vauriosta
N6 44 pilarin vieressa oleva levyseind, uusi villa | El viitetta vauriosta
N7 02 p!Iar_ln vieressa oleva Igvyselna, vanhan Ei viitettd vauriosta
Kipsilevyn taustapaperi

Analyysitulosten perusteella yhdessa ulkoseinan lammoneristeesta otetussa nayt-
teessa todettiin viite vauriosta (ndyte N2). Tassa naytteessa kasvoi runsaasti ulkoil-
malle tyypillistd Cladosporium -sienisuvun mikrobeja seké niukasti kosteusvaurioon
viittaavaa Aspergillus versicolor -sienilajin mikrobeja.

Naytteissa N1, N3, N4, N5 ja N6 ja N7 ei ollut analyysitulosten perusteella viitteita
mikrobivauriosta. Mikrobikasvu oli niukkaa ja havaittiin vain yksittaisia kosteusvau-
riopesakkeita.

5.2.5Merkkiainekokeet ulkoseinarakenteisiin

Merkkiainekaasua (typpi-vetyseosta) laskettiin seuraaviin ulkoseinien osiin:

- Sokkelihalkaisuun,

- Valesokkelirakenteeseen ja

- Ulkoseinarakenteen eristekerrokseen seinén alaosassa

- Ulkoseinarakenteen eristekerrokseen ikkunoiden ylapuolisessa osassa

Kaikki merkkiaineen syo6tot toteutettiin ulkokautta. Merkkiaineen syottokohdat tiivistet-
tiin huolellisesti. Merkkiainekokeet suoritettiin normaaliolosuhteissa, tutkittavien tilojen
ollessa noin 0...-6 Pa alipaineisia ulkoilmaan nédhden. Yksi tila (tila 05) tarkasteltiin
myos tehostetussa alipaineessa, jolloin paine-ero ulkoilmaan nahden oli noin -11 Pa.
Paaosin merkkikaasua syotettiin 4 I/min nopeudella neljan (4) minuutin ajan, tata pi-
demmat syottdajat on kerrottu erikseen kunkin kokeen kohdalla.

. ) Lehdokin péivékoti
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Niissa tapauksissa, joissa kaksi merkkiainekoetta toteutettiin vierekkaisiin rakentei-
siin, odotettiin vahintdan seuraavaan paivaan asti, jotta edellisen kokeen aikana ra-
kenteeseen laskettu merkkiaine on ehtinyt poistua rakenteesta, eiké hairitse uutta
merkkiainekoetta.

Merkkiainekokeiden tulokset on esitetty kahdessa osassa ilmavuotokohdan seinan
sisékuoren pintamateriaalin mukaisesti (tiili- ja levyverhous). lImavuotoja tarkastel-
laan erikseen kyseisten rakenteiden osalta, koska tiili- ja levyrakenteisen sisdkuoren
korjaus on toteutettu aiemmin eri menetelmilla. Merkittavin ero seinarakenteiden va-
lilla on se, etté sisakuorelta tiilirakenteisen seinan mineraalivillaeristetta ei ole uusittu
ja valesokkelirakennetta ei ole korjattu.

Sokkelihalkaisun kohdalla merkkiaine syotettiin 420—430 mm alimman tiilen alapin-
nan alapuolelle EPS-eristeeseen, osittain maanpinnan tason alapuolelle. Valesokke-
lin kohdalla merkkiaine syotettiin sokkelin puolivalin kohdalle 2700—200 mm alimman
tilen alapinnan alapuolelle XPS-eristeeseen. Ulkoseindn alaosan kohdalla merkki-
aine syotettiin alimman tiilirivin tuuletusraon taakse eristetilaan. Ulkoseinan ylaosan
kohdalla merkkiaine syotettiin ikkunoiden ylapuolella olevien puupaneelien taakse
eristeeseen. Kaasunsyo6ttopisteiden ja ilmavuotoalueiden sijainnit on esitetty jokaisen
kokeen kuvauksen yhteydessa.

llImavuodot on merkitty alla oleviin kuviin punaisilla (selvat vuodot) ja keltaisilla (lievat
vuodot) nuolilla.

5.2.5.1 limavuotokohdat kipsilevysein&n kohdalla, tiili-villa-levy -rakenne, 10
koetta

MA4: Tila 35, tiili-villa-levy -rakenteen sokkelihalkaisu
- Merkkiaine syotettiin poratun reian kautta sokkelihalkaisuun. Sisatila oli alipai-
neinen ulkoilmaan nahden (paine-ero oli noin -2 Pa). Patteriputken kannak-
keen kohdalla oli yksittainen selkea ilmavuoto (Kuva 62...Kuva 66).

Kuva 62 Kuva 63

MA4, ryhméhuone 35. Merkkiaine syo6- MA4. Selva ilmavuoto yhden putkikan-
tettiin poratun reian kautta sokkelihalkai- nakkeen kohdalla.

suun.
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A-Insingorit Suunnittelu Oy RAKENNUKSEN TIIVEYSTUTKIMUS JA ULKOSEINAN MIKROBIANALYYSIT



43 A-INSINOORIT 5 (57

AL

=L /. e T )./“\/
e = Fifa) &

E"ELME}. - _ne*:llul

'

—SEN

ST o T
RIS s
; |
h
I
I
%
=
.
=

B
lizes

AN
g
et

=

g

t

£l
LKL 3 LEPOILDNT

N

Kuva 64 Kuva 65
MAA4. Selva ilmavuotokohta havaittiin MA4. Merkkiaineen syottokohta (nuoli)
putkikannakkeen kohdalla. pohjakuvassa. Pilvikuvio kuvaa merkki-

kaasun arvioitua leviamisaluetta. Ku-
vaan on merkitty punaisella yksittaisen
patterikannakkeen kohdalla oleva selva
ilmavuotokohta.

MAS5: Ryhmahuone 02, tiili-villa-levy -rakenteen valesokkel
- Merkkiainetta laskettiin 9 min ajan. Sisétila oli alipaineinen ulkoilmaan n&hden
(paine-ero oli noin -5 Pa). Selva vuotokohta havaittiin lattian ja pilarin liitos-
kohdassa. Etaampéana pilarista havaittiin lievaa vuotoa lattian ja ulkoseinén
litoskohdassa (Kuva 66...Kuva 70).

Kuva 66 ' Kuva 67

MADS5, ryhméahuone 02. Merkkiaine syo6- MADS. Selva ilmavuotokohta lattian ja pi-

tettiin poratun reian kautta valesokkeliin. larin litoskohdassa. Lievaa vuotoa ha-
vaittiin ulkoseinan ja lattian liitoskoh-
dassa.
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Kuva 68 Kuva 6

MADS. Lieva ilmavuoto havaittiin ulkosei- MAS. Merkkiaineen syottokohta (nuoli)
nan ja lattian litoskohdassa. pohjakuvassa. Pilvikuvio kuvaa merkki-

kaasun arvioitua leviamisaluetta.

02
RYMMAHUONE

L}

Kuva 70
MADS. Vuotokohdat pohjakuvassa.

Selva vuotokohta havaittiin tilan nur-
kassa (punainen merkintd) ja lievat
vuotokohdat ulkoseinan ja lattian liitos-
kohdassa (sininen merkinta).

MAG6: Ryhmahuone 35, tiili-villa-levy -rakenteen valesokkeli
- Selvaa vuotoa havaittiin ikkunan ja pilarin litoskohdassa (ikkunan alanurkka).
Lievaa vuotoa havaittiin ikkunan saranan kohdalla ja lattian, ulkoseinan ja pi-
larin liitoskohdassa (Kuva 71...Kuva 76).
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Kua 71 |
MA6, Ryhméahuone 35. Merkkiaine syo-
tettiin poratun reian kautta valesokkeliin.

Kuva 73

Selvaa ilmavuotoa havaittiin ikkunan ja
pilarin litoskohdassa. Saranan kohdalta
havaittiin lievaa vuotoa.

Kuva 75

Merkkiaineen sy6ttokohta (nuoli) itasi-
vulla pohjakuvassa. Pilvikuvio kuvaa
merkkikaasun arvioitua leviamisaluetta.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kuva 72

Selkea ilmavuoto havaittiin ikkunan ja
pilarin liitoskohdassa. Lievaé vuotoa ha-
vaittiin saranan kohdalla seka pilarin, ul-
koseinan ja lattian liitoskohdassa.

J

Kuva 74
Lievaa ilmavuotoa havaittiin lattian, ul-
koseinan ja pilarin litoskohdassa.

L 1

Kuva 76

llImavuodot pohjakuvassa: selva vuoto-
kohta ikkunan ja pilarin liitoskohdassa
(punainen) seka lievat vuodot lattian, ul-
koseinan ja pilarin litoskohdassa ja ik-
kunan saranan kohdalla.

Lehdokin paivakoti
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MAY: Leikki- ja lepohuone 44, tiili-villa-levy -rakenteen valesokkeli
- Sisétila oli alipaineinen ulkoilmaan nahden (paine-ero vaihteli vélilla 0...-6 Pa
tuulen vuoksi). Vuotoa havaittiin selvasti patterikannakkeiden kohdalla seka
ikkunan ja pilarin liitoskohdassa. Lievia vuotokohtia esiintyi patterikannakkeen
ja lampoputken kannakkeen kohdalla (Kuva 77...Kuva 82).

Kuva7?7 - Kuva 78

MAY, leikki- ja lepohuone 44. Merkki- MAY. Tilassa havaittiin selkeita ilmavuo-
aine syotettiin poratun reian kautta va- toja ikkunan ja pilarin litoskohdassa
lesokkeliin. seka patterin ja lampdputkien kannak-

keiden kohdalla.

r’ "§.1|)r11;.‘
“,\ "hQ |
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Kuva 79 Kuva 80
MAY. Patterikannakkeiden kohdalla ta- MA7. Yhden lamp6putken kannakkeen
pahtui selkeité ilmavuotoja. kohdalla esiintyi lievaa vuotoa.

. ) Lehdokin péaivakoti
A-Insingorit Suunnittelu Oy RAKENNUKSEN TIIVEYSTUTKIMUS JA ULKOSEINAN MIKROBIANALYYSIT



43 A-INSINOORIT 3 (57

1

LEH18 LERHLONE

Kuva 82
MAY. Merkkiaineen syottokohta (nuoli) MAY. Vuotokohdat merkittyna pohjaku-
lansisivulla pohjakuvassa. Pilvikuvio ku- vassa.

vaa merkkikaasun arvioitua leviamista.

MAB8: Liikuntasali 21, tiili-villa-levy -rakenteisen seinan alaosa
- Merkkiainetta laskettiin 11 minuutin ajan. Erittain selkeda vuotoa havaittiin lat-
tian ja ulkoseinan liitoskohdassa seké putkikannakkeen kohdalla ulkosei-
nassa. Lisaksi selkeaa ilmavuotoa havaittiin ikkunoiden ja ulkoseinan liitos-
kohdista (Kuva 83...Kuva 89).

Kuva 83 Kuva 84

MAB8, Liikuntasali 21. Merkkiaine syotet- MABS, Liikuntasali 21. Selkea ilmavuotoa

tiin ulkoseinan alaosaan tuuletusraon havaittiin lattian ja ulkoseinan liitoskoh-

kautta. dassa ja ikkunan ja ulkoseinan liitos-
kohdissa.

. ) Lehdokin péaivakoti
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Kuva 85 Kuva 86
MAS8. Lattian ja ulkosein&n liitoskoh- MA8. Selkeaa ilmavuotoa havaittiin ik-
dassa seka putkikannakkeen kohdalla kunan ja ulkoseinan liitoskohdassa.

havaittiin selkeaa ilmavuotoa.

Kuva 87 Kuva 88
MABS. Yksittainen selva vuotokohta ha- MAS8. Merkkiaineen syottokohta (nuoli)
vaittiin ikkunan ja ulkoseinan liitoskoh- lansisivulla pohjakuvassa. Pilvikuvio ku-
dassa. vaa merkkikaasun arvioitua levidamisalu-
etta.
o
11
Kuva 89
MAB8. Selkeéat ilmavuodot merkittyna
pohjakuvassa.

. ) Lehdokin péaivakoti
A-Insingorit Suunnittelu Oy RAKENNUKSEN TIIVEYSTUTKIMUS JA ULKOSEINAN MIKROBIANALYYSIT



43 A-INSINOORIT -

MA9: Ryhmahuone 43, tiili-villa-levy -rakenteisen seinan alaosa
- Runsasta ilmavuotoa havaittiin pilarin ja lattian litoskohdassa seka pilarin, lat-
tian ja ulkoseinan liitoskohdassa (vuotokohdassa oli havaittavissa n. 10 mm
halkaisijaltaan oleva aukko) (Kuva 90...Kuva 93).

\

Kuvé 91
MA9, Ryhméahuone 43. Merkkiaine syo- MA9. Ryhmahuone 43. Selvat vuoto-
tettiin ulkoseindan tuuletusraon kautta. kohdat lattian ja pilarin litoskohdassa.
L = |
_ il |
I ' I
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Kuva 92 Kuva 93
MA9. Merkkiaineen syéttokohta (nuolen MAO9. Kaksi selvaa ilmavuotokohtaa ha-
sijainti kuvassa) lansisivulla pohjaku- vaittiin lattian, pilarin ja ulkosein&n liitos-
vassa. Pilvikuvio kuvaa merkkikaasun kohdassa.

arvioitua leviamisaluetta.

MA10: Ryhméahuone 02, puu-villa-levy -rakenteisen seindn ylaosa
- Merkkiainetta laskettiin ikkunan ylapuolelle paneloituun osaan 5 min ajan.
Vuotoa ei havaittu lainkaan huonetilassa (Kuva 94).

MA11: Ryhmé&huone 02, tiili-villa-levy -rakenteisen seinan ikkunan sivu
- Merkkiainetta laskettiin ikkuna ja pilarin litoskohtaan 5 min ajan. Lievaa vuo-
toa havaittiin ikkunan ja betonipilarin litoskohdassa kahdella korkeudella
(Kuva 94...Kuva 97).

) ) Lehdokin péaivakoti
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Kuva 94 Kuva 95

MA10 ja MA11, Ryhmahuone 02. Merk- MA11. Ryhmahuone 02. Lievaa vuotoa
kiaine syotettiin ikkunan ylapuoliseen havaittiin ikkunan ja pilarin liitoskoh-
paneloituun ulkoseindén seka ikkunan dassa kahdessa kohdassa.

sivulle.

Kuva 97
MA11. Merkkiaineen syottokohta (nuoli) MA11. Kaksi lievaa vuotokohtaa ikku-
itdsivulla pohjakuvassa. Pilvikuvio ku- nan ja pilarin liitoskohdassa pohjaku-
vaa merkkikaasun arvioitua levidmisalu- vassa.

etta.

MA12: Ryhmahuone 43, puu-villa-levy -rakenteisen seinan ylaosa
- Merkkiainetta laskettiin 5 min ajan ikkunan ylapuolelle paneloituun osaan. Lie-
vaa vuotoa havaittiin ikkunan ja ulkoseinan liitoskohdassa verhokiskon kan-
nakkeen kiinnityskohdassa (Kuva 98...Kuva 101).

. ) Lehdokin péivékoti
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Kuva 98
MA12, Ryhmahuone 43. Merkkiaine
syotettiin ikkunan ylapuoliseen paneloi-
tuun ulkoseinaan.

Sy g vt i
Kuva 100
MA12. Merkkiaineen syottokohta (nuoli)
lansisivulla pohjakuvassa. Pilvikuvio ku-
vaa merkkikaasun arvioitua leviamisalu-
etta.

43 (57)

Kuva 99
MA12. Ryhmahuone 43. Lievaa vuotoa
havaittiin ikkunan ja ulkoseinan liitos-
kohdassa verhokiskon kannakkeen kiin-
nityskohdassa.

Kuva 101

MA12. Lieva vuotokohta ikkunan ja ul-
koseinan liitoskohdassa verhokiskon
kannakkeen kiinnityskohdassa pohjaku-
vassa.

MA13: Leikki- ja lepohuone 44, puu-villa-levy -rakenteisen seinéan yldosa
- Merkkiainetta laskettiin ikkunan ylapuolelle paneloituun osaan. Lievaa vuotoa
havaittiin ikkunan ja ulkoseinan litoskohdassa (ikkunakarmirakenteen liitos-
kohdassa) ja verholaudan kiinnitysruuvin kohdalla (Kuva 102...Kuva 106).

Kuva 102
MA13, Leikki- ja lepohuone 44. Merkki-
aine syotettiin ikkunan ylapuoliseen pa-
neloituun ulkoseinaan.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kuva 103

MAL13. Lievaa ilmavuotoa havaittiin ikku-
nan ja ulkoseinan liitoskohdassa (ikku-
nakarmirakenteen) liitoskohdassa.

Lehdokin péivékoti
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Kuva 104
MA13. Lievaa ilmavuotoa havaittiin ikku-
nan ja seinan liitoskohdassa verholau-
dan kannakeruuvin kohdalla.

AT TV TVoYoTs) ORI R— |
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Kuva 106
MA13. Kaksi lievaa vuotokohtaa mer-
kittyn& pohjakuvassa: molemmat ikku-
nan ja ulkoseinan liitoskohdissa (ver-
hokiskon kannakkeen kohdalla ja toi-
nen ikkunakarmien liitoskohdassa).

5.25.2

44 (57)
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Kuva 105

MA13. Merkkiaineen syottokohta (nuoli)
lansisivulla pohjakuvassa. Pilvikuvio ku-
vaa merkkikaasun arvioitua levidmisalu-
etta.

IImavuotokohdat tiiliseinan kohdalla, tiili-villa-tiili -rakenne, 8 koetta

MAZ14: Tila 02, tiili-villa-levy -rakenteen sokkelihalkaisu
- Merkkiainetta laskettiin sokkelin alaosaan poratun reiédn kautta tiili-villa-levy -
rakenteen kohdalle. Siséatila oli alipaineinen ulkoilmaan nahden (paine-ero ol
-2...-3 Pa. Kokeen aikana havaittiin erittain selkeda ilmavuotoa tiili-villa-tiili -
seinan, pilarin ja lattian litoskohdasta (Kuva 107...Kuva 110).

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kuva 107

MA14, ryhmé&huone 02. Kaasua syotet-
tiin poratun reian kautta sokkelihalkai-
suun.

45 (57)

A
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Kuva 108
MA14. Erittéin selvaa ilmavuotoa havait-
tiin ulkoseinan ja lattian litoskohdassa.
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Kuva 109 Kuva 110

MA14. Merkkiaineen syottokohta (nuoli)
pohjakuvassa. Pilvikuvio kuvaa merkki-
kaasun arvioitua leviamisaluetta.

MA14. Selkeé ilmavuoto lattian ja ulko-
seinan liitoskohdassa (punainen mer-
kinta) pohjakuvassa.

Malbs: Tila 35, tiili-villa-tiili -rakenteen sokkelihalkaisu
- Merkkiaine laskettiin poratun rei&n kautta sokkelihalkaisuun. Siséatila oli alipai-
neinen ulkoilmaan nahden (paine-ero oli n. -2 Pa). Ikkunan alapuolella ole-
vassa tiilimuurauksen vaakasauman halkeamassa oli erittain lieva vuoto-
kohta. Muita vuotokohtia ei havaittu (Kuva 111...Kuva 116).

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kuva 111 I o Kuva 112

MA15, tila 35. Merkkiaine syotettiin tiili- ~~ MA15. Merkkikaasua syotettiin poratun
villa-tiili -rakenteiseen ulkoseindn sokke- reian kautta sokkelihalkaisuun.
lihalkaisuun.

Kuva 113 Kuva 114

MAJ15. Erittain lievaa vuotoa havaittiin ti-  MA15. Halkeaman lahikuva.
limuurauksen vaakasauman kohdalla

olevassa halkeamassa.

|35 -
1 RYHMAHUQNE

B e e o 2 I n
Kuva 115 Kuva 116
MA15. Merkkiaineen syottokohta (nuoli)  MA15. Selkeitd ilmavuotoja ei havaittu.
pohjakuvassa. Pilvikuvio kuvaa merkki- Tiilimuurauksen vaakasauman halkea-
kaasun arvioitua leviamisaluetta. massa oli erittain lievaa ilmavuotoa.

) ) Lehdokin paivékoti
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MAL16: Tila 36, tiili-villa-tiili -rakenteen sokkelihalkaisu
- Merkkiaine laskettiin sokkelihalkaisuun poratun reian kautta. Sisatila oli alipai-
neinen ulkoilmaan nahden (paine-ero oli noin -1 Pa). Tilassa ei havaittu ilma-
vuotoja (Kuva 117...Kuva 119).

Kuva 117 Kuva 118
MAL1S6, tila 36. Merkkiaine laskettiin pora- MA16. Merkkiaine laskettiin poratun
tun reidn kautta sokkelihalkaisuun. reian kautta sokkelihalkaisuun.

Kuva 119

MAL16. Merkkiaineen syottokohta (nuoli)
pohjakuvassa. Pilvikuvio kuvaa merkki-
kaasun arvioitua leviamisaluetta. Ei ha-
vaittu vuotokohtia.

MAL17: Pienryhma 15, tiili-villa-tiili -rakenteen valesokkeli

- Merkkiaine laskettiin poratun reian kautta valesokkeliin. Tila alipaineistettiin ja
paine-ero ulkoilmaan ndhden oli kokeen aikana -10...-12 Pa. Vuotoja ei ha-
vaittu (Kuva 120...Kuva 123).

. ) Lehdokin péivékoti
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Kuva 120

MAL17, Tilan 15 valesokkelirakenteen il-
mayhteyksié huonetilaan tarkasteltiin ti-
lan ollessa tehostetusti alipaineistet-
tuna.

i it
Kuva 122
MAL7. Tilan 15 merkkiaineen syotto-
kohta pohjakuvassa.

48 (57)

Kuva 121
MAL17, Tilan 15 valesokkelirakenteen il-
mayhteyksié huonetilaan tarkasteltiin ti-
lan ollessa tehostetusti alipaineistet-
tuna.

Kuva 123

MAL17. Merkkiaineen syottokohta ja ar-
vioitu leviamisalue pohjakuvassa, ei
havaittu ilmavuotoja.

MA18: Pienryhma 05, tiili-villa-tiili -rakenteen alaosa
- Merkkiainetta laskettiin alimman tiilirivin tuuletusraon kautta eristetilaan 6 min
ajan. Sisatila oli alipaineinen ulkoilmaan nahden (paine-ero oli -2...-3 Pa). Lie-
vaa vuotoa havaittiin ikkunan ja ulkoseindrakenteen liitoskohdassa ja lattian ja
ulkoseinarakenteen liitoskohdassa (Kuva 124...Kuva 128).

MA19: Pienryhma 05, tiili-villa-tiili -rakenteen alaosa
- Merkkiainetta laskettiin alimman tiilirivin tuuletusraon kautta lammoneristee-
seen. Tila alipaineistettiin ja paine-ero oli kokeen aikana -11...-14 Pa ulkoil-
maan ndhden. Selvaa ilmavuotoa havaittiin ikkunan ja seinan litoskohdissa ja

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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ikkunoiden saranoiden kohdalla. Liséksi pienta vuotoa havaittiin lattian ja sei-
nan litoskohdassa (Kuva 124...Kuva 128).

Kuva 124 ' Kuva 125

MA18 ja MA19, Ryhmahuone 05. Merk- MA18 ja MA19. Lievaa ilmavuotoa ha-
kiainetta syotettiin ulkoseindan tuuletus- vaittiin ikkunan ja ulkoseinén liitoskoh-
raon kautta. dassa. Alipaineistettuna vuoto oli sel-

keda. Alipaineistuksen aikana selvaa
vuotoa havaittiin myds ikkunasaranoi-
den kohdilta.

It
Kuva 126 Kuva 127
MA18 ja MA19. Lievaa ilmavuotoa havait- MA18 ja MA19. Merkkiaineen sy6tto-
tiin lattian ja ulkoseindrakenteen liitoskoh-  kohta ja arvioitu kaasun levidmisalue
dassa. limavuoto oli samansuuruista pohjakuvassa.
my0s tehostetussa alipaineessa.

. ) Lehdokin péaivakoti
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MA18 ja MA19. Iimavuodot rakenneku-
vassa: selvaa ilmavuotoa havaittiin ikku-
nan ja ulkoseinarakenteen liitoskohdassa.
Lievaa ilmavuotoa havaittiin lattian ja ulko-
seinan liitoskohdassa ja ikkunan saranoi-
den kohdalla.

MAZ20: Tila 02, tiili-villa-tiili -rakenteen alaosa
- Merkkiainetta laskettiin alimman tiilirivin tuuletusraon kautta lAmmaoneristee-
seen. Sisétila oli alipaineinen ulkoilmaan nahden (paine-ero oli kokeen aikana
noin -2 Pa). Ulkoseinan, lattian ja pilarin litoskohdassa (lattialistan ja ulkosei-
nan valiin on muodostunut talle kohdalle rako) havaittiin selvaa ja lievaa ilma-
vuotoa (Kuva 129...Kuva 133).

uva 129
MAZ20, tila 02. Merkkiaine syotettiin seiné&n

eristeeseen tuuletusraon kautta. Kuva 130

MAZ20. Ulkoseinan, lattian ja pilarin liitos-
kohdassa havaittiin selva ilmavuoto.

) Lehdokin paivékoti
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Kuva 131 Kuva 132
MA20. Ulkoseinan, lattian ja pilarin litos-  MAZ20. Merkkiaineen syéttokohta (nuoli)
kohdassa oli selke&é ja lievaa ilmavuo-  pohjakuvassa. Pilvikuvio kuvaa merkki-

toa. Vuotokohdissa on lattialistan padlle  kaasun arvioitua leviamisaluetta.
laitetussa tiivistysmassassa halkeilua.

02

Kuva 133
MAZ20. Pohjakuvaan merkittyna tilan 02

selkea ilmavuotokohta ulkoseinén, lattian
ja pilarin liitoskohdassa.

MA21: Tila 44, tiili-villa-tiili -rakenteen alaosa
- Merkkiainetta laskettiin alimman tiilirivin tuuletusraon kautta lAmmaoneristee-
seen. Sisdtila oli alipaineinen ulkoilmaan nahden (paine-ero oli kokeen aikana
n. -2 Pa). Selva vuotokohta havaittiin ikkunan ja ulkoseinarakenteen liitoskoh-
dassa. Pistemainen lieva vuotokohta havaittiin lattian ja ulkoseinan liitoskoh-
dassa. Lievia vuotoja havaittiin lattian ja ulkoseinan liitoskohdassa ja yhden
putkikannakkeen kohdalla (Kuva 134...Kuva 138).
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Kuva 134
MAZ21, tila 44. Merkkiaine syotettiin tuule-
tusraon kautta lammoneristeeseen.

seaanesdi
D

Kuva 136

MAZ20. Lievia vuotokohtia havaittiin lat-
tian ja ulkoseinan liitoskohdassa ja putki-
kannakkeen kohdalla.

BT L T
—

Kuva 138

MAZ20. limavuodot alemmassa pohjaku-
vassa: selva ilmavuoto havaittiin ikkunan
alanurkassa (punainen) ja lieva ilma-
vuoto (sininen) jalkalistan kohdalla noin
420 mm etaisyydella ikkunan alanur-
kasta.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kuva 135

MA21. Selva vuotokohta havaittiin ikku-
nan ja ulkoseinan litoskohdassa. Lievia
vuotokohtia havaittiin lattian ja ulkosei-
nan liitoskohdassa ja putkikannakkeen
kohdalla.
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Kuva 137

MAZ20. Merkkiaineen syottokohta (nuoli)
pohjoispaadyssa pohjakuvassa. Pilviku-
vio kuvaa merkkikaasun arvioitua le-
viamisaluetta.
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5.2.6 Johtopaatokset

Tiili-villa-levy -rakenteiset ulkoseinat

Tutkimusten perusteella ulkoseindrakenteen US2 korjaukset on toteutettu paaosin
korjaussuunnitelmien mukaisesti. Seinien sisapintojen rakenneliitoskohtien tiiveytta
on parannettu tiivistyskorjauksin. Rakenneavausten perusteella korjausalueella esiin-
tyy paikoin lammoneristepuutteita (uudet lammaoneristeet asennettu paikoin puutteelli-
sesti) ja alkuperaisten hoyrynsulkumuovien liittymat ovat epatiiviitd. Sokkelihalkai-
sussa eristeena on alkuperaisten suunnitelmien mukaisesti EPS-levy.

Tiili-villa-levy -rakenteisiin ulkoseiniin tehtiin rakenneavauksia ikkunoiden alapuolelle
seka seindn keskiosaan. Otetuissa materiaalinaytteissa esiintyi analyysitulosten pe-
rusteella mikrobivauriota yhdesséa kuudesta naytteesta. Vaurioitunut alkuperainen
lammadneriste sijaitsi ulkoseinien kulmauksessa olevan pilarin takana, tiili- ja levysei-
nien litoskohdassa, ikkunan alapuolella.

Merkkiainekokeiden perusteella tiili-villa-levy -rakenteisista ulkoseinista tapahtuu il-
mavuotoja sisadilmaan normaaleissa paivakodin paineolosuhteissa. Vuotokohdat oli-
vat paaosin pistemaisia, mutta niita esiintyi lahes kaikissa tutkituissa rakenneliitok-
sissa ja kannakkeiden kohdalla. llImavuotoja havaittiin ulkoseinan ja lattian liitoskoh-
dissa, ulkoseinien ja pilareiden liitoskohdissa seka lattian, ulkoseinien ja pilareiden
litoskohdissa, pattereiden ja lampo6putkien seka verhokiskojen kannakkeiden kiinni-
tyskohdissa seké ulkoseinien ja ikkunoiden liitoskohdissa. Lisaksi ikkunoiden saranoi-
den ja karmien liitosten kohdilla havaittiin ilmavuotoja. Tutkimusten perusteella iima-
vuotoja tapahtui sokkelihalkaisusta, valesokkelirakenteesta, seindn alaosan eristeti-
lasta seka seinan ylaosan eristetilasta. Tiiveysmittauksia tehtiin padasiassa normaa-
lissa painesuhteessa. Kaksi tiiveyskoetta tehtiin lievasti alipaineistettuna (-10...-

14 Pa), eika niissa havaittu selkeitd eroja normaalipaineeseen verrattuna.

Tiili-villa-tiili -rakenteiset ulkoseinat

Tiili-villa-tiili -rakenteisten seinien lammoneristeena on alkuperéinen mineraalivilla
eikd seinien alaosien valesokkelirakenteita ole korjattu. Rakenteessa ei ole hdyryn-
sulkukerrosta. Rakenteiden korjauksiin liittyv&n rakennusselostuksen mukaan tiili-
villa-tiili -rakenteisten seinien osalle on suunniteltu ylitiivistys. Havaintojen perusteella
ainakin rakenneliitosten tiiveytta on parannettu.

Tiili-villa-tiili -rakenteisen ulkoseindn rakenneavauspisteesta otetussa materiaalinayt-
teessa ei analyysitulosten perusteella esiinny mikrobivauriota. Havaintojen perus-
teella tiili-villa-tiili -rakenteiseen seindén tehdyssa rakenneavauskohdassa oli kuiten-
kin havaittavissa selva mikrobiperdinen haju, joka viittaa siihen, etta tutkitun seinan
alaosan valesokkelirakenteessa esiintyy poikkeavan kosteuden aiheuttamia mikrobi-
vauriota. Aiemman tutkimuksen mukaan tiili-villa-tiili -rakenteisen ulkoseinan valesok-
kelirakenteen lAmmoneristeessa oli todettu epaily mikrobikasvusta ja valesokkelin

. ) Lehdokin péivékoti
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kohdalla sokkelin sisédpinnalla oli todettu poikkeavaa kosteutta pintakosteudenilmai-
simella. Valesokkelirakenne on rakennepiirustusten mukaan samanlainen molem-
missa ulkoseinatyypeissa, joten niiden vaurioitumistodenndkadisyys on samanlainen.
Myds rakennuksen siséilmassa kayttajien mukaan havaittu poikkeava haju viittaa sei-
narakenteiden alaosien/valesokkelirakenteiden mahdolliseen mikrobivaurioon ilma-
vuotoreitin varrella.

Alkuperéinen valesokkelirakenne on ns. kosteusteknisesti riskialtis rakenne ja va-
lesokkelirakenteessa olevien materiaalien vaurioituminen on aiheutunut ulkopuolisen
kosteudenhallinnan puutteista. Seinien alaosat altistuvat kosteudelle useasta eri
syysta. Kosteusrasitusta ovat voineet lisata:

- Viistosade, joka kastelee varsinkin seinien alaosien tiilimuurausta aiheuttaen
kosteuden imeytymisen tiilimuurauksen lapi mineraalivillaeristeeseen tuule-
tusraon ollessa riittdmé&ton tai laastipurseiden tukkima. Riittdmaton tuuletus-
rako villan ja tiilimuurauksen valissé heikentaa rakenteen kuivumista.

- Vuotavat syoksytorvet ja puutteellinen sadevesien ohjaus ovat voineet kas-
tella tilimuurauksen ulkopintaa aiheuttaen kosteuden imeytymisen tiillimuu-
rauksen lapi eristekerrokseen rakennuksen historian aikana. Rakennuksen
syoksytorvet ja rannikaivot on uusittu vasta askettain.

- lkkunapellitysten liittymien vuodot, jotka ovat tyypillisia taméan aikakauden ra-
kennuksille (pellitykset on mahdollisesti uusittu vasta askettain). Pellitysten
vuotokohtien kautta sadevesi on voinut paasta valumaan seinédn alaosaan
kastellen materiaaleja.

- Ulkoseinan sokkelirakenteen kosteusrasitusta on lisdnnyt sokkelin vedeneris-
tyksen puuttuminen/heikko kunto ja maaperan korkea korkeusasema valesok-
kelirakenteeseen nahden. Maaperan kosteus paésee imeytyméaan sokkelin
betonirakenteeseen lapi kastellen sokkelin kanssa kosketuksissa olevia mate-
riaaleja. Rakennuksen patolevyt on asennettu sokkeliin vasta askettain.

Aiemmassa tutkimuksessa (Konsulttitoimisto Kolona Oy, 2019) todettiin mikrobivau-
riota tiili-villa-tiili -rakenteisen ulkoseinan ja alapohjan pintavalun valissa olevassa aal-
topahvikaistaleessa. Pahvikaistaleita on alkuperéisten rakennepiirustusten mukaan
kaikkien tiili-villa-tiili- tiili-villa-levy -rakenteisten ulkoseinien kohdalla ja aiemman tutki-
muksen mukaan sita on myos valiseinien kohdalla. Pahvikaistaleen vaurioituminen
lattioiden pesuvesien vaikutuksesta on ollut mahdollista kaikilla kyseisilla seindosuuk-
silla.

Tiili-villa-tiili -rakenteisissa ulkoseinissa havaittiin merkkiainekokeissa pistemaisia il-
mavuotokohtia ulkoseinan ja lattian litoskohdassa, tiilimuurauksen sauman halkea-
massa, ulkoseinan ja ikkunan litoskohdissa (vuodot paikoin karmin puurakenteiden
litoskohtien kautta) seka ikkunoiden saranoiden kohdalla normaaleissa paivakodin
paineolosuhteissa.

. ) Lehdokin péivékoti
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Merkkiainekokeiden perusteella ilmavuotoja tapahtui sokkelihalkaisusta ja seindn ala-
osan eristetilasta. Sisatilan ja ulkoilman vélisen paine-eron lisdantyessa pistemaisten
Ilmavuotojen maaréa lisdantyi hieman merkkiainetta ulkoseinan alaosaan lasketta-
essa. On mahdollista, ettd ulkoseindrakenteessa olevat epapuhtaudet ja poikkeavat
hajut paasevat kulkeutumaan sisdilmaan pistemaisten ilmavuotoreittien kautta raken-
nuksen painesuhteiden vaihdellessa. Kaikki tilat, joissa on koettu sisédilmahaittaa ja
poikkeavaa hajua, sijaitsevat rakennuksen osissa, joissa on yhtena seinarakenteena
tiili-villa-tiili -rakenteinen ulkoseindosuus, jossa on alkuperéinen valesokkelirakenne.

5.2.7Toimenpide-ehdotukset

Tiili-villa-levy -rakenteisen ulkoseindn kaikkien rakenneliitosten ja kannakkeiden koh-
tien tiivistyskorjausta suositellaan. Tiivistystdiden aikana suositellaan tyon laadun var-
mistamista merkkiainekokein eli ns. esimerkkitilan tiivistyskorjausta ja sen laadun to-
teamista ennen muiden tilojen tiivistyskorjauksia.

Perusteellisempana korjauksena suositellaan tiili-villa-tiili -rakenteisten ulkoseinien
lammoneristeiden uusimista ja valesokkelirakenteen korjaamista levyseinien tapaan.
Kiireellisen&d toimenpiteené suositellaan tiili-villa-tiili -rakenteisten seinien lisatiivistys-
korjauksia. Tiivistyskorjausten onnistuminen voi vaatia paikoin tiiliseinien ylitasoituk-
sen.

6 Johtop&atokset ja yhteenveto tarkeimmisté suositeltavista
jatkotoimenpiteista

Tutkimusten perusteella merkittavin sisadilman laatua heikentava tekija on tiili-villa-tiili
-rakenteisten ulkoseinien alkuperéinen korjaamaton valesokkelirakenne seka seinien
alkuperaiset mineraalivillalammoneristeet, joiden kautta todettiin tapahtuvan piste-
maisia ilmavuotoja sisailmaan pain paivakodin normaaleissa paineolosuhteissa. Tiili-
villa-tiili -rakenteisen seinan lammoneristekerroksessa todettiin poikkeavaa mikrobi-
peraistd hajua. Valesokkelirakenteen korjaamista ja seinien lammoneristeiden uusi-
mista suositellaan tiili-villa-tiili -rakenteisten seinien alaosien alueelle. Kiireellisena toi-
menpiteena suositellaan tiili-villa-tiili -rakenteisten seinien lisatiivistyskorjauksia. Tii-
vistyskorjausten onnistuminen voi vaatia paikoin tiiliseinien ylitasoituksen.

Tiili-villa-levy -rakenteisten seinien lammoneristeissa todettiin paikallinen mikrobivau-
rio. Merkkiainekokeiden perusteella tiili-villa-levy-rakenteisten ulkoseinien lam-
moneristekerroksesta tapahtuu pistemaisia ilmavuotoja sisdilmaan pain paivakodin
normaaleissa paineolosuhteissa rakenneliitosten ja kannakkeiden kautta. Tiili-villa-
levy -rakenteisten seindosuuksien rakenneliitosten ja lapivientien lisétiivistyskorjausta
suositellaan.

Alapohjan alapuolella sijaitsevassa putkikanaalin rakenteissa esiintyy paikoin poik-
keavan kosteuden aiheuttamia vauriojalkid. Liséksi kanaalissa on rakennusjatetta ja
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puumateriaaleja, jotka voivat toimia kasvualustana mikrobeille. Alapohjan alustati-
lasta on ilmayhteyksia putkikanaaliin ja kanaalista edelleen sisailmaan. Epapuhtauk-
sien sisailmaan kulkeutumisen estamiseksi putkikanaalin alipaineistamista suositel-
laan.

Jos rakennusta ei ole tarkoitus peruskorjata ja yllapitda pidempia aikoja, voidaan ra-
kennus ylipaineistaa (n. + 10 Pa) ulkoilmaan n&hden sisdilmaolosuhteita parantavana
toimenpiteena. Ylipaineistuksen tarkoituksena on vaikuttaa rakenteiden kautta tapah-
tuvien ilmavirtausten suuntaan. Ylipaineistetussa rakennuksessa ilmavirtaukset kul-
keutuvat sisatiloista rakenteiden lapi ulospain, jolloin my6s mahdolliset epapuhtaudet
kulkeutuvat rakenteista ilmavirtausten mukana ulos. Ylipaineistamisen seurauksena
rakennuksen ulkovaipan lammaoneristeet ja puurakenteet voivat vaurioitua sisailman
kosteuden vaikutuksesta. Tasta syysta ylipaineistamista suositellaan vain elinkaa-
rensa loppuvaiheessa oleville rakennuksille valiaikaisena toimenpiteena.

6.1 Heti tehtavat toimenpiteet

Putkikanaalin tarkastusluukun mutterireikien tulppaaminen tilassa 15.
Kiireellisena toimenpiteena suositellaan tiili-villa-tiili- ja tiili-villa-levy -rakenteisten ul-

koseinien lisatiivistyskorjauksia.

6.2 Suositeltavat toimenpiteet rakenneosittain

Alapohjarakenteet, putkikanaali
Putkikanaalin alipaineistaminen sisatiloihin nahden.

Putkikanaalin lattialuukun tiiveyden parantaminen tilassa 15.

Julkisivut; sokkelit, ulkoseinat

Tiili-villa-tiili -rakenteisten ulkoseinien valesokkelirakenteen korjaaminen ja seinien
alaosien lAammoneristeiden uusiminen.

Tiili-villa-tiili- ja tiili-villa-levy -rakenteisten ulkoseinien lisatiivistyskorjauksia.

6.3 Korjaussuunnittelussa ja -ty0ssa huomioitavaa

Tehdyt jatkotoimenpidesuositukset ovat korjaussuunnitellun [&ht6tietoja, eika niité voi
kayttdd korjaussuunnitelmana. Varsinaiset korjaussuunnitelmat tulee laatia kosteus-

vaurioiden korjauksiin erikoistuneen suunnittelijan toimesta. Korjaussuunnittelijan tu-
lee varmistaa lahtotietojen kattavuus ja esittda mahdolliset jatkotutkimustarpeet kor-

jauksien onnistumisen varmistamiseksi.
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Kosteusvaurioituneiden rakenteiden purkutdissa syntyvien epépuhtauksien leviami-
nen muihin tiloihin tulee estéaa riittavalla suojauksella (purkutybalueen osastointi muo-
viseinin ja alipaineistus) seka huolehdittava tyontekijoiden suojauksesta.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkutdissd on huomioitava tyoturval-
lisuuslain 738/2002 seka Valtioneuvoston asetuksen rakennustydn turvallisuudesta
205/2009 saannostot. Korjaustdiden suorittamisesta on laadittu Ratu-kortti 82-0383
Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku.

Ennen korjauksiin ryhtymisté tulee selvittaa kattavasti asbesti- ja haitta-aineiden
esiintyminen rakennuksessa. (Valtioneuvoston asetus asbestityon turvallisuudesta
798/2015)

7 Paivays ja allekirjoitukset

Espoossa 20.6.2023

A-Insin®orit Suunnittelu Oy

Elli Laine Petriikka Karttunen
A-Insindorit Suunnittelu Oy, A-Insin6orit Suunnittelu Oy,
korjausrakentaminen korjausrakentaminen

Saija Korpi

A-Insin6orit Suunnittelu Oy,
korjausrakentaminen
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Merkkiainekokeiden ja rakennetutkimusten tulokset, Lehdokin paivéakoti

o

Merkkiaineen laskupaikka: ulkoseinén alaosa tai yldaosa,
valesokkeli, sokkelihalkaisu, alustatila tai putkikanaali
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T

Julkisivutiili - villa - tiili -rakenne
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.,_- Merkkiaineen ilmavuotohavainto: lieva iimavuoto

Julkisivutiili tai paneeli (ikkunoiden ylaosassa) - villa - kipsilevy -rakenne

Putkikanaali alapohjan alla
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2422259.1, Lehdokin paivakoti
Materiaalindytteen mikrobianalyysit
CJ MEterDIl Lab TESTAUSSELOSTE 2023-5680 1(4)
16.03.2023

Tilaaja S,
0124610-9 =]
Vantaan kaupunki N
Kaupunkiymparists, Kiinteistét ja tilat oy
Stenlund Leena FINAS
Asematle 10A TOS58 (EN ISOVEC 17025)
01300 VANTAA
Naytetiedot Nayte Materiaalit

Nayte otettu 28.02.2023 Kellonaika

Vastaanotettu 28.02.2023 Kellonaika 11.30

Tutkimus alkoi 02.03.2023 Naytteenoton syy  Tilaustutkimus

Ottopiste Lehdokin paivakoti, Orvokkitie 6, Vantaa

Naytteenottaja Laine Elli, A-Insind&rit Suunnittelu Oy

Viite Stenlund/Lehdokin paivakoti

5680-1: Rakennusmateriaali, Tila 02, ikkunan alta, Lehdokin paivikoti, Orvokkitie 6, Vantaa

Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta = ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + + + /malja
maaritys
Aspergillus versicolor # * + (1)
Cladosporium sp. * + + +
5680-2: Rakennusmateriaali, Tila 43, ikkunan alta, Lehdokin p&ivakoti, Orvokkitie 6, Vantaa
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta = mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * +(1) /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * +++ +++ +++ /malja
maaritys
Aspergillus versicolor # * +
Cladosporium spp. * +++ +++ +++
Penicillium spp. * + + +

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
péatevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvat tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekKirjoitusta.
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5680-3: Rakennusmateriaali, Tilojen 43 ja 44, viliseindn kohdalta, Lehdokin paivakoti, OrvokkKitie 6,

Vantaa

Analyysi Analyysitulos Yksikké

Naytetuloksen tulkinta = ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM

Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja

maaritys #

Muut bakteerit, semikvant. * + /malja

maaritys

Homeet/hiivat, semikvant. * ++ ++ + /malja

maaritys

Cladosporium spp. * ++ ++ +

Penicillium spp. * +

MU % = mittausepavarmuus, joka patee MetropoliLabin tuottamilla tuloksilla naytteille tyypillisella pitoisuusalueella.
Tarkemmat tiedot mittausepdvarmuudesta on saatavilla laboratoriosta. * = Akkreditoitu menetelma

# = kosteusvaurioindikaattori, pmy = pesakkeen muodostava yksikkd, sp. (mon. spp.) = laji

u = tuloksen tulkinta on osa lausuntoa

Lausunto

Analyysitulosten yhteydessa ilmoitettu ndytekohtainen tulosten tulkinta on osa lausuntoa ja
perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeeseen seuraavin periaattein:

- ei mikrobikasvustoa: tulos -/+/++ ja ei indikaattoreita tai niitd on havaittu vain yksittéisia
pesdkkeitd tai tulos -/+ ja suoramikroskopoinnin tulos ei mikrobikasvustoa/ epaily
kasvustosta

- epaily mikrobikasvustosta: suoramikroskopoinnilla todettu kasvusto tai tulos +/++ ja
lajistossa useita indikaattoreita tai suoramikroskopoinnilla ep&ily kasvustosta ja tulos ++
seka indikaattoreita

- mikrobikasvustoa: tulos +++/++++, ainoastaan bakteereista peraisin oleva
mikrobikasvusto on merkitty erikseen

Suoraviljelyn semikvantitatiivinen tulosasteikko:

- = ei mikrobeja

+ (1-19 pmy): niukasti mikrobeja

++ (20-49 pmy): kohtalaisesti mikrobeja

+++ (50-199 pmy): runsaasti mikrobeja

++++ (200 pmy tai yli): erittéain runsaasti mikrobeja

Suoraviljelyn tulos +++ tai ++++ viittaa mikrobikasvuun rakennusmateriaalissa. Mikali tulos
on ++ tai +, huomioidaan tulosten tulkinnassa kosteusvaurioindikaattoreiden esiintyvyys.
Tulosten yhteydessé on ilmoitettu kosteusvaurioindikaattoreiden pesakelukumaarat, mikali
sienten tai aktinomykeettien kokonaispesdkemaarat ovat korkeintaan kohtalaiset (+, ++).
Jos tutkittu rakennusmateriaali on ollut kosketuksissa maaperan tai ulkoilman kanssa, kuten
alapohjarakenteet ja lammoneristeet, ei edella mainittuja tulkintaperiaatteita voida soveltaa.
(Valviran Asumisterveysasetuksen soveltamisohje Osa IV, Ohje 8/2016)

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvat tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty sahkoisesti ja on pateva
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Analyysitulokset ja niiden tulkinta koskevat ainoastaan laboratorioon toimitettua naytetta.
Laboratorion tekema tulosten tulkinta ei ota kantaa kosteusvaurion esiintyvyyteen tai
rakenteiden korjaustarpeeseen. Tulosten tulkinnassa on otettava huomioon muut
tutkittavasta kohteesta tehdyt havainnot.

Analyysitulosten tulkinnassa ei ole huomioitu mittausepavarmuutta.

Rakennusmateriaalindytteen suoramikroskopointi tehdaan asiakastilauksen mukaisesti
naytteista, joiden maara riittaa viljelyanalyysin lisdksi suoramikroskopointiin ja joissa
materiaali soveltuu analyysiin. Suoramikroskopoinnin tulos ilmoitetaan ei todettu
(naytteessa ei ole havaittu rihmastoa), epaily mikrobikasvustosta (naytteessa on havaittu
vahan rihmastoa) tai todettu (ndytteessa on havaittu rihmastoa useassa kohdassa).
Suoramikroskopoinnilla todettu rihmasto voi viitata vanhaan, kuivuneeseen
mikrobikasvustoon.

Analyysi

Teknisen suorituksen

Menetelma - -
mittausepdavarmuus

Naytetuloksen tulkinta &,
Aktinomykeetit, semikvant. maaritys #,

THG

Muut bakteerit, semikvant. maaritys,

THG

Tuloksen tulkinta on osa lausuntoa

Suoraviljely, As.terv.asetuksen sov.ohje, Osa IV,
Valvira ohje 8/2016

Suoraviljely, As.terv.asetuksen sov.ohje, Osa IV,
Valvira ohje 8/2016

Homeet/hiivat, semikvant. maaritys, 2 %  Suoraviljely, As.terv.asetuksen sov.ohje, Osa IV,

MALLAS

Valvira ohje 8/2016

Homeet/hiivat, semikvant. maaritys,
DG18

Homeet/hiivat, semikvant. maaritys,
HAGEM

Hiiva- ja homesienisuvut ja -lajit,
tunnistus, 2 % MALLAS

Hiiva- ja homesienisuvut ja -lajit,
tunnistus, DG18

Hiiva- ja homesienisuvut ja -lajit,
tunnistus, HAGEM

Suoraviljely, As.terv.asetuksen sov.ohje, Osa IV,
Valvira ohje 8/2016

Suoraviljely, As.terv.asetuksen sov.ohje, Osa IV,
Valvira ohje 8/2016

Siséinen menetelm3, viljely ja mikroskopointi

Sisainen menetelma, viljely ja mikroskopointi

Sisainen menetelma, viljely ja mikroskopointi

Analyysituloksen teknisen suorituksen mittausepavarmuus on koostettu komponenttipohjaisesti seuraavista

epavarmuustekijoista:

- Materiaalindytteet: ndytteen laimentaminen, siirrostustilavuus ja pesikelaskenta

- limanaytteet: pesakelaskenta

Analyysituloskohtainen hiukkastilastollinen epavarmuus ei kuulu teknisen suorituksen mittausepavarmuuteen.

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvat tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty sahkoisesti ja on pateva
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‘ Tunnistusmenetelmaan kuuluvat sienisuvut ja -lajit

Kosteusvaurioindikaattorit:
Acremonium sp.
aktinomykeetit

Aspergillus fumigatus
Aspergillus ochraceus
Aspergillus restricti -lajiryhma
Aspergillus sydowii
Aspergillus terreus
Aspergillus ustus

Aspergillus versicolor
Botryotrichum sp.
Chaetomium sp.

Muut sienet:
Absidia sp.
Alternaria sp.
Aspergillus sp.
Aspergillus flavus
Aspergillus niger
Aureobasidium sp.
Beauveria sp.
Botrytis sp.

Geomyces sp.
Eurotium sp
Exophiala sp.
Fusarium sp.
Oidiodendron sp.
Paecilomyces sp.
Paecilomyces variotii
Phialophora sp.
Phoma sp. (Coelomycetes-sukuryhma)
Rhinocladiella sp.
Scopulariopsis sp.

Chrysonilia sp.
Cladosporium sp.
Geotrichum sp.
hiivat

Mucor sp.
Myecelia sterilia
Penicillium sp.
Rhizopus sp.

Sporobolomyces sp.
Stachybotrys sp.
Trichoderma sp.
Tritirachium sp.
Ulocladium sp.
Wallemia sp.

Verticillium sp.

Yhteyshenkild Thure Tiina, 010 3913 404, mikrobiologi

Tiedoksi Laine Elli, elli.laine@ains.fi;
Stenlund Leena, leena.stenlund@vantaa.fi

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvat tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty sahkoisesti ja on pateva
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Tilaaja R
0124610-9 e
Vantaan kaupunki N
Kaupunkiymparisto, Kiinteistét ja tilat o
Stenlund Leena FINAS
Finnesh Accreditation Service
TO0S8 (EN ISONEC 17025)
Asematie 10A
01300 VANTAA
Naytetiedot Nayte Materiaalit
Nayte otettu 30.03.2023 Kellonaika
Vastaanotettu 30.03.2023 Kellonaika 13.05
Tutkimus alkoi 30.03.2023 Naytteenoton syy  Tilaustutkimus
Ottopiste Lehdokin paivakoti
Naytteenottaja Laine Elli, A-Insind6rit Suunnittelu
Viite Stenlund/Lehdokin pvk
8645-1: Rakennusmateriaali, N4: tila 02, pilarin vieresta, levyseina, Lehdokin paivakoti
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta = ei mikrobikasvustoa
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. = + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. = + + + /malja
maaritys
Aspergillus versicolor # s +(1)
Cladosporium sp. ¥ + + +
Penicillium spp. * + + +
8645-2: Rakennusmateriaali, N5: tila 35, pilarin vieresta, tiiliseina, Lehdokin paivakoti
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta = ei mikrobikasvustoa
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. L - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. 4 + - + /malja
maaritys
Cladosporium sp. * + +
Penicillium sp. * + +

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvat tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.
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8645-3: Rakennusmateriaali, N6: tila 44, pilarin vieresta, levyseind, Lehdokin paivakoti
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta = ei mikrobikasvustoa

THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. 5 - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. ® + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. by - + + /malja
maaritys
Aspergillus versicolor # ¥ + (1)
Cladosporium sp. * +
Penicillium sp. * + +
8645-4: Rakennusmateriaali, N7: tila 02, kipsilevyn taustapaperi, Lehdokin paivakoti
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta = ei mikrobikasvustoa

THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. . + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. % - + - /malja
maaritys
Cladosporium sp. i +
Penicillium sp. ® +

MU % = mittausepavarmuus, joka patee MetropoliLabin tuottamilla tuloksilla naytteille tyypillisella pitoisuusalueella.
Tarkemmat tiedot mittausepavarmuudesta on saatavilla laboratoriosta. * = Akkreditoitu menetelma

# = kosteusvaurioindikaattori, pmy = pesakkeen muodostava yksikkd, sp. (mon. spp.) = laji

o = tuloksen tulkinta on osa lausuntoa

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvat tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty sahkdisesti ja on pateva
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Lausunto

Analyysitulosten yhteydessa ilmoitettu naytekohtainen tulosten tulkinta on osa lausuntoa ja
perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeeseen seuraavin periaattein:

- ei mikrobikasvustoa: tulos -/+/++ ja ei indikaattoreita tai niitd on havaittu vain yksittaisia
pesakkeita tai tulos -/+ ja suoramikroskopoinnin tulos ei mikrobikasvustoa/ epaily
kasvustosta

- epaily mikrobikasvustosta: suoramikroskopoinnilla todettu kasvusto tai tulos +/++ ja
lajistossa useita indikaattoreita tai suoramikroskopoinnilla epaily kasvustosta ja tulos ++
seka indikaattoreita

- mikrobikasvustoa: tulos +++/++++, ainoastaan bakteereista peraisin oleva
mikrobikasvusto on merkitty erikseen

Suoraviljelyn semikvantitatiivinen tulosasteikko:

- = ei mikrobeja

+ (1-19 pmy): niukasti mikrobeja

++ (20-49 pmy): kohtalaisesti mikrobeja

+++ (50-199 pmy): runsaasti mikrobeja

++++ (200 pmy tai yli): erittéin runsaasti mikrobeja

Suoraviljelyn tulos +++ tai ++++ viittaa mikrobikasvuun rakennusmateriaalissa. Mikali tulos
on ++ tai +, huomioidaan tulosten tulkinnassa kosteusvaurioindikaattoreiden esiintyvyys.
Tulosten yhteydessa on ilmoitettu kosteusvaurioindikaattoreiden pesakelukumaarat, mikali
sienten tai aktinomykeettien kokonaispesakemaarat ovat korkeintaan kohtalaiset (+, ++).
Jos tutkittu rakennusmateriaali on ollut kosketuksissa maaperan tai ulkoilman kanssa, kuten
alapohjarakenteet ja lammoneristeet, ei edella mainittuja tulkintaperiaatteita voida soveltaa.
(Valviran Asumisterveysasetuksen soveltamisohje Osa IV, Ohje 8/2016)

Analyysitulokset ja niiden tulkinta koskevat ainoastaan laboratorioon toimitettua naytetta.
Laboratorion tekema tulosten tulkinta ei ota kantaa kosteusvaurion esiintyvyyteen tai
rakenteiden korjaustarpeeseen. Tulosten tulkinnassa on otettava huomioon muut
tutkittavasta kohteesta tehdyt havainnot.

Analyysitulosten tulkinnassa ei ole huomioitu mittausepavarmuutta.

Rakennusmateriaalindytteen suoramikroskopointi tehdaan asiakastilauksen mukaisesti
naytteista, joiden maara riittaa viljelyanalyysin lisédksi suoramikroskopointiin ja joissa
materiaali soveltuu analyysiin. Suoramikroskopoinnin tulos ilmoitetaan ei todettu
(naytteessa ei ole havaittu rihmastoa), epaily mikrobikasvustosta (naytteessa on havaittu
vahan rihmastoa) tai todettu (naytteessa on havaittu rihmastoa useassa kohdassa).
Suoramikroskopoinnilla todettu rihmasto voi viitata vanhaan, kuivuneeseen
mikrobikasvustoon.

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvat tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty sahkdisesti ja on pateva
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. " Teknisen suorituksen
Analyysi Menetelma ) ..
mittausepdvarmuus
Naytetuloksen tulkinta =, Tuloksen tulkinta on osa lausuntoa
Aktinomykeetit, semikvant. maaritys #, Suoraviljely, As.terv.asetuksen sov.ohje, Osa IV,
THG Valvira ohje 8/2016
Muut bakteerit, semikvant. maaritys, Suoraviljely, As.terv.asetuksen sov.ohje, Osa IV,
THG Valvira ohje 8/2016
Homeet/hiivat, semikvant. maaritys, 2 %  Suoraviljely, As.terv.asetuksen sov.ohje, Osa IV,
MALLAS Valvira ohje 8/2016
Homeet/hiivat, semikvant. maaritys, Suoraviljely, As.terv.asetuksen sov.ohje, Osa IV,
DG18 Valvira ohje 8/2016
Homeet/hiivat, semikvant. maaritys, Suoraviljely, As.terv.asetuksen sov.ohje, Osa IV,
HAGEM Valvira ohje 8/2016
Hiiva- ja homesienisuvut ja -lajit, Sisainen menetelma, viljely ja mikroskopointi
tunnistus, 2 % MALLAS
Hiiva- ja homesienisuvut ja -lajit, Sisdinen menetelma, viljely ja mikroskopointi
tunnistus, DG18
Hiiva- ja homesienisuvut ja -lajit, Sisdinen menetelma, viljely ja mikroskopointi

tunnistus, HAGEM

Analyysituloksen teknisen suorituksen mittausepavarmuus on koostettu komponenttipohjaisesti seuraavista
epdvarmuustekijista:

- Materiaalindytteet: naytteen laimentaminen, siirrostustilavuus ja peséakelaskenta

- limanaytteet: pesakelaskenta

Analyysituloskohtainen hiukkastilastollinen epavarmuus ei kuulu teknisen suorituksen mittausepavarmuuteen.

Tunnistusmenetelm&&n kuuluvat sienisuvut ja -lajit

Kosteusvaurioindikaattorit:

Acremonium sp. Geomyces sp. Sporobolomyces sp.
aktinomykeetit Eurotium sp Stachybotrys sp.
Aspergillus fumigatus Exophiala sp. Trichoderma sp.
Aspergillus ochraceus Fusarium sp. Tritirachium sp.
Aspergillus restricti -lajiryhma Oidiodendron sp. Ulocladium sp.
Aspergillus sydowii Paecilomyces sp. Wallemia sp.
Aspergillus terreus Paecilomyces variotii

Aspergillus ustus Phialophora sp.

Aspergillus versicolor Phoma sp. (Coelomycetes-sukuryhma)

Botryotrichum sp. Rhinocladiella sp.

Chaetomium sp. Scopulariopsis sp.

Muut sienet:

Absidia sp. Chrysonilia sp. Verticillium sp.
Alternaria sp. Cladosporium sp.

Aspergillus sp. Geotrichum sp.

Aspergillus flavus hiivat

Aspergillus niger Mucor sp.

Aureobasidium sp. Mycelia sterilia

Beauveria sp. Penicillium sp.

Botrytis sp. Rhizopus sp.

Yhteyshenkilo Thure Tiina, 010 3913 404, mikrobiologi

Tiedoksi Laine Elli, elli.laine@ains.fi;
Stenlund Leena, leena.stenlund@vantaa.fi

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty sahkdisesti ja on pateva
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