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Tiivistelma

Sisadilmaan liittyvat tutkimukset koskivat Hyrylan paivakodin seuraavia tiloja: esimiehen
ty6huone, palaverihuone, kahvihuone, Menninkaisten tila, Porridisten tila, Tiitidisten tila ja
Haituloiden tila. Rakennus on valmistunut vuonna 1971 ja se on suunniteltu purettavaksi
muutaman vuoden sisalla.

Tutkimusten yhteydessa ei tehty sisailman olosuhteiden (hiilidioksidi, lampdtila, kosteus)
pidempikestoista seurantamittausta, koska tiloissa oli tavanomaista viahemman lapsia ja
henkilokuntaa paikalla koronaepidemian vuoksi. Mittaukset tehddan myéhemmin syksylla
henkilomaaréan ollessa normaalilla tasolla.

Tilojen sisdilma havaittiin hieman tunkkaiseksi. Sisailman kemiallisten yhdisteiden VOC-
mittauksissa pitoisuudet olivat kuitenkin tavanomaisia.

Tilojen rakenneliittymien tiiviytta tarkasteltiin merkkiainetutkimusten seka aistinvaraisten
havaintojen avulla. Rakenteista havaittiin merkkiainevuotoa ikkuna- ja seindliittymista, pai-
koin lattia- ja seindliittymista sek& pistorasioiden ja patterikannakkeiden kautta. Alapohjan
ja ulkoseinien liittymat seka lapiviennit on suositeltavaa tiivistaa erillisen korjaussuunnitel-
man mukaan.

Tiilivaliseinien alaosissa esiintyi paikoin kosteuspoikkeamaa ja maalipinta irtosi alustasta.
Todenndakoisesti tiilivaliseinien alaosiin nousee kosteutta seindanturoiden kautta maape-
rasta. Pukuhuoneen ja keittion véliseinan kosteusvaurio voi aiheutua myds siivousvesista.
Tiilivaliseinien kosteusvauriot on suositeltavaa korjata ja estéa kosteuden nousu rakentee-
seen erillisen korjaussuunnitelman mukaan.

Lattioiden kosteusmittauksissa havaittiin kohonneita kosteuksia kahvihuoneen, pukuhuo-
neen ja pukuhuoneen yhteydessa olevien wc-tilojen lattioissa. Lattioiden kosteus-
poikkeamien syy on suositeltavaa selvittaa, estdd kosteuden paadsy rakenteeseen ja uusia
lattiapinnoitteet erillisen korjaussuunnitelman mukaan.

Rakennuksessa on alaslasketut umpinaiset lastulevykatot. Alaslaskettujen kattojen tek-
niikkatiloissa havaittiin paikoin polya, villapaloja ja putkien ymparilla pinnoittamatonta vil-
laa. Kattojen alaslaskutiloista on mahdollista kulkeutua pdlyja ja epapuhtauksia siséil-
maan. Alakattotilat on suositeltavaa puhdistaa mahdollisuuksien mukaan tarkastusluukku-
jen kautta ja tiivistaa luukut. Pinnoittamattomat putkieristeet on suositeltavaa pinnoittaa ja
estaa kuitujen irtoaminen.

Tiloissa sailytetdaan paljon tavaroita tyopdydilla, kaappien paalla ja avohyllyilla. Tavaroiden
sailytykseen on suositeltava hankkia ovellisia kaappeja, jolloin polyja ei padse kertymé&én
pinnoille ja vapaat pinnat on helppo puhdistaa.

Rakennus on kayttoikansa paassa ja se on suunniteltu purettavaksi muutaman vuoden si-
salla. Rakenteiden mikrobiologisesta kunnosta ei ole tietoa. Rakennuksen kayttoa turvaa-
vana toimenpiteena suositellaan tilojen ylipaineistamista tiivistyskorjausten liséksi erillisen
suunnitelman mukaan. Ylipaineistamisella vahennetaan sisailman epépuhtauksia, jolloin
ilmavirtauksien suunta on sisatiloista epapuhtauslahteisiin pain. llmanvaihdon ilmamaaréat
on mitoitettava erillisen suunnitelman mukaisesti.

Hyrylan paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
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1. Kohde- ja lahtdtiedot

1.1. Yleistiedot

Tilaaja:

Osoite:
Yhteyshenkilo:
Puhelinnumero:
Sahkdposti:

Tutkija:

Osoite:
Yhteyshenkilo:
Puhelinnumero:
Sahkoposti:

Kohde:
Osoite:
Tutkimuspaiva(t):

Rakennusvuosi:

Rakennusten maara:

Kerroksia:
Kokonaisala:

llImanvaihto:
Lammitysmuoto:

Tuusulan kunta, tilapalvelut
Hyrylantie 16

Esa Koskinen

040 314 2243
esa.koskinen@tuusula.fi

WSP Finland Oy

Kympinkatu 3 B, 40320 Jyvaskyla
Sanna Lappi

040 7494866
sanna.lappi@wsp.com

Hyrylan paivakoti
Vaindlantie 6, 04300 Tuusula
15. ja 16.4.2020

1971

1

1

747 m?

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto lAmmd&ntalteenotolla

Kaukolampd, vesikiertoiset lammityspatterit

1.2. Kohteen yleiskuvaus

Tutkimuksen kohteena oli vuonna 1971 rakennettu paivakotirakennus osoitteessa Vaino-
lantie 6, Tuusula. Rakennuksessa on yksi kerros.

Saatujen lahtotietojen mukaan rakennus on puu- /tiilirunkoinen ja pulpettikattoinen. Ala-
pohjarakenteena on maanvarainen terasbetonilaatta, paikoin koolattu levylattia. Ulkosei-
nissa on ns. valesokkelirakenne. Ylapohja on puurakenteinen ja ylapohjaeristeené on pu-
hallusvilla. Vesikatteena on maalattu saumapeltikate.

Seuraavassa paikannuskuvassa (kuva 1.) on esitetty toimeksiantoon kuuluva alue.

Hyrylan paivakoti

WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Kuva 1: Paikannuskuva, johon on rajattu Hyrylan paivakoti.

1.3. Toimeksianto ja tutkimuksen tarkoitus

Tuusulan kaupungin tilapalvelupaallikké Esa Koskinen tilasi kohteeseen sisailmatutkimuk-
sen. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa rakennuksen sisailman laatuun vaikuttavia teki-
joita, rakenteiden tiiveytta ja rakenteiden kosteuksia seka ilmanvaihtojarjestelmien kuntoa
ja toimivuutta.

1.4. Tutkimuksen rajaus ja kaytetyt laboratoriot

Tilaajalta saatujen lahtttietojen perusteella kohteeseen on laadittu tutkimussuunnitelma
WSP Finland Oy:n toimesta, joka on péaivatty 08.04.2020. Tutkimukset tehtiin laaditun tut-
kimussuunnitelman mukaisesti seka tutkimusten aikana havaitut seikat huomioon ottaen.

Tutkimukset koskivat seuraavia tiloja: esimiehen tyéhuone, palaverihuone, kahvihuone,
Menninkaisten tila, Poérridisten tila, Tiitidisten tila ja Haituloiden tila.

Sisailmatutkimuksessa kartoitettiin aluksi mahdollisia ongelmakohtia aistinvaraisesti ha-
vainnoiden. Tarkastuksien yhteydessa lattiapinnat kaytiin 1&pi pintakosteusmittauksin ja
alakatto- sek& muita tekniikkatiloja tarkastettiin pistokoeluontoisesti. Rakenteiden liitos-
kohtien tiiviytta selvitettiin merkkiainetutkimuksilla. llmanvaihdon toimivuutta ja puhtautta
tutkittiin aistinvaraisesti seka mittausten avulla. Tutkimuksessa ei selvitetty rakenteiden
kuntoa, koska rakennus puretaan lahivuosina.

Kenttatutkimukset kohteella tehtiin huhtikuussa 2020. Tutkimukset tekivat rakennuster-
veysasiantuntija, FM Sanna Lappi ja rakennusterveysasiantuntija ins. (AMK) Jaana So-
jakka WSP Finland Oy:sta.

Hyrylan paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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VOC- ja kuitunaytteet analysoitiin WSP Finland Oy:n sisdilmalaboratoriossa. Laboratorio
on FINAS akkreditoitu testauslaboratorio T283, jonka patevyysalueena ovat asumister-
veyskemia ja -mikrobiologia. Laboratoriolla on myds Ruokaviraston hyvaksynta mikrobio-
logisille ja kemiallisille asumisterveystutkimuksille.

Kaytetyt tutkimusmenetelméat, epavarmuustarkastelu, tulosten tulkinnat ja mittalaitteet on
kuvattu raportin liitteessa.

1.5. Kaytossa olleet asiakirjat
Kaytossa olivat rakenteiden leikkauspiirustukset, ilmanvaihtokuvat ja tilojen pohjakuva.

- 2006, rakenteiden leikkauspiirustus, Sillman Oy
- 2006, ilmanvaihtokuva, LVIS-Insinddritoimisto Timo Vattd Oy

Tutkimuksen lahtdaineistona on ollut kdytettavissa seuraavat asiakirjat Kiinteistdon teh-
dyistad mittauksista, tutkimuksista ja kartoituksista:

- 18.4.2018, Sisailmatutkimusraportti, PH Ymparistétekniikka Oy

Korkeimmat kosteustasot olivat henkilokunnan pukuhuoneen WC-tiloissa. Tiitidisten ja
Haituloiden tiloissa hiilidioksidipistoisuus olivat noin 900 ppm tasolla, jolloin sisailma voi-
daan kokea tunkkaisena. Mittausjakson aikainen sisailman lampdtilojen keskiarvo oli Hai-
tuloissa ja Tiitidisissa alle asetuksen toimenpiderajan 20°C. Menninkaisten tilan sisailman
mikrobinaytteen mikrobisuvusto oli hieman tavanomaisesta poikkeava. Menninkaisten ja
Pdrridisten tilojen laskeutuneen pélyn mineraalikuitujen maarat ylittivat asetuksen toimen-
piderajan. Tuloilmakanavissa havaittiin runsaasti ulkoilmapdlya.

- 6.6.2012, Kuntoarvio, Raksystems Anticimex

1.6. Korjaushistoria

Korjaustietoja ei ollut kaytettavissa.

Hyrylan paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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2. Sisailman olosuhde- ja epdpuhtausmittaukset

2.1. Olosuhdemittaukset (hiilidioksidi, lampdtila ja kosteus)

Tutkimusten yhteydessa ei tehty olosuhdemittauksia, koska tiloissa ei ole tavanomaista
maaraa lapsia ja henkilokuntaa paikalla (koronaepidemia). Olosuhdemittaukset tehdéaéan
sitten, kun tilanne on palautunut normaaliksi.

2.2. Paine-eromittaukset

Sisé- ja ulkoilman valista paine-erovaihtelua seurattiin kahvi- ja palaverihuoneessa. Mit-
tausjakso oli noin kaksi viikkoa valilla 16. — 29.4. 2020.

Paine-erot vaihtelivat -15,5 ... 19,0 Pa valilla. Tuloksissa on suurta vaihtelua, joka aiheu-
tuu ilmanvaihdon lisdksi sd&olosuhteiita (tuulisuus, [ampdatila) ja ovien avaamisesta.
Paine-eron keskiarvot olivat noin +1,0 Pa. Tulokset alittavat Asumisterveysasetuksen so-
veltamisohjeiden toimenpiderajan (-15 Pa). Sisailmalahtoisesti paine-eron on suositelta-
vaa olla lahella tasapainoa ~0 ... -5 Pa.

Mittaustulokset on esitetty graafisesti raportin liitteena.

2.3. VOC-ilmanaytteet

Tiloista otettiin sisdilman VOC-naytteitd yhteensa 2 kpl. Analyysivastaus on taman rapor-
tin liitteend ja naytteiden tulokset ovat esitetty seuraavassa taulukossa.

Taulukko 1: Sisdilman VOC-naytteiden tulosten tulkinta. Naytteenottopéivamaaré 16.4.2020.

Nayte Tila Tulkinta
INVO1 Palaverihuone Tulos tavanomainen
INVO2 Esimiehen huone Tulos tavanomainen

VOC-ilmanéaytteiden haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudet, TVOC (<15
ug/m?3) olivat alle Sosiaali- ja terveysministerion antaman toimenpiderajan (400 pg/m?3).
Muovimaton ja liiman kosteusvaurioitumiseen viittaavan 2-etyyli-1-heksanolin pitoisuudet
(<1-1 pg/m3) olivat alle Sosiaali- ja terveysministerion antaman toimenpiderajan (10

Hg/me).

Myds Tyoéterveyslaitoksen (2019) toimistoille annetut viitearvot alittuivat niin haihtuvien or-
gaanisten yhdisteiden kokonaisméaaran (TVOC) kuin yksittaisten yhdisteiden osalta.

2.4. Teolliset mineraalivillakuidut

Rakennuksen ilmanvaihtokoneesta otettiin mineraalikuitunaytteita 2 kpl. Naytteet otettiin
iv-koneen aanenvaimentimien jalkeen tulokanavasta. Analyysivastaus on tdman raportin
litteend ja naytteiden tulokset ovat esitetty seuraavassa taulukossa.

Taulukko 2: Mineraalikuitunaytteiden tulosten tulkinta. Naytteenottopaivamaara 16.4.2020.

Nayte Tila Tulkinta
llImanvaihtokone, lammityspatterin jalkeen, aanen-

PNMT1 . . o1 tavanomainen
vaimentimen paalta
IImanvaihtokone, lammityspatterin jalkeen, aanen- .
PNMT2 . . vt ysp J tavanomainen
vaimentimen paalta
Hyrylan paivakoti WSP Finland Oy

Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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liImanvaihtokoneesta otetuissa teippinaytteissa mineraalikuitujen maaréat olivat 2,6 ja 12,9
kpl/cm?2. Tulokset ovat Tyoterveyslaitoksen viitearvoissa.

Tyoterveyslaitoksen (2019) tekemén koosteen mukaan toimistotyyppisilla tyépaikoilla tu-
loilmakanavan pinnalla saa kuituja esiintya keskiméaarin 10-30 kpl/cm?.

2.5. Havainnot ja mittaukset

2.5.1. Merkkiainetutkimukset

Lattian ja seinien liitoskohtien tiiveytta tarkasteltiin merkkiainetutkimusten seka aistinva-
raisten havaintojen avulla. Tutkimushetkella sisatilojen paine-ero ulkoilmaan néhden oli -3
... +3 Pa. Merkkiainekaasua laskettiin ulkoseinan eristetilaan rakennuksen ulkopuolelta
poraamalla. Alapohjan eristetilaan ja hiekkatilaan merkkiainekaasu laskettiin rakennuksen
sisdpuolelta poraamalla.

Merkkiainekaasuvuotoa havaittiin lattian ja seinan liitoskohdilla kauttaaltaan puurakentei-
sen levylattian kohdalla (Pdérridiset). Pdrridisten tilassa lattian muovimattoa ei ole nostettu
seindlle niin kuin muissa tiloissa nosto on tehty. Betonirakenteisen alapohjan kohdalla
merkkiainevuotoa havaittiin ainoastaan nurkassa, jossa myds aistinvaraisesti oli muovima-
tossa halkeamaa.

Ulkoseinissd merkkiainekaasuvuotoa havaittiin rakenneliittymisté nopeasti ja paine-ero oli
l&hella tasapainoa (0 Pa). liImavuotoa havaittiin ikkuna- ja seinaliittymista, seinaliittymista
ja patterikannakkeiden kohdilta.

Rakenneliittymissa havaittiin epatiiveyttd aistinvaraisesti. Merkkiainetutkimusten tuloksia
ja aistinvaraisia havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa.

Kuva 2: Haituloiden tilassa ilmavuotoa havaittiin Kuva 3: Palaverihuoneessa ilmavuotoa havaittiin
ikkuna- ja valiseinaliittymista. valiseina- ja ulkoseinaliittymassa.

Hyrylan paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Kuva 4: Haituloiden tilassa ilmavuotoa havaittiin Kuva 5: Palaverihuoneessa rakoa ulkoseinalla
pienelld alueella nurkassa lattia- ja olevaan kotelointiin.
seindliittymasta (kohdalla matossa halkeama).

Kuva 6: Tiilivéliseinien ja alapohjan liittymat eivét
ole tiiviita.

2.5.2. Havainnot

- Tiloissa ilma oli hieman tunkkaista, kun ikkunat olivat kiinni (henkilokunta pitaa ik-
kunoita usein auki)

- Tiilivaliseinien alaosissa paikoin kosteudesta johtuvaa maalipinnan hilseilya

- Henkilékunnan pukuhuoneen WC tiloissa altaan kohdalla lastulevyissa kosteus-
vauriojalkia (roiskevesia paassyt kasia pestessa)

- Alaslaskettujen kattojen tekniikkatilassa paikoin puhallusvillaa (todennékoisesti

paassyt ylapohjasta)
- Alaslaskettujen kattojen tekniikkatiloissa paikoin pinnoittamatonta mineraalikui-
tueristetta
Hyrylan paivakoti WSP Finland Oy

Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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- Paikoin kaappien kaappien ja tydpoytien paalla sailytetdan tavaroita, mika hanka-
loittaa pintojen siivousta (kaappien paalliset, jotka olivat tyhji&, pinnoille kertyvéat
polymaarat olivat vahaisia)

- Osassa tiloissa tavaroita sailytetddn avohyllyissa, jotka kerdavat pélya

- Paikoin lattiarakenteena koolattu levyrakenne, lattia "narisee” (levylattia oli Porri-
aisten tilassa ja viereisessa kaytavassa)

Kuva 7: Pukuhuoneen tiilivaliseinén alaosassa Kuva 8: Kaytavalla askartelutilan edessa
kosteuspoikkeamaa ja maalipinnan irtoamista. tilivaliseinan alaosassa kosteuspoikkeamaa ja
maalipinnan irtoamista.

Kuva 9: Henkilokunnan pukuhuoneen WC:ssa Kuva 10: Tiloissa avohyllyja, jotka kerdavat polya.
lastulevyssa kosteusvauriojalkia altaan kohdalla.

Hyrylan paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Kuva 11: Porrigisten WC:ssa viemariputken Kuva 12: Tiitidisten leikkihuoneen lattiatasossa
saumaus epatiivis. oleva putki on suositeltavaa kannakoida
paremmin.

e

Kuva 13: Alaslaskettujen kattojen tekniikkatilassa  Kuva 14: Alaslaskettujen kattojen tekniikkatiloissa
paikoin puhallusvillaa. paikoin pinnoittamatonta mineraalivillaeristetta.

Hyrylan paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Kuva 15: Kahvitila, kaappien paalla vahaiset Kuva 16: Kaappien paalla sailytetdéan tavaraa,
polykertymat. mik& estéaa pintojen siivousta.

g R

e

Kuva 17: Sadeveden sydksyputken liitos vuotaa.  Kuva 18: Rannikaivo tukossa.

2.5.3. Kosteusmittaukset

Tutkittavien tilojen lattioiden ja seinien alaosiin tehtiin pintakosteuden mittaukset. Kosteus-
poikkeamaa havaittiin henkilokunnan kahvihuoneen, pukuhuoneen ja pukuhuoneen yhtey-
dessa olevien WC-tilojen lattioissa. Muovimaton ja tasoitteen valista mitatuissa viiltokos-
teusmittauksissa kohonneita arvoja oli kahvihuoneessa ja pukuhuoneessa. Tiilivaliseinien
alaosissa havaittiin paikoin kosteuspoikkeamaa esimiehen toimistossa, pukuhuoneessa,
askartelutilassa ja viereisella kaytavalla. Kosteuspoikkeama-alueet on merkitty liitteenad
olevaan pohjakuvaan.

Hyrylan paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Taulukko 3: Viiltomittauksen tulokset. Kosteusmittaukset tehtiin 16.04.2020.

Mittauspiste Sijainti Rakenne RH [%] T [°C] abs [g/m3]
Ulkoilma 85.0 3.0 5.1
Sisailma Kahvihuone 28,1 22,9 57
Sisadilma Haitulat 31,0 20,5 5,5

VM1 Kahvihuone Alapohja 79,3 21,2 14,7

VM2 Pukuhuone Alapohja 78,6 20,3 13,8

VM3 Haitulat Alapohja 59,8 20,6 10,7

=\
Kuva 19: Kahvitilassa pintakosteusmittauksissa Kuva 20: Pukuhuoneen tiilivaliseinassa oli
havaittiin poikkeamaa. kosteuspoikkeamaa.

2.5.4. Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Tutkittuihin tiloihin tehtiin hetkellisi& olosuhdemittauksia seké kahden viikon mittausjakson
paine-ero seuranta. Olosuhdemittausten lampdtilan ja suhteellisen kosteuden osalta tulok-
set olivat tavanomaisena pidettaviad. Tilojen lattiat tuntuivat aistinvaraisesti viileilta ja talvi-

aikana on suositeltavaa tehda rakennuksen lAmpodkamerakuvaus pintalampdtilojen ja [am-
povuotojen selvittdmiseksi.

Sisdilman VOC-naytteissa pitoisuudet olivat tavanomaisen pienia eiké naytteissa esiinty-
nyt epatavanomaisia yhdisteita.

Sisé- ja ulkoilman véliset paine-erojen mittaustulokset olivat kahden viikon seurantajak-
solla lahella tasapainoa, keskiarvot noin +1 Pa. Tuloksissa on vaihtelua paljon ulkoilman
olosuhteista johtuen. Rakennus on kayttdikansa paassa ja se on suunniteltu purettavaksi
muutaman vuoden sisélld. Rakenteiden mikrobiologisesta kunnosta ei ole tietoa. Raken-
nuksen kaytt6a turvaavana toimenpiteena suositellaan tilojen ylipaineistamista erillisen
suunnitelman mukaan. Ylipaineistamisella vahennetaan sisailman epapuhtauksia, jolloin
ilmavirtauksien suunta on sisétiloista epapuhtauslahteisiin pain.

Rakennuksessa on alaslasketut umpinaiset lastulevykatot. Levytyksiin on paikoin tehty
tarkastusluukuja, jotka on peitetty metallilevyilla. Peitelevyjen reunat eivat ole tiiviitd. Alas-
laskettujen kattojen tekniikkatiloissa havaittiin paikoin pélyja, villapaloja ja putkien ympa-
rilld pinnoittamatonta villaa. Kattojen alaslaskutiloista on mahdollista kulkeutua poélyja ja
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epapuhtauksia sisailmaan. Alaslaskettujen kattojen tekniikkatilat on suositeltavaa puhdis-
taa mahdollisuuksien mukaan katon tarkastusluukkujen kautta ja tiivistaa luukut. Pinnoitta-
mattomat putkieristeet on suositeltava pinnoittaa ja estaa kuitujen irtoaminen.

Tyopoydilla ja kaappien paalla oli paikoin paljon tavaraa. Poydilla ja kaappien p&alla ei ole
suositeltava sailyttaa ylimaaraisia tavaroita, jotta pinnat paastaén pyyhkimaan. Tavaroiden
sdilytykseen on syyta hankkia ovellisia kaappeja, jolloin pdlyja ei paase kertyméaan pin-
noille.

Tilojen lattioiden ja seinien liitoskohtien tiiviytta tarkasteltiin merkkiainemittauksen seka
aistinvaraisten havaintojen avulla. Tutkimushetkella sisatilojen paine-ero ulkoilmaan nah-
den oli -3 ... +3 Pa. Rakenteista havaittiin merkkiainevuotoja ikkuna- ja seinaliittymista,
lattia- ja seindliittymista seka pistorasioista ja patterikannakkeiden kautta. Alapohjan ja ul-
koseinien littyméat seka lapiviennit on suositeltavaa tiivistaa erillisen korjaussuunnitelman
mukaan.

Tutkittavien tilojen lattioiden ja seinien alaosat kaytiin lapi pintakosteusmittauksin. Kos-
teuspoikkeamaa havaittiin henkilokunnan kahvihuoneen, pukuhuoneen ja pukuhuoneen
yhteydessa olevien WC-tilojen lattioissa. Muovimaton ja tasoitteen vélista mitatut kosteus-
lukemat olivat kohonneita kahvihuoneessa ja pukuhuoneessa. Lattioiden kosteus-
poikkeamien syy on suositeltavaa selvittaa ja uusia lattiapinnoitteet. Tiilivaliseinien ala-
osissa havaittiin paikoin kosteuspoikkeamaa esimiehen toimistossa, pukuhuoneessa, as-
kartelutilassa ja viereisella kaytavalla. Todennakoisimmin tiilivaliseinien alaosiin nousee
kosteutta maaperéasta seinaanturan kautta. Pukuhuoneen ja keittion vélisein&n kosteus-
poikkeama voi myds johtua keittion siivousvesien paasysta seindrakenteeseen. Tiilivalisei-
nien kosteusvauriot on suositeltavaa korjata ja estaa kosteuden nousu rakenteeseen erilli-
sen korjaussuunnitelman mukaan.

Rakennuksen ulkopuolella sadevesien rannikaivo oli tukossa (hiekkaa kaivossa ja vedet
tulvivat yli). Lisaksi sadevesien sydksyputki oli kaakon puoleisella sivulla jatkettu, liitos ei
ollut tiivis tai putki oli tukossa. Sadevesien rannikaivot, syoksyputket ja kourut on suositel-
tavaa puhdistaa.

3. llmanvaihdon selvitykset

3.1. limanvaihtojarjestelmat

3.1.1. Havainnot

Kiinteistossa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto lammontalteenotolla. lImanvaihtoko-
neena on Mastervent Oy:n laitteisto vuodelta 2007. Lammontalteenotto on toteutettu risti-
virtauslevylammonsiirtimelld. Konepaketin tulo- ja poistopuhaltimet ovat taajuusmuuttaja-
ohjattuja. Vesikatolla on erillinen huippuimuri keittidlle. Paivakodin ilmanvaihtokanavat on
puhdistettu vuonna 2018.

llImanvaihtokoneen toiminta-ajat ovat 1/1 teholla kello 5.30 — 18 ja muuna aikana puolite-
holla.

Koneelle tehtiin pinta- seka sisapuoliset tarkastukset koneen ollessa pysahdyksissa. Ra-
kennuksen ilmanvaihtojarjestelman puhtautta tarkasteltiin koneiden sisalté ja paatelaittei-
den takaa. llImama&arien tarkastusmittauksia tehtiin tutkituista tiloista.
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3.1.2. llImanvaihtokoneet ja varusteet

Alla olevassa taulukossa on esitetty koneiden toiminta-alueet ja sijainti.

Taulukko 4: limanvaihtokoneiden yleistiedot.

- Valmis- o .

Konepositio Palvelualue tUSVUOS] Sijainti/Huomio
Rakennuksen tulo- iv-konehuo-

TK1/PK1 ja poistoilman- 2007 neessa

vaihto
Koneiden suodattimet on uusittu sédanndéllisesti kaksi kertaa vuodessa, viimeksi syksylla
2019. Suodattimien suositeltu uusintavali on 2-3 kertaa vuodessa.

Suodatinten kuntoa tarkastellessa havaittiin tuloilmasuodattimien olevan likaantunut. Suo-
dattimet on vaihdettu viime syksyna. Suodattimen ohivuotoja ei havaittu. Tuloilman &énen-
vaimentimet on uusittu ja 8&nenvaimentimena on polyesterinen materiaali.

Koneiden teknista kayttdikad maarittavat lahinna puhaltimien iat, jotka kyseisessa ko-
neessa ovat lahtékohtaisesti 25...30 vuotta. Koneiden kayntiaanissa ei havaittu ongelmia
ja koneiden yleiskunto on hyva.

A

Kuva 21: Rakennuksen ilmanvaihtokone. Kuva 22: Tuloilmasuodatin likaantunut.
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Kuva 23: Poistoilmapuhaltimen pohjalla kosteus- Kuva 24: Palaverihuoneessa korvausilmaventtiili.
tai dljyjalkia.

3.1.3. llImanvaihtokanavat ja varusteet

Rakennuksen ilmanvaihtokanavat ovat sinkitysta teréaksesta valmistettua kierresaumaka-
navaa ja osin kanttikanavaa. Kanavien tekninen kayttoika ei yleisesti maaraydy mekaani-
sen kulumisen suhteen. Kayttéian maaritys riippuu yleensa tilakohtaisten muutostdiden
aiheuttamista ilmavirtojen muutoksista, jolloin kanavakokoja tulee suurentaa tai pienentaa
tarpeiden mukaisesti. Lisdksi muutostdita edellyttavat jarjestelmat, joissa on kaytetty ma-
teriaaleja, jotka mahdollistavat sisdilman laadun heikkenemisen.

lImanvaihtokanavistojen puhtautta tarkasteltiin pistokoeluonteisesti ja mahdollisuuksien
mukaan paatelaitteiden takaa ja huoltoluukkujen kautta. Huoltoluukkuja oli kanavistossa
vahan. Luukkuja ei ollut suunnitelmiin merkityilla kohdilla..

lImanvaihtolaitteiden puhdistaminen ja huoltovelvoite méaaritelladn seuraavasti:

"Rakennuksen omistajan, haltijan ja toiminnanharjoittajan on yleisten tilojen ja koko raken-
nusta palvelevien jarjestelyjen osalta seka huoneiston haltijan hallinnassaan olevien tilo-
jen osalta huolehdittava, ettéa: ilmanvaihtokanavat ja -laitteet on huollettu ja puhdistettu si-
ten, ettéa niisté ei aiheudu tulipalon vaaraa” (Pelastuslaki 29.4.2011/379, 3 luku 13 8).

Silmamaaraisesti arvioituna tulokanavistolla ei ole valitonta puhdistamisen tarvetta.

liImanvaihtojarjestelman saato- ja puhdistustyd on tehty saatujen dokumenttien mukaisesti
toukokuussa 2018.
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Kuva 25: Haituloiden tila, tuloilmakanava
puhdas.

3.1.4. Paatelaitteet ja ilmanjakotapa

Tilojen ilmanvaihto on toteutettu sijoittamalla tulo- ja poistoilman paatelaitteet paasaantoi-
sesti kaikkiin tiloihin. Paatelaitteet ovat kattohajottajia ja kartioventtiileja. Tiloissa on se-
koittuva ilmanjakotapa, jonka voidaan katsoa toimivaksi rakennuksen eri tilojen kannalta.
Osassa tiloja on lisana korvausilmaventtiileita.

Paatelaitteet olivat tutkimushetkelld puhtaita. Paatelaitteiden puhtaanapidosta tulee huo-
lehtia puolivuosittain.

Tuloilman liiketta tutkittiin merkkisavun avulla eri tiloissa. Tuloilma levida kattohajottajasta
tilaan. Paatelaitteelta voi suunnata tarvittaessa ilmaa haluttuun kohtaan.

Kuva 26: Tiloissa oleva tuloilmapéatelaite. Kuva 27: Osassa tuloilmapéaételaitteita on
irrotettava/uusittava aanenvaimennin.
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Kuva 28: Tiloissa oleva poistoilmapéaatelaite.

3.1.5. llImaméaaramittaukset
liImavirtamittauksia tehtiin neljassa tilassa. Tulokset ovat esitetty seuraavassa taulukossa.

Taulukko 5: limavirtamittauksien tulokset.

Tila Tyyppi pPaate- Suunni- Mitattu Erotus
laite teltu (dm3/s)
(dm?3/s)
Kahvihuone PMTd160 tulo 40 31 -23%
KSO0125 poisto -20 -22 10%
Haitulat PMTd160 tulo 60 66 10%
KSO160 poisto -27,5 -21 -24%
KSO160 poisto -27,5 -21 -24%
Esimiehen PMTd160  tulo 30 41 37%
huone
KS0100 poisto -10 -17 70%
Palaverihuone PMTd160 tulo 25 20 -20%
KS0125 poisto -25 -15 -40%

Mittauksissa havaittiin useassa tilassa olevan suurempia kuin sallittuja +/- 20 % tila- tai +/-
10 % jarjestelmakohtaisia heittoja.

3.1.6. Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Kiinteiston ilmanvaihtokoneen toiminnan havaittiin olevan normaalia. Koneen suodattimet
suositellaan jatkossakin uusimaan vahintaan kahdesti vuodessa. Suodatinten vaihdon yh-
teydessa tulee puhdistaa myds raitisiimakammio ja raitisiimakanava esimerkiksi imuroi-
malla.

lImanvaihtojarjestelman puhdistukselle ei ole valitdnté tarvetta. Imanvaihdon paatelaitteet
olivat puhtaita. Paatelaitteet on suositeltavaa puhdistaa puolivuosittain. Kiinteiston ilmavir-
rat ovat saatbtyon tarpeessa. Pistokoemittauksien perusteella jarjestelmalle on tehtava
kattava perussaatotyd. Rakennus on kayttoikénsa paassa ja se on suunniteltu puretta-
vaksi muutaman vuoden sisalla. Rakenteiden mikrobiologisesta kunnosta ei ole tietoa.
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Rakennuksen kayttda turvaavana toimenpiteené suositellaan tilojen lievaa ylipaineista-
mista erillisen suunnitelman mukaan. Ylipaineistamisella vahennetaan sisdilman epapuh-
tauksia, jolloin ilmavirtauksien suunta on sisatiloista epapuhtauslahteisiin pain. limanvaih-
don ilmamaarat on mitoitettava erillisen suunnitelman mukaisesti.

4. Yhteenveto ja johtopaatokset

Tutkimuksessa havaittiin paivakodin siséilmaa heikentavina tekijoiné rakenneliittymissa
epatiiveyksia, jolloin rakenteissa mahdollisesti olevien epapuhtauksien on mahdollista
paasta sisailmaan. Tiilivaliseinien alaosissa havaittiin paikoin kosteusvaurioita. Lattioiden
kosteusmittauksissa havaittiin kohonneita kosteuksia kahvihuoneen, pukuhuoneen ja pu-
kuhuoneen yhteydessa olevien wc-tilojen lattioissa. Rakennuksessa on alaslasketut umpi-
naiset lastulevykatot, joiden tekniikkatiloissa havaittiin paikoin poélya, villapaloja ja putkien
ymparilla pinnoittamatonta villaa. Alaslasketuista kattotiloista on mahdollista kulkeutua p6-
lyja ja epdpuhtauksia sisailmaan. Liséksi ilmanvaihdon ilmamaaramittauksissa oli poik-
keamaa suunniteltujen ja mitattujen tulosten valilla.

Tarkemmat korjaustoimenpide-ehdotukset on esitetty toimenpidekappaleessa. Korjaustoi-
missa tulee kasitella koko kiinteistdd kokonaisvaltaisesti, koska yksittaisen rakennusosan
tai toiminnan korjauksen vaikutus koko kiinteiston olosuhteisiin voi olla v&hainen.

Rakennus on suunniteltu purettavaksi lahivuosina ja tehtavat korjaukset on suunniteltava
niin, etta tilojen kayttod turvataan sinne saakka.

5. Toimenpide-ehdotukset

Toimenpide-ehdotukset on jaettu ensisijaisiin ja suunnitelmallisiin toimenpiteisiin. Ensisi-
jaiset toimenpiteet ovat paaosin rakennuksen huoltoon ja yllapitoon liittyvi& korjaustoimen-
piteita, joilla parannetaan sisailmaolosuhteita. Suunnitelmalliset toimenpiteet edellyttavat
tarkempien korjaustydsuunnitelmien laatimista korjausten toteuttamiseksi, joiden yhtey-
dessa kiinteistoa tarkastellaan kokonaisvaltaisesti.

Ensisijaiset toimenpiteet:

- Tavaroiden sailytykseen on suositeltava hankkia ovellisia kaappeja, jolloin pdlyja ei
paase kertymaan pinnoille ja vapaat pinnat on helppo puhdistaa. Tyopoydat ja
kaappien paalliset pidetaan siivottavina

- Tiitidisten leikkihuoneen lattiatasossa olevan putken lisédkannakointi

- Rakennuksen ulkopuolella sadevesien rannikaivot, syoksyputket ja kourut on suo-
siteltavaa puhdistaa

- Tulo- ja poistoilmanvaihdon paatelaitteiden puhdistaminen saanndllisesti

- llmanvaihdon kayntiajan pidentaminen niin, ettd ilmanvaihto on p&alla jo kaksi tun-
tia tAysteholla ennen henkilékunnan tuloa tiloihin ja tippuu puoliteholle kaksi tuntia
toiminnan loppumisen jalkeen

Suunnitelmalliset toimenpiteet:

- Tiilivaliseinien kosteusvaurioiden korjaaminen ja kosteuden nousun estaminen
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Alapohjan ja ulkosein&n rakenneliittymien, tiilivaliseinien ja alapohjan rakenneliitty-
mien seka lapivientien tiivistaminen erillisen korjaussuunnitelman mukaan

Kahvihuoneen, pukuhuoneen ja pukuhuoneen yhteydessa olevien wc-tilojen lattioi-
den kosteuden syyn selvittdminen ja lattiapinnoitteen uusiminen erillisen korjaus-
suunnitelman mukaan

Pukuhuoneen yhteydessa olevien wc-tilojen vaurioituneiden lastulevyseinien uusi-
minen (vesi roiskunut kasienpesualtaasta)

Alakattotilat on suositeltavaa puhdistaa mahdollisuuksien mukaan tarkastusluukku-
jen kautta ja tiivistaa luukut. Pinnoittamattomat putkieristeet on suositeltavaa pin-
noittaa ja estaa kuitujen irtoaminen

Tilojen kayttda turvaavana toimenpiteena tilojen ylipaineistaminen. Ylipaineisuu-
den pysymistd on seurattava jatkuvatoimisilla paine-eromittauksilla

Tiivistyskorjausten onnistuminen tulee varmistaa merkkiainekokein korjaustydn aikana
seka todentaa tiivistysten pitavyyttd saannollisesti korjausten jalkeen.

Jyvéskylassa 6.5.2020
WSP Finland Oy

Laatinut: Tarkastanut:

L7 L"L;fcm:\ O((,(%&fu L

Sanna Lappi Jaana Sojakka

rakennusterveysasiantuntija, FM rakennusterveysasiantuntija, ins.(AMK)
C-9796-26-13 C-25606-26-20

Korjausrakentaminen Korjausrakentaminen
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4)  Naytteenottomenetelmat ja tulosten tulkinta
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Finnish Accreditation Service
T283 (EN ISO/IEC 17025)

Ilmanéytteen VOC-analyysi

Ndytteenottaja
Niytteenottopaikka
Nadytteenottopdivamaara
Vastaanottopdivimaara
Ndytemadara

Analyysin suorituspaikka

Analyysimenetelmé

Sanna Lappi, WSP Finland Oy

Hyryldn péivakoti, Vdinolantie 6, Tuusula

16.4.2020

17.4.2020

2 kpl + kenttdnolla

WSP Sisdilmalaboratorio, Kympinkatu 3 B, Jyviskyld

Adsorptioputkeen (Tenax-TA) kerdtty nidyte analysoitiin TD-GC-MS -
laitteistolla (Markes Unity 2, Agilent GC-MS (7890A/5975C) standardin 1SO
16000-6:2011 (muunneltu) mukaisesti. Yhdisteet tunnistettiin puhtaiden
vertailuaineiden / massaspektrikirjaston (NIST) avulla. Kvantitointiin
kdytettiin puhtaiden vertailuaineiden vastetta tai tolueenivastetta.
Tolueenivasteella madritetty tulos on semikvantitatiivinen. Haihtuvien
orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC) on méidritetty
tolueeniekvivalentteina vililtd n-heksaani-heksadekaani (C6-C16) nimi
mukaan lukien. Analyysimenetelméan laajennettu
kokonaismittausepdvarmuus 95 % luottamusvalilld ilman ndytteenottoa on 22-
50 % yhdisteesti riippuen ollen keskiméarin 29 % pitoisuusalueella 4-60 pg/m3.
Pitoisuusalueella  1-4 ug/m3  kokonaismittausepdvarmuus 95 %
luottamusvililld ilman ndytteenottoa on 22-65 % yhdisteestd riippuen.
Médritysraja (LOQ) on yhdistekohtainen ollen keskimiirin 3 ng/néyte eli 0,6
ug/m3 laskettuna 5 litran niytteelle. Tulosten ilmoittamisraja on 1,0 pg/m3.
Yhdistekohtaiset mittausepdvarmuudet sekd miiritysrajat on tarvittaessa
saatavissa laboratoriosta. Tunnistettujen yhdisteiden CAS-numerot voidaan
my0s tarvittaessa toimittaa laboratoriosta. Ndytteistd voidaan méarittdd myos
TVOC-alueen ulkopuolella olevien yhdisteiden pitoisuuksia, mikali niiden
pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittavia.

Yhtion toiminimi
WSP Finland Oy

Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu 3 B

40320 JYVASKYLA
URL Y-tunnus

www.wspgroup.fi 0875416-5
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Tulokset

Niyte/mittauskohde: Néyte 1, Palaverihuone, Hyryldn pdivikoti

Keriin: 214670

Naytteen tilavuus: 9,351 | tieto saatu asiakkaalta

Analysointipvm: 28.4.2020

Yhdisteryhma Yhdiste Pitoisuus (ug/m?)

Aldehydit Nonanaali* 1,4
Dekanaali* 1,0

Aromaattiset hiilivedyt Alkyylibentseeneja (tarkemmin 5,8
tunnistamattomia, yht.)*(1

Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli 1,0

Esterit TXIB" 1,2

Orgaaniset piiyhdisteet Dekametyylisyklopentasiloksaani* 2,4

TVOCys* <15**

*Tolueenivaste

1) TVOC-alueen ulkopuolella

*Médritysraja

Niyte/mittauskohde: Niyte 2, Esimiehen huone, Hyryldn péivikoti

Keriin: 275217

Niytteen tilavuus: 9,021 | tieto saatu asiakkaalta

Analysointipvm: 28.4.2020

Yhdisteryhmi Yhdiste Pitoisuus (ug/m?)

Aldehydit Nonanaali* <1,0
Dekanaali* <1,0

Aromaattiset hiilivedyt Alkyylibentseeneja (tarkemmin <1,0
tunnistamattomat, yht.)*(1

Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli <1,0
Etanoli*(1(2 <1,0

Esterit TXIB" <1,0

Orgaaniset piiyhdisteet Dekametyylisyklopentasiloksaani* 1,6

TVOCys* <15**

*Tolueenivaste

1) TVOC-alueen ulkopuolella

**Mddritysraja

2) tulos suuntaa antava, yhdiste ldpéisee kerdimen ko. nidytetilavuudella
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Tilaaja

WSP Finland Oy
Kympinkatu 3 B
40320 Jyviskyld

Geeliteippindytteen kuituanalyysi

Niytteenottokohde Hyryldn péivdkoti, Vdinslantie 6, Tuusula (proj. 313886)
Naytteenottaja Sanna Lappi

Nadytteenottopdivamadrd 16.4.2020

Vastaanottopdivimadara 17.4.2020

1 Néytteenotto ja analysointi

Niytteet otettiin suoraan pinnoilta geeliteipille. Laboratoriossa ndytteistd on analysoitu mineraalikuidut
(pituudeltaan >20 um olevat lasikuidut seka lasi- ja kivivillakuidut) polarisaatiomikroskoopilla kuitunayt-
teiden analysointiohjeen mukaisesti. Kuidut on analysoitu teipin koko pinta-alalta (14 cm?) 100 x suuren-
noksella.

2 Viitearvot ja tulokset

Geeliteippindytteiden ndytteenottokohdat ja nédytteiden kuitupitoisuus on esitetty taulukossa 1. Analyysin
alin ilmoitettava pitoisuus (mééritysraja) on 0,1 kpl/cm? Tulokset koskevat vain tutkittuja néytteita.

Sosiaali- ja terveysministerion 23.4.2015 antaman asetuksen mukaan teollisten mineraalikuitujen toimen-
pideraja on kahden viikon pélykertymistd otetuissa nidytteissi 0,2 kuitua/cm? Sddnndllisesti siivotuilla
pinnoilla kuitupitoisuudet < 0,2 kpl/cm? ja harvoin siivotuilla pinnoilla < 3 kpl/cm? eivit todennikdisesti
aiheuta ongelmaa (Schneider, 2000). Jos pitoisuudet harvoin siivotuilla pinnoilla ovat >10 kpl/cm?, tulee
siivousta tehostaa tai muuttaa menetelmii sekd selvittdd kuituldhteet.

Tyoterveyslaitoksen tekemén koosteen mukaan toimistotyyppisilld tyopaikoilla tuloilmakanavan pinnalla
saa kuituja esiintyd keskimdirin 10-30 kpl/cm? (Tydterveyslaitos, 2019).

Taulukko 1. Naytteenottokohdat ja mineraalikuitujen pitoisuus geeliteippindytteissd.

.. . Kuitupitoisuus Polykertyma
Niytteenottopaikka K b , ylertyma,
pl/cm vrk
1. IV-konehuone, IV-kone, lammityspatterin jilkeen, ddnenvaimenti-
teelga 12,9 tuntematon
men pdiltd
2. IV-konehuone, IV-kone, limmityspatterin jilkeen, 44dnenvaimenti-
vy 2,6 tuntematon
men paaltd
Yhtién toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA
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LITE 3

1/2

Paine-erokuvaajat mittausjaksolta 16. - 29.4.2020

Keskiarvo, Pa

Vaihteluvali, Pa (minimi ... maksimi)

Lisatietoja

Palaverihuone (mittari
nro 589118)

0,9

-15,5...19,0

Kahvihuone (mittari nro
596843)

1,0

-6,9...7,3
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Kuva 1. Sisa- ja ulkoilman véliset paine-erot tiloissa, mittausjakso 16. - 29.4.2020.
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1. VOC-ilmanaytteet (volatile organic compounds)

VOC-ilmanéytteet (volatile organic compounds = haihtuvat orgaaniset yhdisteet) keré&ttiin
pumpun avulla Tenax-TA adsorptioputkeen. Naytteet analysoitiin WSP Finland Oy:n Finas
akkreditoidussa (T283) laboratoriossa TD-GC-MS -laitteistolla.

Asunnot

Sisailman haihtuvien yhdisteiden kokonaisméaaraa ilmoitetaan termilla TVOC (Total Vola-
tile Organic Compounds). TVOC arvoa ei voida kayttaa sellaisenaan terveyshaitan arvi-
oinnissa. Tulosten tulkinta perustuu Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysasetuk-
seen 545/2015 seké Valviran ohjeeseen 8/2016. Asiakirjojen mukaisesti TVOC-pitoisuus
yli 400 pg/m3 (tolueenivasteella laskettuna) on osoitus kemiallisten aineiden epéatavallisen
suuresta maarasta sisailmassa, ja lisaselvitykset ovat tarpeen. Yksittaisten yhdisteiden
osalta yli 50 pg/ms3 (tolueenivasteella laskettuna) olevat pitoisuudet tulee tarkastella, ja yh-
disteen haitallisuus ja sen lahde tulee selvittaa.

Asumisterveysasetuksessa 545/2015 seka Valviran soveltamisohjeessa 8/2016 on maari-
telty muutamille yksittaisille yhdisteille toimenpiderajat. Toimenpiderajat on esitetty taulu-
kossa 2.

Taulukko 2: VOC-ilmanaytteiden toimenpiderajat.

. 2-etyyli-1- .

Yhdiste Erl}g?f;;] [SJé/;r?]eg:i’] ' heksanoli Eﬁgﬁnﬂ ['\:1 Zf/trilgem
[ug/m?]

Viitearvo (ug/m?) 10
tolueenivasteella las- 400 40 10 10 ei saa esiin-
kettuna tya hajua
Viitearvo (ug/m?)
yhdisteen omalla vas- - 15 16 -

teella laskettuna

Toimistot

Tyoterveyslaitos on esittanyt viitearvoja toimistoympaéristdjen sisédilman VOC-yhdisteiden
kokonaispitoisuudelle (TVOC 250 pg/m3) seka yksittaisten yhdisteiden pitoisuuksille (1 —
15 pg/m3 yhdisteesta riippuen).

1.1.1. Epavarmuustarkastelu

VOC-yhdisteiden ilmanaytteenottoon liittyy lukuisia epavarmuustekijoitd. VOC-ilmanayt-
teenottoon liittyvia epavarmuustekijoita ovat: ilmanvaihdon toiminta, naytepisteen sijainti
tuloilmapaatelaitteeseen nahden, rakennuksen paine-erot, mittausajankohta, sisailman
olosuhteet, ulkoinen kontaminaatio, naytepisteen valinta seka naytteen edustavuus ja sai-
lytys. Lisdksi tilan kayttajien toiminta, edellisen siivouksen ja lattiavahauksen ajankohta
seka rakennuksen ja materiaalien ika voivat vaikuttaa tuloksiin.

Kaikista rakennusmateriaaleista vapautuu VOC-paéstdja. Noin puolet asuntojen VOC-
paastoista aiheutuu rakennusmateriaaleista ja toinen puoli mm. huonekaluista, tekstii-
leistd, siivousaineista, kosmetiikasta sek& asukkaiden ja kotieléinten aineenvaihdunnasta.
Virheettdmista rakennusmateriaaleista VOC-paasttt pienenevat yleisesti ajan mittaan. Jos
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rakennusmateriaali on kosteusvaurioitunut, VOC-paastot voivat nousta tai niiden koostu-
mus muuttua.

YIl& mainitut asiat on huomioitava ennen naytteenottoa niin, etta ne vaikuttavat mahdolli-
simman vahan tuloksiin. Naytteiden edustavuus on mygs arvioitava mittauksia suunnitel-
taessa: otetaan useita naytteita ja otetaan mahdollisimman pitka nayte naytteenottomene-
telma huomioiden (Laboratorio-opas 2019, Kallio 2017, Asumisterveysasetuksen sovelta-
misohje 2016, Asumisterveysopas 2009).

Laboratorion mittausepévarmuutta on kasitelty analyysivastauksessa.

2. Olosuhdemittaukset

Sisadilman olosuhteet (siséilman hiilidioksidi, lampédtila ja kosteus) mitattiin Tinytag tallenta-
villa mittalaitteilla. Tulokset tallennettiin yhden minuutin valein.

Tulosten tulkinta perustuu Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysasetukseen
545/2015 seka Valviran ohjeeseen 8/2016. Liséksi tuloksia verrataan rakennuksen suun-
nittelun aikana voimassa olleisiin sisailmastoluokituksen viitearvoihin (sisailmastoluokituk-
set ovat ilmestyneet: 1995, 2001, 2008, 2018).

2.1. Sisailman lampdotila

Palvelutalojen, oppilaitosten ja lasten paivahoitopaikkojen huoneilman lampdétilan toimen-
piderajat lammityskaudella ovat valilla +20...+26 °C ja lammityskauden ulkopuolella valilla
+20...+32 °C. Asunnossa vastaavat arvot ovat lammityskaudella +18...+26 °C ja lammi-
tyskauden ulkopuolella +18...+32 °C (Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysasetus
545/2015, Valviran soveltamisohjeeseen 8/2016).

Liséksi viitearvoja on annettu Sisdilmastoluokituksissa. Luokitus on tarkoitettu kaytetta-
vaksi rakennuksen- ja taloteknisen suunnittelun ja urakoinnin avuksi sisaympariston ta-
voite- ja suunnitteluarvojen valitsemiseksi ja toteuttamiseksi. Luokitusta voidaan kayttaa
my0s korjausrakentamisessa. Sisailmastoluokitus on kolmitasoinen: laatuluokat S1, S2 ja
S3. Mitattuja olosuhteita on verrattava rakennuksen suunnittelussa maariteltyyn sisailmas-
toluokitukseen ja siind on huomioitava rakennuksen valmistumisajankohtana voimassa ol-
lut sisailmastoluokitus.

Taulukko 1: Sisailmastoluokituksen 2018 lampdtilojen tavoitearvot.

S1 S2 S3
Operatiivinen lampo- 21
tila top [°C]
tw<0°C 21,5 21,5
0<ty<20°C 21,5+0,15 x t, v 21,5+ 0,2 X t,
tu>20°C 2459 25,5

Lampatilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama yl6spéain

tus0°C <225 <23
O<tys15°C <225+0,166 x t, <23+0,2xty
tu>15°C <25 <26

Lampétilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama alaspéin
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S1 S2 S3
tu<0°C > 20,5 > 20,5
O<ty<20°C > 20,5+ 0,075 x > 20,5+ 0,025 x t,
tu>20°C > 22 >21

Operatiivisen lampétilan enimmaisarvo [°C]

ty<0°C <23 <23

O<tys20°C <23+0,2 xt, <23+0,2xty

t, >15°C <27 <27

tu<10°C <25 (26) 2
t,>10°C <27(32)?
Operatiivisen lampoti-

lan vahimmaisarvo >20 >20 > 20 (18) 2
[°C]

Olosuhteiden pysyvyys [% kayttdajasta]

toimi- ja opetustilat 90 % 90 %

asunnot 90 % 80 %

1) S1-luokassa operatiivisen lampétilan on oltava tila/huoneistokohtaisesti aseteltavissa valilla top
11,5 °C. Jos samassa huoneessa on useita henkil6itéd, kaytetdan lampdétilan tavoitetasona taulu-
kossa esitettyja tavoitearvoja

2 Suluissa asumisterveysasetuksen mukaiset toimenpiderajat

HUOM 1. Ulkolampéitilalla tu tarkoitetaan ulkoilman 24 tunnin liukuvaa keskiarvoa lahimmalla saé-
havaintopaikalla. Tilan kayttajan toivomuksesta voidaan sisalampgétilan antaa laskea alle tavoiteta-
son tai antaa kesélla nousta yli tavoitetason.

HUOM 2. Operatiivisen lampétilan tulee olla tavoitearvon sallitun vaihteluvélin alueella olosuhtei-
den pysyvyyden edellyttdma aika laskettuna rakennuksen suunnitellusta kayttdajasta. Lampdétilan
yhden tunnin liukuva keskiarvo ei saa suunnitellulla kaytélla (mitoitussaalla tarkasteluna kayttoai-
kana) alittaa vahimmais- tai ylittdd enimmaisarvoja.

HUOM 3. Operatiivinen lampdétila mitataan esimerkiksi neste- patsaslampomittarilla tai séhkoisella
anturilla oleskeluvydhykkeelta 1,1 metrin (tyopisteessa 0,6 m) korkeudelta standardin SFS EN
12599 mukaisesti. Operatiivisen lampétilan asemasta voidaan usein tarkastella huonelampdétilaa.
Kuitenkin, jos pintojen l[Ampétilat poikkeavat selvasti ilman lampdtilasta (esim. huonosti eristetty
vaippa, 2-lasiset ikkunat, suuret ikkunat, useita ulkoseinia, lattian alla lammittamé&ton tila, auringon-
sateily, lattialammitys, kattolammitys, jadhdytyskatto), maaritetddn operatiivinen lampdétila laske-
malla se ilman ja pintojen lampdtiloista tai mittaamalla esimerkiksi pallolampdmittarilla standardin
SFS EN 12599 mukaisesti.

2.2. Sisailman suhteellinen kosteus

Huoneilman kosteus ei saa olla pitkakestoisesti niin suuri, etté siita aiheutuu rakenteissa,
laitteissa taikka niiden pinnoilla mikrobikasvun riskia.

Suositeltavana huoneilman suhteellisena kosteutena on aiemmin ollut 20...60 %. Taman
saavuttaminen ei ilmastollisista syista ole aina mahdollista ja naista arvoista poikkeamista
ei voida pitdéa terveyshaittana, jos muut terveydelliset edellytykset tayttyvat. Sisailman
kosteutta tuleekin arvioida suhteellisen kosteuden lisdksi my6s kosteusliséana, jonka ol-
lessa enemman kuin 3 — 4 g/m3 ulkoilmaan néahden, nousee mikrokasvun riski rakenteissa
ja niiden pinnoilla (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa 1, 2016).
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2.3. Sisailman hiilidioksidi

Hiilidioksidipitoisuuden (CO.) toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on 1150 ppm suurempi
kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. Ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden arvona voidaan
kayttaa 400 ppm, jos ulkoilman hiilidioksidipitoisuutta ei mitata. Talldin toimenpideraja si-
sdilman hiilidioksidipitoisuudelle on 1550 ppm (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje,
osa 1, 2016).

Hiilidioksidin tavoitearvot ovat sisailmastoluokituksessa (2018): S1 <350 ppm, S2 <550
ppm ja S3 <800 ppm (suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus).

3. Paine-ero
Sisa- ja ulkoilman / eri tilojen valista paine-eroa mitattiin Tinytag tallentavilla mittalaitteilla.
Tulokset tallennettiin 30 s valein.

Seuraavassa taulukossa on esitetty tavoitteelliset paine-erot eri ilmanvaihtojarjestelmissa
Asumisterveysoppaan (Aurola ja Valikyla, 2009) mukaisesti.

Taulukko 2: Tavoitteelliset paine-erot eri ilmanvaihtojarjestelmissa (Asumisterveysopas, 2009).

IImanvaihtotapa Paine-ero Huomautuksia
Painovoimainen ilman- 0 ... -5 Pa ulkoilmaan Paine-erot vaihtelevat voi-
vaihto + 0 Pa porraskaytavaan makkaasti sddn mukaan

-5 Pa ... -20 Pa ulkoilmaan

0 ... -5 Pa porraskaytavaan Paine-erot vaihtelevat

Koneellinen poistoilman-

vaihto saéan mukaan
Koneellinen tulo- ja pois- 0 ... -2 Pa ulkoilmaan Paine-erot vaihtelevat
toilmanvaihto + 0 Pa porraskaytavaan saan mukaan

Jos alipaine on suurempi kuin 15 Pa, tulee alipaineen syy selvittaa ja alipainetta mahdolli-
suuksien mukaan pienentaa (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, 2016).

A-Insin66rien 2019 tekeméssa rakennusten paine-erojen mittausohjeessa on ehdotus tii-
viiden rakennusten paine-erojen tavoitetasoista. Tavoitetasot on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 3: llimanvaihtojérjestelman aikaansaaman sisé- ja ulkoilman véalisen paine-eron tavoitetaso (Raken-
nusten paine-erojen mittausohje -projektin loppuraportti, 2019).

Rakennuksen Normaali . s
. s Maksimiarvo Liséatieto
tyyppi kayttotilanne
Pieni mitoitusilmavirta suh-
teessa ulkovaipan pinta-alaan
tehostusratkaisut, esim. liesituu-
A +2 ...-15Pa S e . .
Asuinpientalo 0..-2Pa letin ja keskuspdlynimuri, huomi-
(tehostus) : )
oitava suunnittelussa
lyhytaikainen ylipaine sallittua
(ns. takkakytkintoiminto)
0 . -15 Pa Pienissa huoneistoissa suuri mi-
Asuinkerrostalo 0...-10 Pa toitusilmavirta suhteessa ulko-
(tehostus)

vaipan pinta-alaan
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Rakennuksen Normaali . o
. T Maksimiarvo Lisatieto

tyyppi kayttotilanne
tehostusratkaisut, esim. tehos-
tussaatoinen liesikupu, huomioi-
tava suunnittelussa

Toimisto-, liike- Ei erillispoistoja,

tai opetusraken- +5...-5Pa +5...-10 Pa  mitoitusilmavirta noin 2 l/(s-m?)

nus, perustapaus vahainen kosteuslisa
Muuttuvailmavirtaiset ja siirtoil-

Paine-erojen hal- maaritetaan man__kayttoon perustuvat jarjes-

linnan kannalta +5...-15Pa tapauskohtai- tel_mat, suurgt mltc_)_ltysnmawrrat,

) : poikkeuksellisen tiivis ulko-
vaativa kohde sesti

vaippa, erillis- tai kohdepoistoja
yli 25 m korkuinen rakennus

4, Teolliset mineraalivillakuidut
Nayte otettiin geeliteipille iimanvaihtokanavan pinnalta tai huonepinnalle laskeutuneesta
14 vrk polykertymasta.

Laboratoriossa geeliteippinaytteista laskettiin valomikroskoopilla > 20 um pituiset teolliset
mineraalikuidut.

Naytteet analysoitiin WSP Finland Oy:n laboratoriossa.

Tulosten tulkinta perustuu Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysasetukseen
545/2015 seka Valviran ohjeeseen 8/2016. Asiakirjojen mukaisesti toimenpideraja kahden
viikon kuitulaskeumalle on 0,2 kpl/cm2.

Tyoterveyslaitoksen viitearvo kahden viikon kuitulaskeumalle toimistoymparistdissa on 0,2
kpl/cm?2.

Tuloilmakanavan tavanomaisena kuitumaaranéa pidetaan 10 — 30 kuitua/cmz (Tydterveys-
laitos 2019).

Toimenpiderajan/viitearvon ylittyessa tulee selvittaa kuituldhteet ja ryhtya toimenpiteisiin
kuitukertyman pienentamiseksi.

5. Kosteusmittaukset

5.1. Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoitukset ovat ainetta rikkomattomia vertailututkimuksia, joissa saman ra-
kenteen eri kohdista havaittuja arvoja verrataan keskenaan. N&in saadaan kartoitettua ar-
voiltaan poikkeavat alueet. Epdilyt poikkeavasta kosteudesta tarkastetaan rakennekos-
teusmittauksin.

Pintakosteusmittalaitteen toiminta perustuu materiaalien séhkdnjohtavuuteen, johon kos-
teuden lisaksi vaikuttaa mm. rakenteiden sisdssa olevat vesiputket, terdkset, [Ammitys-
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kaapelit sek&a mitattavan materiaalin koostumus ja rakenteiden pintaosien vaihtelut. Mit-
taustuloksia voidaan kayttédé suuntaa-antavina ja eri mittauskohtien vertailussa (Ymparis-
téopas 2016).

Mittalaitteena kaytettiin Gann LG1 pintakosteusmittalaitetta ja LB70 anturia. Mittalaiteval-
mistajan mukaan lukema-arvot tarkoittavat seuraavaa:

Betoni sisatiloissa:
e alle 70 = kuiva
e 70-110 - kostea
o yli110 - marka

5.2. Viiltokosteusmittaus

Viiltomittauksella voidaan selvittda liimattavan lattiap&éllysteen alapintaan ja liimakerrok-
seen kohdistuva todellinen kosteusrasitus. Viiltomittauksessa tehdaan viilto lattiapaallys-
teeseen tutkittavalle kohdalle. Viiltoon asennetaan heti viillon teon jalkeen kosteusmittaus-
anturi ja viiltokohta tiivistetaan hyvin vesihoyrytiiviiksi.

5.2.1. Epavarmuustarkastelu

Lattiapaallysteen ja tasoitteen valista on tehtdvé useita kosteusmittauksia, joilla saadaan
varmistettua pintakosteusmittauksia vastaavat todelliset kosteuslukemat. Viiltomittauksia
on tehtava siina laajuudessa, ettd saadaan rajattua ns. tavanomaisen ja poikkeavan kos-
teuden alueet.

Viiltomittaus on tarkimmillaan +20 °C l[ampdtilassa. Oikean mittaustuloksen saamiseksi
anturi on tiivistettava huolellisesti kitilla. Luotettavan mittaustuloksen kannalta on myos
huomioitava riittdva anturin tasaantuminen (noin 15 — 20 min). Mittausta ei saa tehda ns.
vanhaan viiltoon, vaan mittausaukko (viilto) on tehtava juuri ennen mittausta.

6. Rakenteiden tiiveys merkkiainemittauksella

Merkkiainetutkimuksella selvitettiin eri rakenneliittymien tiiveytta (ulkoseiné-, alapohja-,
ylapohja- ja valipohjarakenteet). Merkkiainetutkimuksen avulla tutkittiin rakenteissa mah-
dollisesti olevien epapuhtauksien kulkeutumista sisatiloihin. Merkkiainetutkimus tehtiin RT-
kortin 14-11197 mukaisesti.

Merkkiainetutkimus tehtiin ensiksi tilojen normaalissa kayttdolosuhteessa ja toinen mittaus
noin -10 Pa tilanteessa. Alipaineen aikaansaamiseksi tilaan voidaan asentaa ovipuhallin-
laitteisto, muu alipainepuhallin tai alipaine luodaan rakennuksen omilla ilmanvaihtolaitteis-
toilla.

Merkkiainetutkimuksessa merkkiainekaasua (5 % vetya ja 95 % typped) johdettiin tutkitta-
vaan rakenneosaan ja merkkiaineen kulkeutumista sisailmaan tutkittiin kaasuanalysaatto-
rin avulla. llmavuotokohdat merkittiin, valokuvattiin ja Kirjattiin ylos.

Merkkiainetutkimuksessa kaytettiin Trotec TS 800 SDI -vetyanturai ja Trotec T 2000 E -
mittalaitetta.

lImavuotojen merkittdvyys on arvioitu raportissa.
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6.1.1. Epavarmuustarkastelu

Merkkiainekokeissa tarkeimmaét kokeen luottavuuteen vaikuttavat tekijat ovat paine-ero,
merkkiaineen levidminen rakenteeseen ja mahdolliset havaintovirheet.

Tutkimuksessa on oltava sopiva ja jatkuva paine-ero siséilman ja tutkittavan rakenteen va-
lilla. Liiallinen paine-ero (yli 20 Pa) korostaa vuotohavaintoja ja voi johtaa virheellisiin ha-
vaintoihin. Jos alipainetta ei ole, tutkimusta ei voi tehda. Paine-eroa on seurattava koko
tutkimuksen ajan. Paine-eron vaihtelut muuttavat havaintokynnysta tehden tutkimuksista
epéaluotettavia.

Merkkiainekaasun sy6ttémaara vaikuttaa tehtaviin havaintoihin. Rakenteen liian pienella
merkkiainekaasun maaralla ei saada ilmavuotoja esille. Kun taas liian suurella kaasuméaa-
ralla pienetkin vuodot korostuvat tarpeettomasti.

Erilaiset materiaaliominaisuudet on otettava huomioon merkkiainetutkimusten havain-
noimisessa. Vety pystyy tunkeutumaan joidenkin materiaalien lapi (vrt. maalaamaton /
maalattu) pinta. Suuret ilmavuodot voivat levittdd merkkiainetta laajalle alueelle, jolloin tar-
kempien havaintojen teko on keskeytettava (RT 14-11197).

7. Kaytetyt mittalaitteet

7.1. Mittalaitteiden tarkkuus ja kalibrointi
Vaisala HMI41-nayttolaite

Mittausalue - 20...+ 60 °C: tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,1 °C
Mittausalue % RH kosteus: tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,1 % RH

Vaisala HMP42 mittapaa

Mittausalue - 40 ... + 100 °C tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,2 °C
Mittausalue 0 ... 90 % RH: tarkkuus + 20 °C:ssa + 2 % RH
Mittausalue 90 ... 100 % RH: tarkkuus + 20 °C:ssa + 3 % RH
Kalibrointi: marraskuu 2019

GANN Hydromette RTU 600, mittapaa B 50

Tiili / hoyrykarkaistu kevytbetoni: < 50 = normaali kosteus; > 50 = kohonnut kosteus
Betoni: < 80 = normaali kosteus; > 80 = kohonnut kosteus
Levyrakenne / puu: < 40 = normaali kosteus; > 40 = kohonnut kosteus

GANN Hydromette RTU 600, mittapaa M 18

< 10 paino-% = kuiva

10 - 15 paino-% = hieman koholla
15 — 20 paino-% = koholla

> 20 paino-% = kastunut

TinyTag Ultra Il —tallennin; suhteellinen kosteus, lampdtila
Mittausalue °C lampotila: -25...485 °C, tarkkuus < 0.9 °C
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Mittausalue % RH kosteus: 5...95 % RH, tarkkuus +£3.0 %

Dwyer Magnesense paine-eroldhetin, TinyTag TGPR-0704 tallennin

Paineen mittausalue: + 50 Pa
Tarkkuus: +1%
Resoluutio: 0,1 Pa

Trotec TS 800 SDI -vetyanturi ja Trotec T 2000 E -mittalaite
Kaytetty kaasuseos: Formier 5

SwemaFlow 125 D

Kalibrointi: huhtikuu 2019
Swema 3000 MD

Kalibrointi: huhtikuu 2019
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