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Tiivistelma

Tutkimukset koskivat Notkopuiston paivakodin vuonna 2009 rakennetun osan seuraavia
tiloja: ryhmatilat 127 ja 128, Sammalmetsan tila 117, eteistila 119, erityistila 134, taukotila
109 ja eteisaula 130.

Rakennuksen vierustat viettavat osin rakennukseen péain ja sisdpihan puolen rydmintétilan
tuulettuminen on paikoin heikko, mitka lisaavat alapohjan rydmintatilaan aiheutuvaa kos-
teusrasitusta ja mahdollisia vaurioita. Ryomintatilassa havaittiin maaperasté aiheutuvaa
mikrobiperéista hajua, jonka on mahdollista kulkeutua myés sisdilmaan epatiiviiden ala-
pohjan rakenneliittymien ja lapivientien kautta. Rakennuksen alapohja on mineraalivillalla
eristetty puurakenteinen tuulettuva alapohja. Eristetilasta otettujen materiaalindytteiden
mikrobipitoisuudet olivat tavanomaset ja kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja ei esiintynyt.
Lattian muovimattopinnoitteista otetuissa VOC-naytteissa tulokset olivat tavanomaisia
eikd muovimattovaurioista kertovaa 2-etyyli-1-heksanolia esiintynyt poikkeavia mééaria.
Myds sisailmanaytteiden VOC-yhdisteiden pitoisuudet olivat tavanomaisia. Alapohjan ra-
kenneliittymat ja lapiviennit on suositeltavaa tiivistaa, parantaa alapohjan tuulettumista si-
sapihan puolelta seka muotoilla rakennuksen ulkopuolen maanpinnat poispdin viettaviksi
erillisen korjaussuunnitelman mukaan.

Ulkoseinat ovat mineraalivillalla eristettyja puurakenteisia seinid. Mineraalivillaeristeista
otettujen mikrobinaytteiden tulokset olivat paaosin tavanomaisen pienid. Yhdessa nayt-
teessa oli runsaat mikrobipitoisuudet ja naytteessa oli kosteusvaurioon viittaavia mikro-
beja. Nayte oli otettu ulkoseinan alaosasta alaohjauspuun paaltd mineraalivillasta. Ulko-
seindrakenteessa olevien epapuhtauksien on mahdollista kulkeutua sisailmaan epatiivii-
den rakenneliittymien kautta. Ulkosein&rakenteet tulee tiivistéa erillisen korjaussuunnitel-
man mukaan. Myos tilaelementtien liitokset tulee huomioida tiivistyskorjauksissa.

Ylapohjan matalan osan eristeissa esiintyi vaurioon viittaavaa mikrobikasvua ja ylapohjan
kattolevyissa oli silminnahtavaa mikrobikasvua puutteellisesta tuuletuksesta johtuen. Yla-

pohjaan tehdyissd merkkiainetutkimuksissa ja aistinvaraisissa tarkasteluissa todettiin, etta
ylapohjan hoéyrynsulku ei ole tiivis. Oleskelutilat suunnitellaan ja olivat lievasti alipaineisia

ympaérdiviin rakenteisiin ndhden, joten oleskelutiloihin on mahdollista kulkeutua ylapohjan

epapuhtauksia epétiiviiden rakenneliittymien ja lapivientien kautta.

Muutamassa tilassa havaittiin epatavallista lievaa mikrobiperaista hajua. Hajun alkuperaa
ei pystytty paikallistamaan, mutta todennakdisimmin haju kulkeutuu epatiiviiden rakenne-
liittymien kautta alapohjan rydmintétilasta. Hajua koettujen tilojen ymparoivissa raken-
teissa ei ollut kosteuspoikkeamia eika vesipisteilla vesivuotoja. Eteisessa 130 oleva haju
oli viereisen WC:n epaétiiviista viemarilitoksesta seké lattiakaivosta peraisin.

Tilojen kaappien paalliset ja kattopinnat olivat paikoin hyvin pélyisia. llmavirtojen mukana

poly paasee sisdilmaan. Ylapolyjen (kaappien ja lamppujen paalliset seka kattopinnat) on
puhdistettava ja jatkossa pyyhittava riittavan tiheasti.
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1. Kohde- ja lahtdtiedot

1.1. Yleistiedot

Tilaaja:

Osoite:
Yhteyshenkilo:
Puhelinnumero:

Tuusulan kunta, tilapalvelut
Hyrylantie 16
Esa Koskinen
040 314 2243

Sahkdposti: esa.koskinen@tuusula.fi
Tutkija: WSP Finland Oy
Osoite: Kympinkatu 3 B, 40320 Jyvaskyla

Yhteyshenkilo:
Puhelinnumero:

Sanna Lappi
040 7494866

Sahkoposti: sanna.lappi@wsp.com
Kohde: Notkopuiston paivakoti
Osoite: Sivutie 4, Tuusula

Tutkimuspaivat:

6. ja 7.5.2020

Rakennusvuosi: Vanha osa vuonna 2009, uusi osa vuonna 2016
Kerroksia: 1

Huoneistoala: 584 m2 (vanha osa)

Tilavuus: 1955 m3 (vanha osa)

llImanvaihto: Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

Lammitysmuoto:

Kaukolampd, vesikiertoiset seinapatterit

1.2. Kohteen yleiskuvaus

Tutkimuksen kohteena oli vuonna 2009 rakennettu paivakoti, joka sijaitsee Tuusulan Jo-

kelan alueella osoitteessa Sivutie 4. Rakennuksessa on yksi maanpdaallinen kerros.

Paivakotiin kuuluu myds vuonna 2016 rakennettu osa, mutta se ei kuulunut tutkimusalu-

eeseen.

Rakennus koostuu puurakenteisista elementeista. Ulkoseinét ovat puurunkoisia ja lauta-
verhoiltuja. Vesikatteena pulpettikatolla on kumibitumikermi. Ylapohja on puurakenteinen
ja eristeena on puhallusvillaa ja levyvillaa. Alapohjarakenne on tuulettuva rydmintatilainen

alapohja.

1.3. Toimeksianto ja tutkimuksen tarkoitus

Tuusulan kaupungin tilapalvelupdallikké Esa Koskinen tilasi kohteeseen kuntotutkimuksen
esitetyn suunnitelman mukaisesti. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda rakennuksen si-
sdilman laatuun vaikuttavia tekijoita, rakenteiden kuntoa ja kosteusteknista toimivuutta.

Notkopuiston péivékoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11

Y-tunnus 0875416-5
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1.4. Tutkimuksen rajaus ja kaytetyt laboratoriot

Tilaajalta saatujen lahtttietojen perusteella kohteeseen on laadittu tutkimussuunnitelma
WSP Finland Oy:n toimesta, joka on paivatty 29.3.2020. Tutkimukset tehtiin laaditun tutki-
mussuunnitelman mukaisesti seka tutkimusten aikana havaitut seikat huomioon ottaen.

Tutkimukset koskivat tiloja: ryhmatilat 127 ja 128, Sammalmetsan tila 117, eteistila 119,
erityistila 134, taukotila 109 ja eteisaula 130.

Kuntotutkimuksessa kartoitettiin aluksi mahdollisia ongelmakohtia aistinvaraisesti havain-
noiden kiinteiston sisé- ja ulkopuolelta. Sisapuolisten tarkastuksien yhteydessa lattiapinnat
kaytiin lapi pintakosteusmittauksin ja alakatto- sek& muita tekniikkatiloja tarkastettiin pisto-
koeluontoisesti. Lattian muovimattopinnoitteen kuntoa tutkittiin viiltomittauksien avulla
sekd muovimattopinnoitteesta otettiin VOC-materiaalindytteitd mahdollisten materiaalivau-
rioiden selvittamiseksi. Liséaksi huonepinnoille laskeutuneesta pdlysta selvitettiin mineraali-
kuitujen maaraa.

Rakenteiden kuntoa ja toteutustapaa tarkennettiin rakenneavauksin. Rakenneavauskoh-
dilta otettiin materiaalinaytteitéa mikrobitutkimuksiin mahdollisten vaurioiden selvitta-
miseksi. Rakenteiden liitoskohtien tiiveytta tarkastettiin merkkiainetutkimusten avulla.

Kenttatutkimukset kohteella tehtiin toukokuussa 2020. Tutkimukset teki rakennusterveys-
asiantuntija, FM Sanna Lappi ja rakennusterveysasiantuntija ins. (AMK) Jaana Sojakka
WSP Finland Oy:sta. Rakenneavaukset teki Iskusaneeraus Oy, Harri Hanelius.

Mikrobi-, VOC- ja mineraalikuitundytteet analysoitiin WSP Finland Oy:n sisailmalaboratori-
ossa. Laboratorio on FINAS akkreditoitu testauslaboratorio T283, jonka patevyysalueena
ovat asumisterveyskemia ja -mikrobiologia. Laboratoriolla on myds Ruokaviraston hyvak-
synta mikrobiologisille ja kemiallisille asumisterveystutkimuksille.

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

1.5. Kaytossa olleet asiakirjat

Tutkimuksissa oli lahtotietoina kaytdsséa seuraavat suunnitelmat ja asiakirjat:

- 2008, Arkkitehtisuunnittelun pohjakuvat, Arkkitehtitoimisto Pekka Lassila

- 2008, Rakenneleikkauskuvat, Arkkitehtitoimisto Pekka Lassila

- Freesi asennussuunnitelma, olosuhde- ja paine-eroseurantamittauskohdat
- 2020, Katselmointi, WSP Finland Oy

1.6. Korjaushistoria

Saadun tiedon mukaan tiloihin on tehty tiivistyskorjauksia alapohja- ja ylapohjarakenteisiin
vuonna 2019. Ylapohjan elementtisaumoja on tiivistetty alaslasketun katon paalta. Myos
alapohjan elementtisaumoja ja lapivienteja on tiivistetty. Tiedossa ei ole mihin tiloihin ja
milla tiivistysmenetelmalla korjaukset on tehty. Alakattojen pinnat ja avoimet villapinnat on
kasitelty kuitujen irtoamisen estamiseksi.

Rydmintatilaisesta alapohjasta on poistettu ylimaaraista tavaraa ja rakennusjatetta vuonna
2019

llImanvaihto on puhdistettu vuonna 2018.

Notkopuiston péivékoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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2. Aluerakenteet ja perustukset

Rakennuksen vierustat tarkastettiin tutkimusten yhteydessé aistinvaraisesti. Tarkastus
tehtiin rakenteisiin mahdollisesti vaikuttavien tavanomaisesta poikkeavien kosteusrasittei-
den varalta.

2.1. Havainnot

Rakennus sijoittuu tasamaalle. Maanpinnat viettavat osin rakennuksesta poispain ja osin
rakennukseen pain. Rakennuksen vierustat ovat pddosin hiekkaa. Salaojat ja tarkastus-
kaivot havaittiin, mutta jarjestelman puhdistuksesta ja tarkastuksesta ei ole tietoa.

Sadevesijarjestelmassa on toimivat sadevesikaivot eika niissa havaittu puutteita.

i

Kuva 1: Rakennuksen vierustoilla paéosin Kuva 2: Rakennuksen vierustoilla osin sorakaista
hiekkaa. rakennuksen ja nurmialueen valilla.

Kuva 3: Sadevedet ohjataan sydksykouruin Kuva 4: Maanpinta viettaa paikoin
sadevesijarjestelmaan. rakennukseen pain.
Notkopuiston péivékoti WSP Finland Oy

Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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2.2. Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen vierustan maanpinnat ovat melko tasaiset ja paikoin kallistavat loivasti kohti
rakennusta. Tama lisda pintavesien paasya tuulettuvaan alapohjaan.

Maanpinnat on suositeltavaa muotoilla rakennuksesta poispéain viettaviksi. Samassa yh-
teydessa on suositeltavaa tarkastaa salaojajarjestelman kunto ja toimivuus.

3. Alapohjarakenteet

3.1. Havainnot

Vanhan puolen lattiapinnoitteena on kaytetty muovimattoa. Osassa tiloja muovimatossa
havaittiin halkeilua seinan ja lattian liittyméakohdissa.

Tuulettuvassa ryomintatilassa havaittiin maaperasta tulevaa lievda mikrobiperaista hajua.
Ryomintétila oli p&dosin siisti ja rakennusjatteita tai muuta sinne kuulumatonta tavaraa
siella oli vain vahan. Alapohjan rakenteissa ei havaittu kosteudesta aiheutuneita vauriojal-
kia.

.MM"& %) ,&’“«w Vit Ml

Kuva 5: Tila 119, lattian ja seinén rajakohdassa Kuva 6: Ryomintatila oli padosin siisti.
muovimatto repeytynyt.

Notkopuiston péivékoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
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Kuva 7: Rydomintatilassa paikoin puunkappaleita.

£5

Kuva 8: Rydmintatila tuulettuu sokkelilevyjen Kuva 9: Paikoin sisapihalla alapohjan
alaosasta. rydmintatilan tuulettuminen on puutteellinen.

3.2. Kosteusmittaukset
Lattiapinnoilla ei havaittu pintakosteuspoikkeamia.

Muovimattojen VOC-ndaytteenottojen yhteydessa tehtiin lattiapinnoitteen ja tasoitteen valiin
viiltokosteusmittaus.

Taulukko 1: Viiltomittauksen tulokset. Kosteusmittaukset tehtiin 7.5.2020.

Mittauspiste Sijainti Rakenne RH [%)] T [°C] abs [g/m3]
Ulkoilma 33,0 12,5 3,6
Siséilma Tila 109 23,4 22,5 4,7

VM1 Tila 109 Alapohja 76,8 22,9 15,7

VM2 Tila 136 Alapohja 26,3 21,3 4,9

Vanhalla puolella alapohjarakenteena on tuulettuva rydmintatilainen rakenne. Kosteus-
poikkeamaa ei vanhan osan tutkituissa tiloissa havaittu. Uudella puolella on maanvarai-
nen alapohja. Varsinaisesti uusi puoli ei kuulunut tutkittavaan alueeseen, mutta taukotila
109 sijoittuu uudelle ja vanhalle puolelle (rakennuksien rajakohta). Uuden puolen taukoti-
lan pintakosteusmittauksissa havaittiin korkeampia lukemia ja kosteustilanne muovimaton
alta mitattiin viiltomittauksella. Kosteuslukema muovimaton ja tasoitteen vélissa oli 76,8
%, joka on alle 85 %, mita pidetaan kriittisena suhteellisena kosteutena mattoliiman vauri-
oitumiselle. Uusi puoli on rakennettu vuonna 2016.

Alapohjarakenteen eristetilojen olosuhteet mitattiin rakenneavausten yhteydessa. Mittaus-
tulokset on esitetty taulukossa 2. Mittaustulokset ovat tavanomaisena pidettavia.

Notkopuiston péivékoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Taulukko 2: Alapohjarakenteen eristetilan olosuhdemittauksen tulokset. Kosteusmittaukset tehtiin 7.5.2020.

Mittauspiste = Sijainti Rakenne RH[%] TI[°C] abs[g/m?3]
Ulkoilma 33,0 12,5 3,6
Sisailma

EM1 109 Alapohja 37,7 15,7 51

EM2 134 Alapohja 36,7 15,6 4.9

EM3 118, ulkoseinan viereltd = Alapohja 34,9 15,7 4.7

EM4 118, keskilattia Alapohja 34,4 16,2 4.8

3.3. Rakennetarkastukset

Alapohjarakenteita tarkastettiin yhteensa neljasta kohdasta. Avaukset tehtiin tiloihin 109,
118 ja 134. Rakennuksen alapohjarakenteena on mineraalivillalla eristetty puurakenteinen
tuulettuva alapohja. Eristetilasta otettiin kuusi kappaletta materiaalinaytteitd mikrobitutki-
mukseen. Naytteitd otettiin eristetilan yla- ja alapinnasta. Naytteiden mikrobipitoisuudet ja
—lajisto olivat tavanomaisia eika tarkastuksessa havaittu vaurioviitteita.

Rakennetarkastus: AP1 (vanha puoli)
1. muovimatto
2. lastulevy, 22 mm
3. vaneri
4. villa, 50 mm

5. ilmansulkupaperi

6

7

8

9

1

villa, 200 mm
tuulensuojalevy, 12 mm (suunnitelmista)
Koolauspuut

. ilmatila, > 800 mm

0. sora

Notkopuiston péivékoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Kuva 10: Tila 134, alapohjan avaus, eristeessa  Kuva 11: Uuden ja vanha puolen rajakohdan
ei vauriojalkia eika hajuja. tarkastus.

Kuva 12: Tuulettuvan alapohjan rydmintéatilaa, Kuva 13: Tuulettuvan alapohjan rydmintétilaa,
ei havaittu kosteusvaurioita. ei havaittu kosteusvaurioita.

3.4. Materiaalinaytteiden mikrobianalyysit

Rakennetarkastusten yhteydessa otettiin alapohjarakenteista 6 kpl materiaalinaytteita mik-
robitutkimukseen laimennosviljelymenetelmalla. Analyysivastaus on tdman raportin liit-
teend ja naytteiden tulokset ovat esitetty seuraavassa taulukossa.

Taulukko 3: Mikrobimateriaalindytteiden tulosten tulkinta. Naytteenottopdivamaara 6.-7.5.2020.

Nayte Tila Selite Tulkinta

MNMI11 118 Alapohja, sisapinnasta villaa ei poikkeavaa
MNMI12 118 Alapohja, alajuoksun alta villaa ei poikkeavaa
MNMI13 109 Alapohja, sisapinnasta villaa ei poikkeavaa
MNMI14 109 Alapohja, eristetilan pohjalta villaa ei poikkeavaa
MNMI15 135 Alapohja, sisapinnasta villaa ei poikkeavaa
MNMI16 135 Alapohja, eristetilan pohjalta villaa ei poikkeavaa

Materiaalinaytteiden mikrobipitoisuudet olivat tavanomaisen pienié ja kosteusvaurioon viit-
taavia mikrobeja ei esiintynyt.

Notkopuiston péivékoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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3.5. Materiaalinaytteiden VOC-analyysit

Rakennetarkastusten yhteydessa otettiin alapohjarakenteista 2 kpl materiaalinaytteita
VOC-analyysiin (haihtuvat orgaaniset yhdisteet). Analyysivastaus on taman raportin liit-
teend ja naytteiden tulokset ovat esitetty seuraavassa taulukossa.

Taulukko 4: VOC-materiaalinaytteiden tulosten tulkinta. Naytteenottopaivamaara 7.5.2020.

Nayte Tila Selite Tulkinta
MNVO1  Tila 109, taukotila (uusi puoli) muovimatto ei viitetta vauriosta
MNVO2 Tila 136, eteinen (vanha puoli) muovimatto ei viitetta vauriosta

Uuden puolen maanvaraisen alapohjan alueelta otetun muovimattonaytteen VOC pitoi-
suudet olivat alle Ty6terveyslaitoksen viitearvojen. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden ko-
konaismaara oli 280 ug/m3g (viitearvo 500 pg/m3g), 2-etyyli-1- heksanolin pitoisuus oli 14
ng/még (viitearvo 50 pg/m3g) ja C9-alkoholien pitoisuus oli 108 ug/m3g (viitearvo 320
ng/m3g). Muovimaton ja tasoitteen valista mitattu kosteuslukema oli 76,8 %. kosteuslu-
kema on alle 85 %, mita pidetaén kriittisena kosteutena muovimaton ja liiman vaurioitumi-
selle. Muovimaton pohjassa havaittiin lievaa vaurioitumiseen viittaavaa hajua. Sisdilmassa
epatavallista hajua ei havaittu.

Vanhalta puolelta tuulettuvan rydmintatilaisen alapohjan alueelta otetun mattonaytteen tu-
lokset olivat tavanomaisen pienia ja matossa ei havaittu epatavanomaisia hajuja.

3.6. Tiiviystarkastelu

Lattian ja seinan liitoskohtien tiiviytta tarkasteltin merkkiainetutkimusten seké aistinvarais-
ten tarkastuksien avulla. Tutkimushetkella sisatilojen alipaineisuus ulkoilmaan néhden ol
ilmanvaihdon normaali tilanteessa 0... -6 Pa. Merkkiainetutkimukset tehtiin tiloihin 119,
118, 109, 127 ja 135. Merkkiainekaasua laskettiin tuulettuvaan ryémintatilaan ja ilmavuo-
toa tutkittiin sisatilojen puolelta.

Alapohjarakenteesta havaittiin laajempaa ilmavuotoa elementtiliittymista (ulkoseinien- ja
vdliseinien lattialiittymat) seka pistemaisia ilmavuotokohtia muovimattohalkeamista ja
muovimaton seinéllenostoista seka lapivientien kohdilta. lImavuotoa havaittiin valioven
reunoilta elementtisauman liittymista. Alapohjan epapuhtauksien ja hajujen on mahdollista
kulkeutua siséilmaan epatiiviyskohtien kautta.

Tiloja alipaineistettiin puhallinoven avulla (Blower Door) noin -10 Pa (RT-kortin mukaisesti)
ja selvitettiin mahdollisia ilmavuotokohtia. llImavuotokohtia ei havaittu lisaa alipaineistuk-
sen myotd. Merkkiainetutkimuksissa havaittuja ilmavuotokohtia on esitetty alla olevissa
valokuvissa.
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Kuva 14: Pistemaisia ilmavuotokohtia havaittiin Kuva 15: limavuotokohtia havaittiin [apivientien
muovimattohalkeamista. kohdalla.

LT -V N

Kuva 16: llmavuotoa havaittiin elementtilittymien ~ KUva 17: Tuulettuvassa ryomintatilassa
kohdilta. lapivientien tiivistykset paikoin puutteellisia.

Kuva 18: Lapivienti sahkopaakeskuksesta
alapohjaan ei ole tiivis (kaytavéa 108).
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3.7. Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen alapohja on mineraalivillalla eristetty puurakenteinen tuulettuva alapohja.
Vanhalle puolelle lattiapinnoille tehdyisséa kosteusmittauksissa ei havaittu kosteus-
poikkeamia. Taukotilassa 109 vanhan ja uuden osan rajakohdassa, uuden puolen alapoh-
jarakenteessa oli korkeampia pintakosteudenarvoja. Muovimaton ja tasoitteen valista mi-
tattu kosteuslukema oli kuitenkin alle 85 %, mit& pidetaan kriittisen& kosteutena muovima-
ton ja liiman vaurioitumiselle. Mydskin kohdasta otetussa muovimattonaytteessa VOC-yh-
disteiden pitoisuudet olivat tavanomaiset. Aistinvaraisesti mattopalan pohjassa havaittiin
lievaa vaurioitumiseen viittaavaa kemiallista hajua. Sisailmassa hajua ei havaittu. Uuden
osan alapohjarakenteena on maanvarainen betonilaatta. Uudenpuolen alapohjarakenteen
kosteuspitoisuuksia on suositeltavaa selvittaa laajemmin ja seurata kosteuden tasaantu-
mista betonilaatasta muovimaton ja tasoitteen valissa.

Alapohjarakenteen eristetilasta otettujen materiaalindytteiden mikrobipitoisuudet olivat ta-
vanomaisen pienia ja kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja ei esiintynyt.

Tuulettuvan rydmintatilan ja sisatilojen valisten rakenneliittymien ja lapivientien tiiviytta tut-
kittiin merkkiainetutkimuksella. Tutkimuksessa havaittiin rydmintétilasta ilmavuotoa ele-
menttiliittymista, lattia- ja seindliittymien muovimattohalkeamista seka lapivientien kohdilta.
Rydmintatilan epapuhtauksien (maaperassa mikrobiperaista hajua) on mahdollista kulkeu-
tua sisailmaan. Alapohjarakenteen liittymat ja lapiviennit on suositeltavaa tiivistaa erillisen
korjaussuunnitelman mukaisesti.

Rakennuksen sisdpihan puolen alapohjan tuulettuvuutta on suositeltavaa parantaa, jossa
maanpinta on lahes sokkelilevyjen yldpinnassa. Rakennuksen kadun puoleisella sivulla
sadevesien ohjausta on suositeltavaa parantaa, jotta estetédén alapohjan rydmintétilaan
kosteuden paasy.

Paikoin alapohjarakenteen tuuletustilassa oli vahaisia maaria rakennusjatteita. Puunkap-
paleet yms. tulee poistaa tuuletustilan maan pinnalta.

4. Ulkoseinarakenteet

4.1. Havainnot

Ulkoseinarakenteet ovat puurakenteisia. Julkisivuissa ikkunoiden ala- ja ylapuolet ovat ul-
koverhouslaudalla verhoiltuja ja ikkunoiden valit on verhoiltu julkisivuvanerilla. Sisapinnat
ovat maalattua kipsilevya.

Ulkoseinien sisapinnoissa oli paikoin levytyksien saumoissa halkeamia.
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Kuva 19: Ulkoseinien sisapinnat ovat maalattua Kuva 20: Paikoin ulkoseinaliittymissa on
kipsilevya. halkeamaa.

4.2. Kosteusmittaukset

Ulkoseinarakenteiden avausten yhteydessa mitattiin eristetilan kosteuspitoisuudet. Kos-
teusmittausten tulokset ovat tavanomaisia.

Taulukko 5: Ulkoseinarakenteen eristetilan olosuhdemittauksen tulokset. Kosteusmittaukset tehtiin 7.5.2020.

Mittauspiste = Sijainti Rakenne RH[%] TI[°C] abs[g/m?3]
Ulkoilma 33,0 12,5 3,6
Sisdilma 118 19,8 22,2 3,9
EM5 117 Ulkoseina 24,0 22,7 4.9
EM6 118 Ulkoseina 29,6 15,0 3,8
EM7 127 Ulkoseina 40,1 15,7 54
EM8 134 Ulkoseina 36,1 21,7 6,9
Notkopuiston péivakoti WSP Finland Oy
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4.3. Rakennetarkastukset

Ulkoseinarakenteita tarkastettiin kolmesta kohdasta. Avaukset tehtiin tiloihin 118, 127 ja
134.

Rakennetarkastus: US1 (135)

maali, kipsilevy, ~13 mm
héyrynsulkumuovi
puuvaneri, ~12 mm
villa, ~150 mm

vaneri

koolaus

ulkoverhous

Nogh,~wdhE

RRRRRT

Rakennetarkastus: US2 (118)

maali, kipsilevy, ~13 mm
hdyrynsulkumuovi

villa+ puurunko, ~170 mm
kipsilevy

koolaus

vaneri

ilmarako ja koolaus, ~22 mm
puujulkisivu, ~22 mm

©ONoOA~LNE
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4.4. Materiaalindytteiden mikrobianalyysit

Rakennetarkastusten yhteydessa otettiin ulkoseindrakenteiden eristetilasta 6 kpl materi-
aalinaytteita mikrobitutkimukseen laimennosviljelymenetelmalla. Analyysivastaus on ta-
man raportin litteena ja naytteiden tulokset ovat esitetty seuraavassa taulukossa.

Taulukko 6: Mikrobimateriaalinaytteiden tulosten tulkinta. Naytteenottopaivamaara 7.5.2020.

Nayte Tila Selite Tulkinta

MNMI5 127 Ulkosein, lahelta tuulensuojalevya, villaa ei poikkeavaa

MNMI6 117 Ulkoseind, hoyrynsulun takaa, villaa ei poikkeavaa

MNMI7 118 Ulkoseind, alaohjauspuun paaltd, pinnasta, villaa  ei poikkeavaa

MNMI8 118 Ulkoseind, alaohjauspuun paalta, pohjalta, villaa esiintyy poikkeavaa mik-

robikasvua
MNMI9 135 Ulkoseind, hdyrynsulun takaa, villa ei poikkeavaa
MNMI10 135 Ulkosein, lahelté tuulensuojalevya ei poikkeavaa

Yhdesséa ulkoseinarakenteesta otetussa materiaalinaytteessa esiintyi vaurioon viittaavaa
mikrobikasvustoa. Naytteessa oli runsaana pitoisuutena kosteusvaurioon viittaavaa As-
pergillus restricti -mikrobia. Muiden naytteiden mikrobipitoisuudet olivat tavanomaisen pie-
nia.

4.5. Tiiviystarkastelu

Ulkoseinien liittymien ja lapivientien tiiviytta tarkasteltiin merkkiainetutkimusten seka aistin-
varaisten tarkastuksien avulla. Tutkimushetkella sisatilojen alipaineisuus ulkoilmaan néh-
den oli ilmanvaihdon normaali tilanteessa O... -6 Pa. Merkkiainetutkimukset tehtiin tiloihin
118, 127 ja 134. Merkkiainekaasua laskettiin ulkoseinan eristetilaan ulkopuolelta ja ilma-
vuotoa tutkittiin sisatilojen puolelta.

Runsasta merkkiainevuotoa havaittiin ikkuna- ja seindliittymista ja elementtisaumoista.
Pistemaista ilmavuotoa havaittiin lattia- ja seindliittyma&sté, vaikka kohdilla on muovimaton
seinélle nosto.

Kuva 21: Tila 134, ulkoseinien elementtisaumojen Kuva 22: Tila 135, ulkoseinan eristetilasta
kohdilla havaittiin runsasta ilmavuotoa. havaittiin ilmavuotoa paikoin lattia- ja

seinaliittyman muovimaton takaa.
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Kuva 23: Tila 118, ulkoseinien ja ikkunoiden
liittymista runsasta ilmavuotoa.

4.6. Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Ulkoseinat ovat mineraalivillalla eristettyja puurakenteisia seinid. Ulkoseinan mineraalivil-
laeristeista otettiin 6 kpl materiaalindytteista mikrobianalyysiin. Mineraalivillaeristeissa oli
yhdessa naytteessa vaurioon viittaavaa mikrobikasvustoa. Vaurioitunutta mineraalivillaa

oli alachjauspuun paalta otetussa materiaalissa.

Ulkoseinarakenne todettiin merkkiainetutkimuksissa epatiiviiksi ja eristekerroksessa ole-
vien epépuhtauksien on mahdollista kulkeutua sisailmaan. Ulkosein&rakenteet tulee tiivis-
taa erillisen korjaussuunnitelman mukaan. My0s elementtien liitokset tulee huomioida tii-
vistyskorjauksissa.

5. Ylapohja-ja vesikattorakenteet

5.1. Havainnot

Ylapohjassa havaittiin silminn&dhden kermin alla olevissa vanereissa mikrobivaurioita, mika
johtuu ylapohjan tuuletuksen puutteista. Matalan katto-osan tuuletusta on parannettu teke-
malla aukkoja parantamaan ilmankiertoa.
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Kuva 24: Ylapohjan tuuletus puutteellinen, kermin  Kuva 25: Ylapohjan matalille osille tehty aukkoja
alla olevissa kattolevyissa mikrobikasvustoa. parantamaan tuuletusta.

Kuva 26: Ylapohjan hoyrynsulkumuovissa on Kuva 27: Kumibitumikermi on hyvékuntoinen.
epatiiviyttd (naulat lavistaneet muovin).

5.2. Rakennetarkastukset

Rakennetarkastus: YP1
YP 1 kumibitumikermikate
puuvaneri
kattoristikot
tuuletustila
puhallusvilla
mineraalivilla
hdyrynsulku
koolaus+mineraalivilla

kipsilevy (reikélevy, jossa harsokangas)

©CoNo~wWNE
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5.3. Materiaalinaytteiden mikrobianalyysit

Rakennetarkastusten yhteydessa ylapohjarakenteista otettiin 4 kpl materiaalinéytteitd mik-
robitutkimukseen laimennosviljelymenetelmalla. Analyysivastaus on tdman raportin liit-
teend ja naytteiden tulokset ovat esitetty seuraavassa taulukossa.

Taulukko 7: Mikrobimateriaalinaytteiden tulosten tulkinta. Naytteenottopaivamaara 6.5.2020.

Nayte  Selite Tulkinta
Ylapohja 1, matala osa, pinta, puhallusvillaa epdily poikkeavasta
MNMI1 . )
mikrobikasvusta
Ylapohja 1, matala osa, hdyrynsulkumuovin paalta, villaa = esiintyy poikkeavaa
MNMI2 . 4
mikrobikasvua
MNMI3  Ylapohja 2, pinta, puhallusvillaa ei poikkeavaa
MNMI4  Ylapohja 2, hdyrynsulkumuovin péalta, villaa ei poikkeavaa

Ylapohjaeristeista otettiin nelja kappaletta naytteitd mikrobianalyysiin. Yhdessa naytteessa
(matala osa, héyrynsulkumuovin paalta) oli runsaat mikrobipitoisuudet ja tulosten tulkin-
tana on: esiintyy poikkeavaa mikrobikasvua. Samasta kohdasta eristeen pinnalta otetussa
villanaytteessé mikrobipitoisuudet olivat kohtalaisia ja tulosten tulkintana on: epaily poik-
keavasta mikrobikasvusta. Ylapohjasta otetuissa naytteissa ei esiintynyt kosteusvaurioon
viittaavia mikrobeja.

5.4. Tiiviystarkastelu

Ylapohjan liittymien tiiviytta tarkasteltiin merkkiainetutkimusten seké aistinvaraisten tarkas-
tuksien avulla. Tutkimusta varten tilaa alipaineistettiin niin, etta sisatilat olivat ulkoilmaan
néhden alipaineisia -6 ... -10 Pa. Merkkiainetutkimukset tehtiin tiloihin 109 ja 117. Merk-
kiainekaasua laskettiin ylapohjan eristetilaan ja ilmavuotoa tutkittiin sisatilojen puolelta.

Runsasta merkkiainevuotoa havaittiin katto- ja seinaliittymista seka kattolevyjen sau-
moista.

Kuva 28: Tila 117, ylapohjan eristetilasta havaittin - Kuva 29: Tila 117, ylapohjan eristetilasta havaittiin
iimavuotoa kattolevyjen saumoista. ilmavuotoa katto- ja seinaliittymista.
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5.5. Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Merkkiainetutkimuksessa ja aistinvaraisessa tarkastelussa todettiin, etté ylapohjan hoy-
rynsulku ei ole tiivis, joten siséilmaa ja sen mukana sisailman kosteutta paasee kulkeutu-
maan ylapohjaan. Lampiméan sisailman kosteus voi vaurioittaa ylapohjarakenteita, kun
kosteus tiivistyy kylmiin rakennepintoihin. Epatiiviin hdyrynsulun johdosta myds ylapoh-
jasta on mahdollista kulkeutua epépuhtauksia sisatiloihin. Ylapohjan matalan osan eris-
teissa havaittiin vaurioon viittaavaa mikrobikasvua ja ylapohjan kattolevyissa oli silminnah-
tavaa mikrobikasvua. Ylapohjan rakenneliittymat ja lapiviennit on suositeltavaa tiivistaa
seka parantaa ylapohjan tuulettumista erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti.

6. Sisailman olosuhde- ja epapuhtausmittaukset

6.1. Olosuhdemittaukset (hiilidioksidi, lampdtila ja kosteus)

Sisadilman olosuhteita (hiilidioksidi, lampétila ja kosteus) seurattiin viidessa mittauspis-
teessé rakennuksessa olevan FREESI-jarjestelmén avulla. Tarkastelujakso oli 1.5. —
1.6.2020.

Sisadilman lampédtila vaihteli noin +19 ... +24 °C. Tilojen kaytdn aikana lampétilat olivat
paaosin suositusten mukaisia. Toimistossa 103 lampdétila oli iltapaivisin/iltaisin pidempia
aikoja yli 23 °C, kun ulkoilman lampétila oli myds korkea. Kevyessa tydssa lampdtilan suo-
sitellaan olevan noin 19 ... 23 °C (https://www.tyosuojelu.fi/tyoolot/fysikaaliset-tekijat/lam-
poolot). Palvelutalojen, oppilaitosten ja lasten paivahoitopaikkojen huoneilman lampétilan
Asumisterveysasetuksen toimenpideraja lAmmityskauden ulkopuolella on valilla +20...+32
°C. Asetuksen toimenpideraja ei lampdétilan osalta ylittynyt.

Suhteellinen kosteus vaihteli tiloissa valilla 14 ... 46 % Mitatut huoneilman suhteellisen
kosteuden arvot olivat tavanomaisia ulkoilman olosuhteet huomioiden. Sisailman suhteelli-
nen kosteus ei aiheuta mikrobikasvun riskiad rakenteisiin tai niiden pintoihin.

Hiilidioksidipitoisuus vaihtelivat valilla 400 ... 800 ppm. Mittaustuloksista on nahtavissa
korkeampia hiilidioksidipitoisuuksia, kun tiloissa on ollut kayttgjid. Mittausjakson aikana hii-
lidioksidipitoisuudet pysyivat Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysasetuksen toi-
menpiderajojen sisalla. Tiloissa olleisiin henkilomaariin nahden ilmanvaihto on riittava. Ko-
ronaepidemian vuoksi henkildomaara tiloissa on ollut tavanomaista pienempi ja FREESI-
jarjestelman olosuhdemittaustuloksia on suositeltavaa tarkastella, kun tiloissa on tavan-
omainen maara henkilgita paikalla.
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Taulukko 8: Sisailman hiilidioksidipitoisuus. Mittausjakso 1. — 31.5.2020.Tulokset Freesi -jarjestelmasta. Tila
134 oranssi, tila 125 vaaleansininen, tila 103 keltainen, tila 128 tummansininen, tila 117 punainen.
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Taulukko 9: Siséilman lampétila. Mittausjakso 1. — 31.5.2020.Tulokset Freesi -jarjestelmasta. Tila 134 oranssi,
tila 125 vaaleansininen, tila 103 keltainen, tila 128 tummansininen, tila 117 punainen.
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6.2. Paine-eromittaukset

Sisé- ja ulkoilman valista paine-erovaihtelua seurattiin vanhalla osalla kahdesta mittaus-
pisteesta (tilat 118 ja 135) rakennuksessa olevan FREESI-jarjestelmén avulla. Tarkastelu-
jakso oli 1.5 - 1.6.2020.

Paine-erot vaihtelivat -12,3 ... 7,3 Pa valilla. Mittausjakson keskiarvot olivat -1 ... 0 Pa.
Vaihtelua tuloksiin aiheuttavat ilmanvaihdon lisaksi sdéolosuhteet (tuulisuus, lampdétila) ja
ovien avaaminen. Paine-erot ovat suositusten mukaiset ja tulokset eivat ylitd Asumister-
veysasetuksen soveltamisohjeiden viitearvoa (-15 Pa). Sisdilmalahtoisesti paine-eron on
suositeltavaa olla Iahella tasapainoa ~0 ... -5 Pa.
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Taulukko 10: Siséa- ja ulkoilman vélinen paine-ero. Mittausjakso 1.5 — 1.6.2020.Tulokset Freesi -jarjestelmasta.
Tila 118 oranssilla ja tila 135 vihredlla.
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6.3. VOC-ilmanaytteet

Tiloista otettiin sisailman VOC-néaytteita 2 kpl. Analyysivastaus on tdman raportin liitteena
ja naytteiden tulokset ovat esitetty seuraavassa taulukossa.

Taulukko 11: Sisailman VOC-naytteiden tulosten tulkinta. Naytteenottopaivamaara 7.5.2020.

Nayte Tila Selite Tulkinta
INVO1 Tila 118  --- tulos tavanomainen
INVO2 Tila 136  --- tulos tavanomainen

Naytteiden haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudet, TVOC (<15 — 16
ug/m?3), olivat alle Sosiaali- ja terveysministerion antaman toimenpiderajan (400 pg/mé3).
Muovimaton ja liiman kosteusvaurioitumiseen viittaavaa 2-etyyli-1-heksanolia ei naytteissa
esiintynyt.

6.4. Teolliset mineraalivillakuidut

Tiloista otettiin 14 vrk polykertymasta mineraalikuitunaytteita 5 kpl. Analyysivastaus on ta-
man raportin liitteena ja naytteiden tulokset ovat esitetty seuraavassa taulukossa.

Taulukko 12: Mineraalikuitunaytteiden tulosten tulkinta. Naytteenottopaivamaara 6.5.2020.

Nayte Tila Selite Tulkinta

PNMT1 109 Taukotila, kaapin paalta tavanomainen
PNMT2 134 Erityistila, kaapin paalta tavanomainen
PNMT3 128 Ryhmahuone, kaapin paalta tavanomainen
PNMT4 103 Esimiesten toimisto, kaapin paalta tavanomainen
PNMT5 118 Ryhmétila, kaapin paalta tavanomainen

Huoneiden tasopintojen mineraalikuitupitoisuudet (<0,1 — 0,1 kpl/cm?) alittavat Sosiaali- ja
terveysministerion Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan (0,2 kpl/cm?).
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6.5. Muut havainnot

Tilassa 118 ja kaytavalla 136 havaittiin tutkimusten yhteydessa lievad mikrobiperaista ha-
jua. Hajun alkuperaa ei pystytty paikallistamaan, mutta on todennékoista, ettéd hajua kul-
keutuu epatiiviiden rakenneliittymien kautta alapohjan rydmintétilasta. Ymparoéivissa ra-
kenteissa ei havaittu kosteuspoikkeamia eika vesipisteilla vesivuotoja.

Myo0s eteisessa 132 havaittiin epatavallista hajua. Haju paikallistettin WC:n 130 viema-
ristd ja lattiakaivoista tulevaksi.

Tilojen kaappien paélliset ja kattopinnat olivat paikoin hyvin pélyisia. limavirtojen mukana
poly paasee sisailmaan.

Alaslasketuissa katoissa oli paljaita mineraalivillapintoja ja kuitujen on mahdollista paasta
sisdilmaan kattolevyjen saumojen kautta.

Tutkimuksiin ei siséltynyt ilmanvaihdon tutkimukset. Tiloja palvelee useita ilmanvaihtoko-
neita ja eri tiloissa mitatut hetkelliset paine-erot vaihtelivat paljon, mika kertoo mahdolli-
sista ilmamaéaarien epatasapainosta.

T

L

Kuva 30: Kaappien paalliset paikoin hyvin Kuva 31: Kattopinnat pélyisia.
polyisia.
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Kuva 32: Leikattujen alakattolevyjen reunoissa Kuva 33: Kattojen alaslaskutiloissa avoimia
avoimia villapintoja. villapintoja.

- il cols, e =

Kuva 34: Katon alaslaskulevyn ylapuolella Kuva 35: Alaslaskulevyjen paalla on harsokangas.
avoimia villapintoja. Kattolevyt on kiinnitetty
ruuveilla.

»

Kuva 37: Sahkopaakeskuksessa ylimaaraista
tavaraa (kaytava 108).

Kuva 36: Kattolevyjen saumoissa nékyvissa
mineraalivillaa.
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Kuva 38: Uuden ja vanhan rakennuksen rajakohta Kuva 39: Taukotilassa 109 vanhoja vuotojalkia
taukotilassa 109. kattolevyissé.

Kuva 40: WC 130 edessé havaittu Kuva 41: WC 130, hajua aiheutui
mikrobiperéista hajua. Kohdalla Iahekk&in todennakaoisesti huonosti kiinni olevasta
viemariputkesta.

Kuva 42: WC 130, hajua aiheutui myo6s
lattiakaivosta, vaikka kaivo oli puhdas.
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6.6. Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Tiloissa havaittiin runsaasti kattojen alaslaskutiloissa ja paikoin alakattolevysaumoissa
paljaita mineraalivillapintoja. Mineraalivillakuitujen on mahdollista kulkeutua sisailmaan il-
mavirtojen mukana paine-erojen vaihdellessa. Otetuissa laskeutuneen polyn kuitunayt-
teissa mineraalikuitupitoisuudet olivat kuitenkin tavanomaisen pienia eika viitteita kuitujen
paasemisesta pinnoille havaittu. Ylapohjarakenteen tiivistyskorjausten yhteydessé on huo-
mioitava paljaat mineraalivillat poistamalla tai pinnoittamalla ne.

Tilojen kaappien paalliset ja kattopinnat olivat paikoin polyisia. llmavirtojen mukana poély
paasee sisadilmaan. Ylapolyjen (kaappien ja lamppujen paalliset seké kattopinnat) on puh-
distettava ja jatkossa pyyhittava riittavan tineasti.

Tiloja palvelee useita ilmanvaihtokoneita ja eri tiloissa mitatut hetkelliset paine-erot vaihte-
livat paljon, mik& kertoo mahdollisista ilmamé&éarien epétasapainosta. Suositeltavaa on mi-
tata ilmamaé&arat ja saataa tasapainoon. Paine-erot on suositeltavaa mitata tallentavana
mittauksena myos eri tilojen valiltd. FREESI-jarjestelméssa seurataan sisa- ja ulkoilman
valistd paine-eroa ja tulokset olivat tavanomaisella tasolla. My6s sisdilman olosuhdemit-
taustuloksia (lampétila, kosteus ja hiilidioksidi) tarkasteltin FREESI-jarjestelmasta ja tulok-
set olivat tavanomaisia. On huomioitava, etta tiloissa on ollut kevaan aikana tavanomaista
vahempi henkil6ita koronaepidemian takia ja on suositeltavaa tarkastella olosuhdemittaus-
ten tuloksia, kun henkilomaarét ovat tiloissa tavanomaiset.

Tilassa 118 ja kaytavalla 136 havaittiin tutkimusten yhteydessa lievad mikrobiperéista ha-
jua. Hajun alkuperaa ei pystytty paikallistamaan. Todennakoisimmin haju kulkeutuu epaétii-
viiden rakenneliittymien kautta alapohjan ryomintatilasta. Alapohjan rakenneliittymien ja
l&pivientien tiivistAminen on suositeltavaa.

Eteisessa 132 havaittiin myos epatavallista hajua. Haju paikallistettiin WC:n 130 viema-
ristd ja lattiakaivoista tulevaksi. Suositeltavaa on tarkastaa lattiakaivon hajulukon puhtaus
ja puhdistaa kaivo. Lavuaarin viemariputki on liitettava tiiviisti.

Taukotilan 109 vaurioitunut kattolevy on vaihdettava.

Sahkdpaakeskuksessa sailytetaan sinne kuulumatonta tavaraa. Lattialla olevat tavarat on
poistettava tilasta.

7. Yhteenveto ja johtopaatokset

Alapohjarakenteessa havaittiin puutteena rakenneliittymissa ja lapivienneissa epatiiviytta,
jonka seurauksena alapohjan rydmintatilassa olevien hajujen (mikrobiperaista hajua) ja
epapuhtauksien on mahdollista kulkeutua siséilmaan. Alapohjan mineraalivillaeristeissa ei
esiintynyt mikrobivaurioita. Myds muovimattojen VOC-naytteiden tulokset olivat tavan-
omaisena pidettavia.

Ulkoseindrakenteen alaosan mineraalivillaeristeessa havaittiin paikoin mikrobivaurioita.
Ulkoseinan eristekerroksesta todettiin ilmayhteys merkkiainetutkimuksella sisétiloihin, jo-
ten rakenteissa olevien epapuhtauksien on mahdollista kulkeutua sisdilmaan.

Ylapohjarakenteen eristeissa esiintyi paikoin mikrobivaurioita ja merkkiainetutkimuksissa
todettiin ilmayhteys tilojen sisailmaan. Alakattotiloissa oli pinnoittamattomia villaeristeité ja
kuitujen on mahdollista paasta sisadilmaan kattolevyjen saumojen kautta.
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Tilojen sisdilmassa oli paikoin tavanomaisesta poikkeavaa hajua. Todenndkoéisimmin epa-
tavalliset hajut tulevat alapohjan rydmintatilasta ja epatiiviista viemariliittymista.

Sisadilman olosuhteet (lampétila, kosteus ja hiilidioksidi) olivat Asumisterveysasetuksen toi-
menpiderajojen sisalla. limanvaihto on riittdva tiloissa oleviin henkildomaariin nahden. Ko-
ronaepidemian vuoksi henkildomaarat tiloissa ovat olleet tavanomaista pienemmat ja on
suositeltavaa tarkastella FREESI-jarjestelméan tuloksia, kun tiloissa on normaalit henkil®-
maarat.

FREESI-jarjestelman paine-eromittauksissa tulokset olivat tavanomaisia suosituksiin nah-
den. Hetkellisissa mittauksissa havaittiin sisa- ja ulkoilman vélisissé paine-eroissa vaihte-
lua ja onkin suositeltavaa mitata ilmanvaihdon ilmamaarat ja saataé ilmanvaihto tasapai-
noon

8. Toimenpide-ehdotukset

Ensisijaiset toimenpiteet:

- Ylapolyjen (kaappien ja lamppujen padlliset sekéa kattopinnat) siivous ja jatkossa
riittdvan tihea puhdistaminen

- Viemariputkien liittymien tiivistaminen, lattiakaivojen hajulukkojen tarkastukset ja
puhdistukset

- llmanvaihdon iimamaarien mittaaminen ja sdatdminen tasapainoon, tarkastetaan
myo0s tilojen valisia paine-eroja tallentavalla mittauksella

Suunnitelmalliset toimenpiteet (erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti):

- Rakennusta ymparoivien maanpintojen muotoilu rakennuksesta poispain vietta-
viksi, samassa yhteydessa tulee tarkentaa salaojajarjestelman olemassaolo ja
kunto/toimivuus

- Alapohjarakenteen liittymien ja lapivientien tiivistdminen, epapuhtauksien poistami-
nen rydmintatilasta

- Alapohjan rydmintatilan tuuletuksen parantaminen sisapihan puolelta

- Rakennuksen kadun puoleisella sivulla sadevesien ohjaksen parantaminen

- Ulkoseinarakenteen liittymien tiivistaminen

- Ylapohjarakenteen liittymien ja lapivientien tiivistaminen, samassa yhteydessa
huomioitava alakattojen avoimet villapinnat ja estettava kuitujen irtoaminen

- Ylapohjan tuuletuksen parantaminen

- Alaslaskettujen kattojen paljaiden mineraalivillapintojen pinnoittaminen tai korvaa-
minen materiaalilla, josta ei irtoa kuituja (kattolevyjen paalla olevan villakerroksen
poistaminen)

- Tiivistyskorjausten jalkeen on ilmanvaihto mitattava ja sdadettava tasapainoon

- Lisaksi uuden puolen alapohjarakenteen kosteuspitoisuuksia on suositeltavaa sel-
vittdad laajemmin ja seurata kosteuden tasaantumista betonilaatasta muovimaton ja
tasoitteen valissa
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FINAS
T283 (EN ISO/IEC 17025)
Tilaaja
WSP Finland Oy
Kympinkatu 3 B
40320 Jyvaskyla

Materiaalinaytteen mikrobianalyysi

Naytteenottokohde Notkopuiston paivakoti, Sivutie 4, Tuusula (proj. 313984)
Naytteenottaja Jaana Sojakka

Naytteenottopdaiva 6.-7.5.2020

Vastaanottopaiva 8.5.2020

Viljelypaiva 12.5.2020

Analyysimenetelma Rakennusmateriaalindytteen mikrobiologinen analysointi laimennos-

viljelymenetelmalla

1 Naytteenotto

Naytteenotto on suoritettu tilaajan toimesta. Naytteenotto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

2 Analysointi

WSP:n Sisdilmalaboratorioon (Kympinkatu 3 B, 40320 Jyvaskyld) toimitetut materiaalindytteet on
analysoitu materiaalindytteiden laimennossarjaviljelyn menetelméaohjeen mukaisesti (Asumister-
veysasetuksen soveltamisohje, Osa IV, 2016). Naytteet on viljelty 2% mallasagarille (sienet, yleis-
alusta), DG18-agarille (sienet, kserofiiliset) ja THG (Tryptoni-hiiva-uute) —agarille (bakteerit, ak-
tinomykeetit). Kasvatusalustoja on inkuboitu lampdkaapissa +25 °C:ssa. Tavanomaiset kasvatus-
ajat ovat 7 vrk:tta (sienet ja kokonaisbakteerit) ja 14 vrk:tta (aktinomykeetit). Aktinomykeettien pitoi-
suus voidaan raportoida jo 7 vrk:n kasvatuksen jalkeen, mikali [6ydokset jo talldin viittaavat vauri-
oon. Inkuboinnin jalkeen pesakkeet on laskettu ja sienet tunnistettu laji- tai sukutasolle valomikro-
skoopin avulla. Mikali viljelyssa ei esiinny kasvustoa, nayte suoramikroskopoidaan mahdollisuuk-
sien mukaan. Mikroskopoitavaksi soveltuvia materiaaleja ovat mm. erilaiset rakennuslevyt, puun
palaset, muovimatot jne. Jauhemaisia materiaaleja kuten esim. hienoa purua, hiekkaa ja muita
vastaavia materiaaleja ei voi suoramikroskopoida.

Yhtion toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kédyntiosoite
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA
URL Y-tunnus
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3 Viitearvot

Materiaalindytteen laimennossarjaviljelyssa sieni-itiopitoisuus 210 000 pmy/g ja/tai aktinomykeetti-
pitoisuus 23000 pmy/g viittaavat mikrobikasvustoon tutkitussa materiaalissa. Sienikasvusto materi-
aalissa viittaa kosteus- ja mikrobivaurioon. Naytteen bakteeripitoisuus 2100 000 pmy/g viittaa bak-
teerikasvuun materiaalissa. Pelkan bakteerikasvun perusteella ei voida tehdé johtopaatdsta materi-
aalin vaurioitumisesta. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV, 2016; Pessi & Jalkanen
2018).

Mikali naytteen sieni-itibpitoisuus on 5000-10 000 pmy/g ja naytteesséa esiintyy kosteusvaurioindi-
kaattorimikrobeja, voivat |0ydokset viitata mikrobikasvustoon. Indikaattorimikrobeiksi laboratorio
katsoo Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa (Osa IV, 2016) ja Laboratorio-oppaassa
(Pessi & Jalkanen 2018) mainitut indikaattorimikrobit. My6s yksipuolinen sienisuvusto (1-2 lajia) ja
sieni-itiopitoisuus >5000 pmy/g voivat viitata mikrobikasvustoon. Usean indikaattorin esiintyminen
pienin& pitoisuuksina voi viitata itididen kerddntymiseen ajan myota tai vanhaan kuivuneeseen vau-
rioon. Yksittaisten sienipesakkeiden esiintyminen on tavanomaista. Suoraan maaperan tai ulkoil-
man kanssa kosketuksessa oleviin materiaaleihin voi kertya maaperasta tai ulkoilmasta peraisin
olevia itidita, jotka eivat ole muodostaneet varsinaista kasvustoa materiaalissa. (Asumisterveys-
asetuksen soveltamisohje, Osa IV, 2016; Pessi & Jalkanen 2018).

4 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Naytteenottopaikat, naytteiden materiaali, materiaalinaytteiden mikrobipitoisuudet ja mikrobilajit on
esitetty taulukossa 1 yksikdssa pmy/g (pmy=pesakkeen muodostava yksikk®). Mikrobikohtaiset tu-
lokset esitetaan kahden merkitsevan numeron tarkkuudella. Tulokset koskevat vain tutkittuja nayt-
teita. Mikali nayte on suoramikroskopoitu, on siité erillinen taulukko.

Tulkinta "esiintyy poikkeavaa mikrobikasvua” annetaan, kun tulos ylittdad annetut ohjearvot mit-
tausepavarmuus huomioiden ja/tai lajisto on poikkeava (kts. kpl 3). Menetelman laajennettu, tekni-
nen mittausepéavarmuus (U) 95% luottamusvélilla on bakteereille 6% ja sienille 6%. Mittausepavar-
muudessa on huomioitu mm. pesékelaskennan epavarmuus ja pipetoinnin epavarmuus. Sienitun-
nistuksen epavarmuus on 10%.

Taulukko 1. Materiaalindytteiden mikrobipitoisuudet ja sienilajisto, pmy/g.
Nayte 1. Yldpohja 1, matala osa, pinta, puhallusvillaa

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
Cladosporium 90 | Cladosporium 8400 | aktinomykeetit <45 | epéily poikkeavasta
muut bakteerit <45 | mikrobikasvusta

sieni-itidt yhteensé 90 | sieni-itidt yhteensa 8400 | bakteerit yhteensa <45
Nayte 2. Yldpohja 2, matala osa, héyrynsulkumuovin pdalta, villaa

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
steriilit 45 | Penicillium 45 | aktinomykeetit <45 | esiintyy poikkeavaa
Cladosporium 13000 | muut bakteerit <45 | mikrobikasvua

sieni-itidt yhteenséa 45 | sieni-itiét yhteensd 13045 | bakteerit yhteensd <45
Nayte 3. Ylapohja 2, pinta, puhallusvillaa

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
steriilit 45 | Cladosporium 1100 | aktinomykeetit <45 | ei poikkeavaa
muut bakteerit <45

sieni-itidt yhteenséa 45 | sieni-itidt yhteensa 1100 | bakteerit yhteensa <45
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Nayte 4. Ylapohja 2, héyry

nsulkumuovin paalta, villaa

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta

steriilit 45 | Cladosporium 2700 | aktinomykeetit <45 | ei poikkeavaa

Penicillium 45 | Penicillium 45 | muut bakteerit 230

Cladosporium 180

sieni-itidt yhteensd 270 | sieni-itidt yhteensé 2745 | bakteerit yhteensd 230

Nayte 5. Ulkoseind, 127, laheltd tuulensuojalevya, villaa

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
aktinomykeetit <45 | ei poikkeavaa
muut bakteerit 45

sieni-itidt yhteensad <45 | sieni-itiét yhteensa <45 | bakteerit yhteensa 45

Nayte 6. Ulkoseind, 117, hdyrynsulun takaa, villaa

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
aktinomykeetit <45 | ei poikkeavaa
muut bakteerit <45

sieni-itidt yhteensa <45 | sieni-itiét yhteensa <45 | bakteerit yhteensad <45

Nayte 7. Ulkoseing, 118, alaohjauspuun paaltd, pinnasta, villaa

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta

steriilit 140 | Aspergillus restricti* 90 | aktinomykeetit <45 | ei poikkeavaa

Geotrichum 45 muut bakteerit 45

Penicillium 180

sieni-itiot yhteensa 365 | sieni-itiét yhteensa 90 | bakteerit yhteensd 45

Nayte 8. Ulkoseind, 118, alaohjauspuun p&alta, pohjalta, villaa

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta

steriilit 900 | Aspergillus restrcti*  >15000 | aktinomykeetit <45 | esiintyy poikkeavaa

Cladosporium 140 | Cladosporium 140 | muut bakteerit 45 | mikrobikasvua

Penicillium 630 | Penicillium 230

sieni-itidt yhteens& 1670 | sieni-itioét yhteenséd >15370 | bakteerit yhteensd 45

Nayte 9. Ulkoseind, 135, hdyrynsulun takaa, villa

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta

Aspergillus restricti* 90 | aktinomykeetit <45 | ei poikkeavaa
Cladosporium 90 | muut bakteerit <45

sieni-itidt yhteensd <45 | sieni-itidt yhteensa 180 | bakteerit yhteensd <45

Nayte 10. Ulkoseind, 135, lahelta tuulensuojalevya

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
aktinomykeetit <45 | ei poikkeavaa
muut bakteerit <45

sieni-itidt yhteensd <45 | sieni-itidt yhteensa <45 | bakteerit yhteensd <45

Nayte 11. Alapohja, 118, sisdpinnasta villaa

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
aktinomykeetit <45 | ei poikkeavaa
muut bakteerit <45

sieni-itidt yhteensd <45 | sieni-itiét yhteensa <45 | bakteerit yhteensd <45

Nayte 12. Alapohja, 118, alajuoksun alta villaa

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
aktinomykeetit <45 | ei poikkeavaa
muut bakteerit <45

sieni-itidt yhteensd <45 | sieni-itidt yhteensé <45 | bakteerit yhteensd <45
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Nayte 13. Alapohja, 109, pohjalta villaa

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
hiivat 1100 | hiivat 630 | aktinomykeetit <45 | ei poikkeavaa
Penicillium 45 | muut bakteerit <45

sieni-itiot yhteensd 1100 | sieni-itiét yhteensé 675 | bakteerit yhteensd <45

Nayte 14. Alapohja, 109, pohjalta villaa

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
aktinomykeetit <45 | ei poikkeavaa
muut bakteerit <45

sieni-itidt yhteensd <45 | sieni-itidt yhteensa <45 | bakteerit yhteenséd <45

Nayte 15. Alapohja, 135, sisdpinnasta villaa

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
aktinomykeetit <45 | ei poikkeavaa
muut bakteerit <45

sieni-itidt yhteensd <45 | sieni-itidt yhteensa <45 | bakteerit yhteensd <45

Nayte 16. Alapohja, 135, pohjalta villaa

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
aktinomykeetit <45 | ei poikkeavaa
muut bakteerit <45

sieni-itidt yhteensad <45 | sieni-itiét yhteensa <45 | bakteerit yhteensa <45

<45 = alle maéaritysrajan, kasvustoa ei esiintynyt
* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi
steriilit = pesakkeitd, jotka eivat kaytettavilla kasvualustoilla muodosta itidita

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Siséilmalaboratorio

Outi Tolvanen
Erikoisasiantuntija, FT

Kirjallisuusviitteet

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa I. Asumisterveysasetus § 1-10, Ohje 8/2016

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV. Asumisterveysasetus § 20, Ohje 8/2016.

Liukkonen, A.-M. (2008) Mittausepavarmuus. Mikrobiologiset kvantitatiiviset mittaukset. Opinnayte-
ty6, marraskuu 2008. Jyvaskylan ammattikorkeakoulu, tekniikka ja likenne, laboratorioalan koulu-

tusohjelma.

Niemeld, S.I. (2001) Mikrobiologian kvantitatiivisten viljelym&aritysten mittausepavarmuus. Metrolo-
gian neuvottelukunta, kemian jaosto, mikrobiologinen tyéryhma. Mittatekniikan keskus, Helsinki. 70
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Pessi, A-M. & Jalkanen, K. (2018) Laboratorio-opas — Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien
naytteenotto ja analyysimenetelmat. Suomen Ymparistd- ja Terveysalan Kustannus Oy. 76 s.

WSP Finland Oy Sisailmalaboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T283, akkreditointivaatimus SFS-
EN ISO/IEC 17025. Akkreditoinnin patevyysalue: Asumisterveyskemia ja — mikrobiologia; sisailmanayte VOC ja TVOC (ISO 16000-
6:2011-muunneltu), sisé- ja ulkoilmanayte (Andersen), Rakennusmateriaalindyte, pintandyte (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje,
Osa IV, Valvira Ohje 8/2016). Akkreditointi ei koske tulosten tulkintaa. Laboratorio ei vastaa naytteenotosta. Naytteenottoa ei ole akkre-
ditoitu. Raportissa mainitut tulokset koskevat vain vastaanotettuja ja testattuja naytteitd. Analyysitodistuksen saa kopioida vain koko-
naan. Osittaisesta kopioinnista on oltava WSP Finland Oy:n lupa.
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Finnish Accreditation Service
T283 (EN ISO/IEC 17025)

Ilmandytteen VOC-analyysi

Nadytteenottaja
Niytteenottopaikka
Nadytteenottopadivamaara
Vastaanottopdivimaara
Ndytemadara

Analyysin suorituspaikka

Analyysimenetelma

Sanna Lappi

Notkopuiston pidivikoti, Sivutie 4, Tuusula

7.5.2020

8.5.2020

2 kpl + kentténolla

WSP Sisdilmalaboratorio, Kympinkatu 3 B, Jyvaskyld

Adsorptioputkeen (Tenax-TA) kerdtty ndyte 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 médritetty tulos on semikvantitatiivinen. Haihtuvien
orgaanisten  yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC) on mdidéritetty
tolueeniekvivalentteina vililtdi n-heksaani-heksadekaani (C6-C16) nimi
mukaan lukien. Analyysimenetelméan laajennettu kokonaismittausepavarmuus
95 % luottamusvililld ilman nédytteenottoa on 22- 50 % yhdisteesti riippuen
ollen keskimddrin 29 % pitoisuusalueella 4-60 pg/m3. Pitoisuusalueella 1-4
ug/m3 kokonaismittausepdvarmuus 95 % luottamusvililld ilman ndytteenottoa
on 22-65 % yhdisteest riippuen. Médritysraja (LOQ) on yhdistekohtainen ollen
keskimidrin 3 ng/niyte eli 0,6 pg/m3 laskettuna 5 litran niytteelle. Tulosten
ilmoittamisraja on 1,0 pg/m3. Yhdistekohtaiset mittausepdvarmuudet sekd
midritysrajat on tarvittaessa saatavissa laboratoriosta. Tunnistettujen
yhdisteiden CAS-numerot voidaan myds tarvittaessa toimittaa laboratoriosta.
Niytteistd voidaan mdadrittdd myds TVOC-alueen ulkopuolella olevien
yhdisteiden pitoisuuksia, mikili niiden pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan
kannalta merkitt4via.
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Nidyte/mittauskohde:

Niyte 1, Ryhmihuone 118, Kaislalehto, Notkopuiston
paivikoti, Tuusula

Kerdin: 275216
Naytteen tilavuus: 9,08 1 | Tieto saatu asiakkaalta.
Analysointipvm: 12.5.2020
Yhdisteryhma Yhdiste Pitoisuus (ug/m?)
Aldehydit Dekanaali* 1,2
Esterit TXIB" <1,0
Karboksyylihapot Bentsoehappo* 2,5
TVOCMS* <15**
*Tolueenivaste
*Médritysraja

1) TVOC-alueen ulkopuolella

Niyte/mittauskohde:

Niyte 2, Kdytdvi 136, Notkopuiston padivikoti, Tuusula

Kerain: 161307

Néytteen tilavuus: 9,191 | Tieto saatu asiakkaalta.

Analysointipvm: 12.5.2020

Yhdisteryhma Yhdiste Pitoisuus (ug/m?)

Aldehydit Nonanaali* 1,7
Dekanaali* 1,4

Karboksyylihapot Etikkahappo*© 1,8

Orgaaniset piiyhdisteet Dekametyylisyklopentasiloksaani* 8,2

TVOCus™* 16

*Tolueenivaste

1) TVOC-alueen ulkopuolella

2) Tulos suuntaa antava, yhdiste ldpéisee kerdimen otetulla ndytetilavuudella
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WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Sisdilmalaboratorio
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Julia Laurén
laboratorioanalyytikko

WSP Finland Oy Sisdilmalaboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T283,
akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025. Akkreditoinnin pitevyysalue: Asumisterveyskemia ja - mikrobiologia;
sisdilmandyte VOC ja TVOC (ISO 16000-6:2011-muunneltu), sisd- ja ulkoilmaniyte (Andersen), Rakennusmateriaalindyte,
pintandyte (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV, Valvira Ohje 8/2016). Akkreditointi ei koske tulosten tulkintaa.
Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta. Ndytteenottoa ei ole akkreditoitu. Raportissa mainitut tulokset koskevat vain
vastaanotettuja ja testattuja ndytteitd. Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Osittaisesta kopioinnista on oltava

WSP Finland Oy:n lupa.
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19.5.2020
Tilaaja A
WSP Finland Oy FINAS
Sanna Lappi Finnish Accreditation Service
Kympinkatu 3B T283 (EN ISO/IEC 17025)
40320 Jyvaskyld

VOC-analyysi materiaalindytteestd

Naytteenottaja Sanna Lappi
Niytteenottopaikka Notkopuiston pidivikoti, Sivutie 4, Tuusula

Nadytteenottopadivamadra 7.5.2020

Vastaanottopdivimadard 12.5.2020

Niytemdaira 2 kpl

Analyysin suorituspaikka WSP Sisdilmalaboratorio, Kympinkatu 3 B, Jyvaskylad

Niytteenotto- ja analyysimenetelmi

Materiaalin pinnoilta kerittiin ilmandyte VOC-analyysid varten Markes uCTE-
250-mikrokammiolaittella  adsorptioputkeen (Tenax-TA). Kaasuna oli
instrumenttityppi. Ndyte analysoitiin TD-GC-MS - laitteistolla (Markes Unity 2,
Agilent GC-MS (7890A/5975C) standardin ISO 16000-6:2011 (muunneltu)
mukaisesti.  Yhdisteet  tunnistettiin  puhtaiden  vertailuaineiden /
massaspektrikirjaston (NIST) avulla. Kvantitointiin kiytettiin puhtaiden
vertailuaineiden vastetta tai tolueenivastetta. Haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC) on midritetty tolueeniekvivalentteina
vililtd  n-heksaani-heksadekaani  (C6-C16) nidmd mukaan lukien.
Analyysimenetelmdn laajennettu  kokonaismittausepdvarmuus 95 %
luottamusvililld ilman nédytteenottoa on 22- 55 % yhdisteestd riippuen ollen
keskimédrin 29 % pitoisuusalueella 5-68 ug/ma3g. Pitoisuusalueella 1-5 pg/m3g
kokonaismittausepavarmuus 95 % luottamusvalilld ilman nédytteenottoa on 29-
75 % yhdisteestd riippuen. Midritysraja (LOQ) on yhdistekohtainen ollen
keskimdirin 3,0 ng/niyte eli 0,8 pug/m3 g laskettuna 2,0 gramman ja 2,0 litran
niytteelle. Tulosten ilmoittamisraja on 1,0 pg/m3 g. Yhdistekohtaiset
mddritysrajat ja  mittausepdvarmuudet on  tarvittaessa  saatavissa
laboratoriosta. Tunnistettujen yhdisteiden CAS-numerot voidaan myds
tarvittaessa toimittaa laboratoriosta. Naytteistd voidaan madrittdd myos TVOC-
alueen ulkopuolella olevien yhdisteiden pitoisuuksia, mikali niiden pitoisuudet
ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittdvid. Analyysi kertoo, mité yhdisteit4
ja missd suhteessa niitd emittoituu koeolosuhteissa. Tdlld menetelmailld
analysoitujen ndytteiden tulokset eivit vastaa huoneilmasta kerittyja ndytteit4
eikd materiaalien padstdluokitusta (M-luokat).
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Tulokset
Nidyte/mittauskohde: Niyte 1, Taukotila 109 (uusi puoli), Notkopuiston pdivikoti,
Sivutie 4, Tuusula
Materiaali: Muovimatto
Analysointipvm: 18.5.2020
Kerdin: 186611
Naytepalan koko: 1,77 g
Ilmaniytteen tilavuus: 2,011
Yhdisteryhma Yhdiste Pitoisuus
(ug/m’g)
Aldehydit Nonanaali* 1,8
Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt | Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt (seos, yht.)* 92
Aromaattiset hiilivedyt o-ksyleeni 1,8
1,2,4-trimetyylibentseeni* 7,8
Muut aromaattiset hiilivedyt (seos, yht.)* 8,0
Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli 14
1-nonanoli (C9-alkoholi) 9,4
6-metyyli-1-oktanoli (C9-alkoholi)* 37
Muut C9-alkoholit (seos, yht.)* 62
Terpeenit ja terpenoidit alfa-pineeni 4,1
Nopoli* 6,0
TVOCys* 280
*Tolueenivaste
1) TVOC-alueen ulkopuolella
Niyte/mittauskohde: Niyte 2, Eteinen 136 (vanha puoli), Notkopuiston péivikoti,
Sivutie 4, Tuusula
Materiaali: Muovimatto
Analysointipvm: 18.5.2020
Kerdin: 233565
Niytepalan koko: 1,78 g
Ilmandytteen tilavuus: 2,011
Yhdisteryhma Yhdiste Pitoisuus
(ug/m’g)
Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt | Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt (seos, yht.)* 5,5
Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli 6,3
Glykolit 2-fenoksietanoli* 13
TVOCus* 31
*Tolueenivaste

1) TVOC-alueen ulkopuolella
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WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Sisdilmalaboratorio
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Julia Laurén
laboratorioanalyytikko

WSP Finland Oy Sisdilmalaboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T283,
akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025. Akkreditoinnin pitevyysalue: Asumisterveyskemia ja - mikrobiologia;
sisdilmandyte VOC ja TVOC (ISO 16000-6:2011-muunneltu), sisd- ja ulkoilmaniyte (Andersen), Rakennusmateriaalindyte,
pintandyte (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV, Valvira Ohje 8/2016). Akkreditointi ei koske tulosten tulkintaa.
Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta. Ndytteenottoa ei ole akkreditoitu. Raportissa mainitut tulokset koskevat vain
vastaanotettuja ja testattuja ndytteitd. Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Osittaisesta kopioinnista on oltava

WSP Finland Oy:n lupa.
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Tilaaja

WSP Finland Oy
Kympinkatu 3 B
40320 Jyvaskyla

Geeliteippinaytteen kuituanalyysi

Naytteenottokohde Notkopuiston paivakoti, Sivutie 4, Tuusula (proj 313984)
Naytteenottaja Sanna Lappi

Naytteenottopdaiva 6.5.2020

Vastaanottopaiva 8.5.2020

1 Naytteenotto ja analysointi

Naytteet otettiin suoraan pinnoilta geeliteipille. Laboratoriossa naytteista on analysoitu mineraali-
kuidut (pituudeltaan >20 um olevat lasikuidut seké lasi- ja kivivillakuidut) polarisaatiomikroskoopilla
kuitunaytteiden analysointiohjeen mukaisesti. Kuidut on analysoitu teipin koko pinta-alalta (14 cm?)
100 x suurennoksella.

2 Viitearvot ja tulokset

Geeliteippindytteiden naytteenottokohdat ja ndytteiden kuitupitoisuus on esitetty taulukossa 1. Ana-
lyysin alin ilmoitettava pitoisuus (méaaritysraja) on 0,1 kpl/cm?. Tulokset koskevat vain tutkittuja
naytteita.

Sosiaali- ja terveysministerion 23.4.2015 antaman asetuksen mukaan teollisten mineraalikuitujen
toimenpideraja on kahden viikon polykertymasta otetuissa naytteissa 0,2 kuitua/cm?. Saannollisesti
siivotuilla pinnoilla kuitupitoisuudet < 0,2 kpl/cm? ja harvoin siivotuilla pinnoilla < 3 kpl/cm? eivat to-
denndékoisesti aiheuta ongelmaa (Schneider, 2000). Jos pitoisuudet harvoin siivotuilla pinnoilla ovat
>10 kpl/cm?, tulee siivousta tehostaa tai muuttaa menetelmia seka selvittaa kuitulahteet.

Tyoterveyslaitoksen tekeman koosteen mukaan toimistotyyppisilla tydpaikoilla tuloilmakanavan
pinnalla saa kuituja esiintya keskimaarin 10-30 kpl/cm? (Tyoterveyslaitos, 2019).

Taulukko 1. Naytteenottokohdat ja mineraalikuitujen pitoisuus geeliteippindytteissa.

Naytteenottopaikka Kuitupitoisuus, kpl/cm? | Palykertyma, vrk
1. Taukotila 109, kaapin paalta 0,1 14
2. Erityistila 134, kaapin paalta 0,1 14
3. Ryhméahuone 128 (Oravanmarijat), kaapin paalta <01 14
4. Esimiesten toimisto 103, kaapin paalta <0,1 14
5. Ryhmatila 118, kaapin paalta 0,1 14

<0,1 = alle maaritysrajan, mineraalikuituja ei esiintynyt
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WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Sisailmalaboratorio

Outi Tolvanen
Erikoisasiantuntija, FT

Kirjallisuusviitteet

Schneider, T. (2000) Synthetic vitreous Fibres. Teoksessa: Indoor Air Quality Handbook, McGraw-
Hill, New York 2000, chapter 39.

Sosiaali- ja terveysministeridn asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista
seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. 23.4.2015, Helsinki.

Tyoterveyslaitos (2019). Kooste epapuhtaustasoista, joiden ylittyminen voi viitata sisailmasto-on-
gelmiin toimistotyyppisilla tydpaikoilla. Paivitetty 19.3.2019. https://www.ttl.fi/wp-con-
tent/uploads/2016/09/sisaympariston-viitearvoja.pdf

Laboratorio ei vastaa naytteenotosta. Raportissa mainitut tulokset koskevat vain vastaanotettuja ja testattuja naytteita. Analyysitodistuk-
sen saa kopioida vain kokonaan. Osittaisesta kopioinnista on oltava WSP Finland Oy:n lupa.
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1. Mikrobit

Mikrobikasvusto todetaan ensisijaisesti rakennusmateriaalista mikrobien kasvatukseen
perustuvalla laimennossarja- tai suoraviljelymenetelmaélla ja mikroskopoimalla tehdylla
analyysilla. Mikrobihaitta voidaan todeta myds 6-vaiheimpaktorilla otetun ilmanaytteen tai
pintasivelynaytteen laimennossarjamenetelmalla tehdylla analyysilla. llman mikrobipitoi-
suuden lisaksi on oltava myds muuta nayttda toimenpiderajan ylittymisesta.

Toimenpiderajan ylittymisena pidetd&n korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota, aistinva-
raisesti todettua ja tarvittaessa analyyseilla varmistettua mikrobikasvua rakennuksen sisa-
pinnalla, sisdpuolisessa rakenteessa tai lammoneristeessa silloin, kun lammoneriste ei ole
kosketuksessa ulkoilman tai maaperan kanssa, taikka mikrobikasvua muussa raken-
teessa tai tilassa, jos sisatiloissa oleva voi sille altistua.

Rakennuksen mikrobikasvun arviointiin voidaan kayttaa laimennossarja- tai suoraviljely-
menetelman lisaksi myds muuta menetelméad, jos menetelman luotettavuus on osoitettu
Asumisterveysasetuksen 4 §:n 4 momentissa tarkoitetulla tavalla tai menetelmalla saatu-
jen tulosten yhtenevyys laimennossarjamenetelmalla saatuihin tuloksiin on varmistettu
(Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016).

Taulukko 1. Tarkeimmaéat home- ja kosteusvaurioindikaattorimikrobit (Asumisterveysasetuksen so-
veltamisohje 2016).

Acremonium Fusarium
Aktinomykeetit Geomyces

Aspergillus fumigatus Oidiodendron
Aspergillus ochraceus Paecilomyces
Aspergillus penicillioides/ Phialophora sensu lato
Aspergillus restrictus Scopulariopsis
Aspergillus sydowii Sporobolomyces
Aspergillus terreus Sphaeropsidales
Aspergillus ustus Stachybotrys
Aspergillus versicolor Trichoderma
Chaetomium Tritirachium / Engyodontium
Eurotium Ulocladium

Exophiala Wallemia

Laimennossarjaviljely
Naytteet otettiin desinfioiduilla valineillda puhtaaseen pussiin (esim. minigrip).

Laboratoriossa naytteet on viljelty 2% mallasagarille (sienet), DG18-agarille (sienet) ja
THG (Tryptoni-hiiva-uute) —agarille (bakteerit, sadesienet). Kasvatusalustoja on inkuboitu
lampodkaapissa +25 °C:ssa. Tavanomaiset kasvatusajat ovat 7 vrk:tta (sienet ja

WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5



wWsp

kokonaisbakteerit) ja 14 vrk:tta (aktinobakteerit). Aktinobakteerien pitoisuus voidaan ra-
portoida jo 7 vrk:n kasvatuksen jalkeen, mikali I16ydokset jo talldin viittaavat vaurioon. Inku-
boinnin jalkeen pesakkeet on laskettu ja sienet tunnistettu laji- tai sukutasolle valomikro-
skoopin avulla.

Naytteet analysoitiin WSP Finland Oy:n siséilmalaboratoriossa. Laboratorio on Finasin ak-
kreditoima testauslaboratorio T283.

Materiaalindytteen laimennossarjaviljelyssa sieni-itiopitoisuus 210 000 pmy/g tai aktino-
bakteeripitoisuus 23 000 pmy/g viittaavat mikrobikasvustoon tutkitussa materiaalissa. Sie-
nikasvusto materiaalissa viittaa kosteus- ja mikrobivaurioon. Naytteen bakteeripitoisuus
=100 000 pmy/g viittaa bakteerikasvuun materiaalissa. Pelkan bakteerikasvun perusteella
ei voida tehda johtopaéatosta materiaalin vaurioitumisesta. (Asumisterveysasetuksen so-
veltamisohje, osa 1V, 2016; Laboratorio-opas 2018).

Mikali naytteen sieni-itibpitoisuus on 5000 - 10 000 pmy/g ja naytteessa esiintyy kosteus-
vaurioindikaattorimikrobeja, voivat I6ydokset viitata mikrobikasvustoon. Myds yksipuolinen
sienisuvusto (1-2 lajia) ja sieni-itiopitoisuus >5000 pmy/g voivat viitata mikrobikasvustoon.
Usean indikaattorin esiintyminen pienina pitoisuuksina voi viitata itididen kerdantymiseen
ajan myota tai vanhaan kuivuneeseen vaurioon. Yksittaisten sienipesakkeiden esiintymi-
nen on tavanomaista. Suoraan maaperén tai ulkoilman kanssa kosketuksessa oleviin ma-
teriaaleihin voi kertya maaperésta tai ulkoilmasta peraisin olevia iti6itd, jotka eivat ole
muodostaneet varsinaista kasvustoa materiaalissa. (Asumisterveysasetuksen soveltamis-
ohje, Osa IV, 2016; Laboratorio-opas 2018).

1.1.1. Epavarmuustarkastelu

Tutkijan on huomioitava naytteenotossa, ettéa ei omalla toiminnallaan kontaminoi naytteita.
Materiaalindyte voi kontaminoitua naytteenottajan vaatteista, kasista tai valineista. Myods
naytteenottojarjestyksen on oltava oikea eli menndén oletetusta puhtaammasta naytteen-
ottokohdasta vaurioituneempaan pain. Lisaksi tutkimuksen on oltava edustava, joten on
otettava useita naytteita.

Materiaalindytteen tulosten tulkinnassa on huomioitava, etta esim. eristemateriaalissa ei
itsessaan valttamatta ole mikrobivauriota, vaan materiaalin on ajan saatossa kertynyt ul-
koilman mikrobeja. Eristemateriaaleissa todettua mikrobikasvua pidetaan toimenpiderajan
ylityksena vain, jos rakenteesta on varmistettu ilmayhteys sisétiloihin (Laboratorio-opas
2019, Kallio 2017, Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016, Asumisterveysopas
2009).

Laboratorion mittausepéavarmuutta on kasitelty analyysivastauksessa.

2. VOC-naytteet (volatile organic compounds)

2.1. VOC-ilmanaytteet

VOC-ilmanéaytteet (volatile organic compounds = haihtuvat orgaaniset yhdisteet) keréattiin
pumpun avulla Tenax-TA adsorptioputkeen. Naytteet analysoitiin WSP Finland Oy:n Finas
akkreditoidussa (T283) laboratoriossa TD-GC-MS -laitteistolla.
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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/m? (tolueenivasteella laskettuna) olevat pitoisuudet tulee tarkastella, ja yh-
disteen haitallisuus ja sen lahde tulee selvittaa.

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

Taulukko 2: VOC-ilmanaytteiden toimenpiderajat.

. 2-etyyli-1- .

Yhdiste Bgc/)r;] [SJ;/;I,?EF ' heksanoli B;I}?m] [[\:1 Zf;rilgem
[Hg/m?]

Viitearvo (ug/m3) 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 100 pg/m3) seka yksittaisten yhdisteiden pitoisuuksille (1 —
15 pg/m3 yhdisteesta riippuen).

Teolliset tydymparistot

Teollisten tydymparistojen yleisilmalle on ehdotettu TVOC-pitoisuudelle tavoitetasoksi 300
pg/m3 ja viitearvoa 3 000 pg/m3 (Tuomi ym, 2012).

2.1.1. Epavarmuustarkastelu

VOC-yhdisteiden ilmanaytteenottoon liittyy lukuisia epadvarmuustekijoitd. VOC-ilmanayt-
teenottoon liittyvia epavarmuustekijoita ovat: ilmanvaihdon toiminta, naytepisteen sijainti
tuloilmapaatelaitteeseen nahden, rakennuksen paine-erot, mittausajankohta, sisailman
olosuhteet, ulkoinen kontaminaatio, naytepisteen valinta sek& néytteen 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-paastdja. Noin puolet asuntojen VOC-
paastoista aiheutuu rakennusmateriaaleista ja toinen puoli mm. huonekaluista, tekstii-
leista, siivousaineista, kosmetiikasta seka asukkaiden ja kotieldinten aineenvaihdunnasta.
Virheettomista rakennusmateriaaleista VOC-paasttt pienenevat yleisesti ajan mittaan. Jos
rakennusmateriaali on kosteusvaurioitunut, VOC-paastot voivat nousta tai niiden koostu-
mus muuttua.
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Ylla mainitut asiat on huomioitava ennen naytteenottoa niin, etta ne vaikuttavat mahdolli-
simman vahan tuloksiin. Naytteiden edustavuus on my6s arvioitava mittauksia suunnitel-
taessa: otetaan useita naytteita ja otetaan mahdollisimman pitka nayte naytteenottomene-
telmé& huomioiden (Laboratorio-opas 2019, Kallio 2017, Asumisterveysasetuksen sovelta-
misohje 2016, Asumisterveysopas 2009).

Laboratorion mittausepavarmuutta on kasitelty analyysivastauksessa.

2.2. VOC-materiaalinaytteet

Naytteet pakattiin tiiviisti alumiinifolioon ja uudelleensuljettavaan pussiin. Laboratoriossa
naytteet analysoitiin kayttden mikrokammio- (Micro-Chamber/Thermal Extractor, p-CTE)
ja TD-GC-MS -laitteistolla.

Naytteet analysoitiin WSP Finland Oy:n sisailmalaboratoriossa. Laboratorio on Finasin ak-
kreditoima testauslaboratorio T283.

Materiaalindytetulosten arviointiin on olemassa viitearvot Ty6terveyslaitoksen julkaisussa
"Kooste toimistoymparistdjen epapuhtaus- ja olosuhdetasoista (rakennuksissa, joissa on
koneellinen ilmanvaihto), joiden ylittyminen voi viitata sisailmasto-ongelmiin”. Julkaisu on
paivitetty 19.03.2019. Naytteet on analysoitu WSP Finland Oy:n laboratoriossa ja labora-
torion referenssikirjaston perusteella viitearvot ovat saman suuntaisia.

Taulukko 1: VOC-materiaalinaytteiden viitearvot (Ty6terveyslaitos 2019).

Materiaali TVOC 2-etyyli-1-hek- C9-alkoholit Propaani-

[ug/m3g] sanoli [Ug/m3g] happo
[Hg/m3g] [Hg/m3g]

PVC,

pehmitin DEHP 200 70

PVC; pehmitin

DINCH, DINP tai 500¢ 50 320¢ ---

DIDP

Tasoitteet ja betoni 50 40

Linoleum 650 100

1) = Tyoterveyslaitos on asettanut osalle materiaaleista viitearvot palvelunaytteiden bulk-emissiotulos-
ten perusteella. Naité viitearvoja voidaan hyddyntaa bulk-emissiomenetelmalla saatujen tulosten arvi-
oinnissa. Talla menetelmalla tehdyt naytteet eivat vastaa huoneilmasta kerattyja naytteita eivatka
materiaalien paastoluokitusta (M-luokat).

2.2.1. Epavarmuustarkastelu

Materiaaleissa on ns. primaariemissioita eli materiaalille tyypillisid ominaisp&éastoja seka
sekundaariemissioita, joita vapautuu vaurioitumisen yhteydessa. Materiaalindytteenotossa
tutkijan on varmistuttava materiaalien primaari- ja sekundaériemissioista ottamalla néyt-
teitd niin oletetulta vauriokohdalta kuin vertailupinnalta.

Kaikista rakennusmateriaaleista vapautuu VOC-paastoja. Virheettomista rakennusmateri-
aaleista VOC-paastot pienenevat yleisesti ajan mittaan. Jos rakennusmateriaali on kos-
teusvaurioitunut, VOC-p&éastot voivat nousta tai niiden koostumus muuttua.
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Materiaalien voivat kontaminoitua ulkoisen tekijan seurauksena ja taméa on myos huomioi-
tava tuloksia tarkasteltaessa ja mahdollisuuksien mukaan poissuljettava ennen néaytteen-
ottoa (edellinen siivous, lattiavahaus, naytteen likaantuminen) (Laboratorio-opas 2019,
Kallio 2017, Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016, Asumisterveysopas 2009).

Laboratorion mittausepévarmuutta on kasitelty analyysivastauksessa.

3. Olosuhdemittaukset

Siséilman olosuhteet (sisailman hiilidioksidi, lampatila 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).

3.1. Sisailman lampdtila

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 sisdilmas-
toluokitukseen ja siind on huomioitava rakennuksen valmistumisajankohtana voimassa ol-
lut sisailmastoluokitus.

Taulukko 2: VOC-materiaalinaytteiden viitearvot (Ty6terveyslaitos 2019).

S1 S2 S3
Operatiivinen lampo- 21
tila top [°C]
tu<0°C 21,5 21,5
O0<ty;<20°C 21,5+0,15 x t,V 21,5+ 0,2 X t,
tu>20°C 2451 25,5

Lampétilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama ylospain

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

tu<0°C > 20,5 > 20,5
0<t,£20°C > 20,5+ 0,075 x t > 20,5+ 0,025 x t,
ty>20°C > 22 >21
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S1 S2 S3
Operatiivisen l[ampétilan enimmaisarvo [°C]
tw<0°C <23 <23
0<t,=20°C <23+0,2 %ty <23+0,2 xt,
t, >15°C <27 <27
tu<10°C <25 (26) 2
tu>10°C <27(32)2
Operatiivisen lampoti-
lan vahimmaisarvo > 20 > 20 > 20 (18) 2
[°C]
Olosuhteiden pysyvyys [% kayttoajastal]
toimi- ja opetustilat 90 % 90 %
asunnot 90 % 80 %

1 S1-luokassa operatiivisen lampotilan on oltava tila/huoneistokohtaisesti aseteltavissa valilla top
+1,5 °C. Jos samassa huoneessa on useita henkil6itd, kaytetddn lampdtilan tavoitetasona taulu-
kossa esitettyja tavoitearvoja

2) Suluissa asumisterveysasetuksen mukaiset toimenpiderajat

HUOM 1. Ulkolampétilalla ty tarkoitetaan ulkoilman 24 tunnin liukuvaa keskiarvoa lahimmalla saa-
havaintopaikalla. Tilan kayttajan toivomuksesta voidaan sisalampdétilan antaa laskea alle tavoiteta-
son tai antaa kesalla nousta yli tavoitetason.

HUOM 2. Operatiivisen lampdtilan tulee olla tavoitearvon sallitun vaihteluvalin alueella olosuhtei-
den pysyvyyden edellyttdma aika laskettuna rakennuksen suunnitellusta kayttdajasta. Lampatilan
yhden tunnin liukuva keskiarvo ei saa suunnitellulla kayt6lla (mitoitussaalla tarkasteluna kayttdai-
kana) alittaa vahimmais- tai ylittda enimmaisarvoja.

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

3.2. 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 néaista arvoista poikkeamista
ei voida pitaéa terveyshaittana, jos muut terveydelliset edellytykset tayttyvat. Sisailman
kosteutta tuleekin arvioida suhteellisen kosteuden lisdksi myds kosteuslisana, 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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3.3. 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).

4, 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 3: 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 4: 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

5. Teolliset mineraalivillakuidut

Nayte otettiin geeliteipille ilmanvaihtokanavan pinnalta tai huonepinnalle laskeutuneesta
14 vrk polykertymasta.

Laboratoriossa geeliteippinaytteisté 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?.

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

Toimenpiderajan/viitearvon ylittyessa tulee selvittdé kuitulahteet ja ryhtyd toimenpiteisiin
kuitukertyman pienentamiseksi.

0. Kosteusmittaukset

6.1. Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoitukset ovat ainetta rikkomattomia vertailututkimuksia, joissa saman ra-
kenteen eri kohdista havaittuja arvoja verrataan keskenaan. Nain 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-
kaapelit seka mitattavan materiaalin koostumus ja rakenteiden pintaosien vaihtelut. Mit-
taustuloksia voidaan kayttdd suuntaa-antavina ja eri mittauskohtien vertailussa (Ymparis-
téopas 2016).
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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

6.2. Viiltokosteusmittaus

Viiltomittauksella voidaan selvittaa liimattavan lattiapaallysteen 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.

Liimojen ja mattojen kriittisend kosteuspitoisuutena pidetdan 85 %RH paallystamisen jal-
keen, jos materiaalitiedoissa ei muuta mainita. Vanhoissa rakenteissa saatuja kosteuspi-
toisuuksia on arvioitava erikseen, jolloin on huomioitava kosteusrasituksen kesto ja kay-
tetty materiaali (kestddko materiaali 75-80 %RH kosteuspitoisuutta pitkalla aikavalilla.
Vanhoissa lattiarakenteissa voi olla tasoitteita, jotka eivat kesta yli 75 %RH kosteuspitoi-
suutta, koska ne sisaltéavat orgaanisia ainesosia, kuten kaseiinia. Arvioitaessa rakenne-
kosteuden vaikutusta tilanteissa, joissa rakenne on kuivunut jo pitkaan, tulee ottaa huomi-
oon alhaisemmassa kosteuspitoisuudessa myos vahaisemmatkin kosteuspitoisuuserot
(Keinénen, H. 2013).

6.2.1. Epavarmuustarkastelu

Lattiapaéallysteen ja tasoitteen vélistd on tehtdva 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 myés
huomioitava riittdva anturin tasaantuminen (noin 15 — 20 min). Mittausta ei saa tehda ns.
vanhaan viiltoon, vaan mittausaukko (viilto) on tehtava juuri ennen mittausta.

7. Rakenteiden tiiveys merkkiainemittauksella

Merkkiainetutkimuksella selvitettiin eri rakenneliittymien tiiveytta (ulkoseina-, 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.
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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.

llImavuotojen merkittavyys on arvioitu raportissa.

7.1.1. Epavarmuustarkastelu

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

Tutkimuksessa on oltava sopiva ja jatkuva paine-ero sisailman 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).

8. Kaytetyt mittalaitteet

8.1. Mittalaitteiden tarkkuus

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- ja HMP46-mittapaé

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 2018

GANN Hydromette RTU 600, mittapda 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

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