TUUSULAN KUNTA

MAININKI, KLAAVONKALLION

PAIVAKOT]
KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN TUTKIMUS

15.3.2021

315150

\\\I)



\\ \ I ) Kosteus- ja sisailmatekninen tutkimus 2/18

15.3.2021

Sisallysluettelo

1. Kohde- jal8htOtiedot ....couueeeiiii e e e 4
O T = 13 1= o ) 4
1.2, KOhteen Yl ISKUVAUS..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 4
1.3. Toimeksianto ja tutkimuksen tarkOitus ..............eciiiiieiiiiiiiiicii e, 5
1.4, TULKIMUKSEN FQJAUS......cuuiiiiiie e e e e e et e e e e e e e e e e eaeas 5

2. Aluerakenteet ja PerustuKSet ..o 6
2.1, HAVAINNOL .. 6

3. Havainnot ja mittauStulOKSEl ......cccouiiiiiiiii e 7
3.1, HAVAINNOT . 7
3.2, KOStEUSMITAUKSEL ....cceieiiieeeeee e 9
3.3. Lattiapinnoitteen bulk-VOC mittauksSet.............cccovvviiiiiiiiiiiiiiiiieeee 10
3.4. Rakenteiden tiiviystarkastelu ............cccccoviiiiiiiiii 11
3.5. Mikrobit rakennusmateriaaleista ............cccccevviiiiii 14
3.6. Teolliset mineraalivillakuidut ... 14
3.7. Paine-eromittaUKSEL.........ccoiiiiiiiiis e e e e e e e e e e anenes 15
3.8. Olosuhdemittaukset (hiilidioksidi, lampdtila ja kosteus)..........cccccceeeeeeeeereinnnn, 15
3.8.1.Sisailman [AmMpPoOtila.............oooiiiiii e 15
3.8.2.Sisdilman hilidioKSIidi............ccooiiiiiiii 16
3.8.3. SISAIMAN KOSTEUS ... .uuiiieiee e s e e e e e et e e e e e eeeeenenes 17
3.9. Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset............oooeviiiiiiiiiiiiiee e, 17

T == PPNt 18

Maininki Klaavonkallion paivakoti WSP Finland Oy

Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5



\\ \ I ) Kosteus- ja sisailmatekninen tutkimus 3/18

15.3.2021

Tiivistelma

Tulokset

Tutkimuksen kohteena oli Maininki Klaavonkallion paivakodin tilat. Tutkimus
on toteutettu laaditun tutkimussuunnitelman mukaan.

Paivakodin lattian kosteuspitoisuuksia selvitettiin kosteuskartoituksella seka
viiltomittausmenetelmalla muovimattojen alta. Tutkimuksessa kaytiin lapi
kaikki oleskelutilat ja kaytavat rakennuksen kellari- seka ylékerroksessa. Viilto-
mittausten yhteydessa tarkasteltiin maton liimauksen kuntoa ja kiinnitysta. Viil-
tomittauskohdista otettiin myds matosta naytepalat materiaali-VOC-mittauksia
varten. Rakenneavausten yhteydessa otettiin materiaalindytteita ulkoseinien
lammoneristeista mikrobitutkimuksia varten. Liséksi rakenteiden liittymien
tiiveytta tarkasteltiin pistokokein merkkiaineen avulla. Paivakodin sisailman
laatua tutkittiin kuitunaytteiden avulla.

Rakennuksessa todennettiin merkkiainekokeella ilmavuotoja, joista rakennuk-
seen voi paasta tulemaan epépuhtauksia. Vuotoja l6ydettiin ikkunoiden liitty-
missa seka lattia- ja seindrakenteen rajapinnoissa.

Ulkoseinisséa ei tutkimuksen perusteella havaittu poikkeavaa. Ulkoseinien eris-
tetilasta otetuissa mikrobinaytteissa ei ollut mikrobikasvustoa.

Pintakosteuden kartoituksessa ei havaittu poikkeavaa kosteutta lattian alueilla
eik& maanvastaisilla seinilla. Muutamassa tiloissa paikoin mitattiin hieman ko-
honneita kosteusarvoja. Naista tiloista mitattiin viiltomittauksin maton ja lattian
valistd kosteutta. Tuloksissa kosteudet olivat tavanomaiset eika poikkeuksia
esiintynyt.

Viiltomittauskohdista otettiin muovimatoista VOC-materiaalinaytteet, joilla sel-
vitettiin muovimattojen kuntoa.

Ryhmahuoneen 003 materiaali-VOC naytteessa pitoisuudet ylittdvat TTL:n vii-
tearvot. Naytteenottokohdassa havaittiin aistinvaraisessa arviossa lievaa lii-
man hajua. Naytteessa on heikko viite vauriosta.

Kuitulaskeumanaytteissa havaittiin poikkeama toimistohuoneessa 117. Kuitu-
pitoisuus ylitti Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan, joka on 0,2 kpl/cm?.

Muissa naytteissa ei todettu toimenpiderajan ylittavia maaria mineraalikuituja

sisdilmassa. Rakennuksessa on kuitenkin kuituléhteita, jotka on suositeltavaa
poistaa.

Toimenpide-ehdotukset

Suositeltavaa on seurata muovimattojen kuntoa aistinvaraisin havainnoin ja
VOC-pintaemissionaytteilla. Korjaavana toimenpiteena voidaan suositella il-
manvaihdon lisaamistéa ryhmaétilassa 003.

Suosittelemme avointen kuitul&hteiden poistoa tai kasittelya polynsidonta-ai-
neilla.

Ensisijaisesti tehdaan edell& mainitut toimenpiteet ensin ja jos oireilu jatkuu,
sitten suositellaan tiivistyskorjauksia tehtavaksi.
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1. Kohde- ja lahtdtiedot
1.1. Yleistiedot

Tilaaja: Tuusulan kunta

Osoite: Kotorannankuja 10, 04300 Tuusula
Yhteyshenkild: Pertti Elg

Puhelinnumero: 040 314 555

Sahkoposti: pertti.elg@tuusula.fi

Tutkija: WSP Finland Oy

Osoite: Pasilan asema-aukio 1, 00520 Helsinki
Yhteyshenkilo: Peter Mandelin

Puhelinnumero: 050 343 0967

Sahkoposti: peter.mandelin@wsp.com

Kohde: Maininki, Klaavokallion paivakoti
Osoite: Purjekuja 1, Tuusula

Tutkimuspaiva: 03.ja 17.02.2021

Rakennusvuosi: 2010

Rakennusten maara: 1

Kerroksia: 2 + kellari

llImanvaihto: Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto lammdntalteenotolla

1.2. Kohteen yleiskuvaus

Tutkimuksen kohteena oli vuonna 2010 rakennettu Maininki Klaavonkallion paivakoti, joka
sijaitsee Tuusulassa osoitteessa Purjekuja 1.

Rakennuksessa on yksi osittain maanalainen kellarikerros ja kaksi maanpaallista kerrosta.
Kellarissa on paivakodin ja perhekeskuksen ryhmahuoneita, pesu- ja keittidtiloja seka
henkilokunnan pukuhuoneet. Rakennuksen kellarin koillispddssa on entinen vaesténsuoja
ja varastotilat, jotka on muutettu paivakodin leikkitiloiksi.

Ylemmassa kerroksessa on ryhmaétiloja, liikkuntasali ja toimistohuoneita. Kolmannessa ker-
roksessa on ilmavaihtohuone.

Rakennuksen alapohja on maavarainen betonilaatta. Rakennus On osin betonirakentei-
nen ja osin puurakenteinen, jossa on rapattu tiiliverhous. Kattomuoto on harjakatto, vesi-
katteena on peltikate.

Rakennuksessa on koneellinen tulo-poistoilmanvaihto.
Tehdyista korjauksista ja remonteista ei ole tarkempaa tietoa.
Tutkimukset kohdistuivat paivakodin seuraaviin tiloihin:

— Perhekeskuksen ryhmahuone 002/003

— Perhekeskuksen toimisto 005

— Perhekeskuksen ryhméahuone 004

Maininki Klaavonkallion paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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— Mustekalojen ryhmahuone 010
— Delfiinien lepohuone 019

— Vaalan ryhmahuone 049

— Ryhmé&huone 104

— Ryhmé&huone 111

— Toimistohuone 117

1.3. Toimeksianto ja tutkimuksen tarkoitus

Tuusulan kunnan tilapalvelut on tilannut Maininki Klaavonkallion paivakodin siséilmatutki-
muksen. Paivakodin kayttajat ovat oireilleet tiloissa.

Oireina ovat olleet muun muassa silmien ja hengitysteiden arsytysoireita sekéa aanenkay-
ton ongelmia.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa tilojen rakenneliittymien tiiviytta, kuitulahteita seka
lattiarakenteiden kosteuspitoisuuksia seké mahdollisia muita sisailman laatuun vaikuttavia
riskitekijoita

Tutkimus toteutetaan kohteesta laaditun tutkimussuunnitelman mukaisesti, joka on tehty
9.12.2020.

1.4. Tutkimuksen rajaus

Kohteella tehdyn katselmuksen perusteella laadittiin tutkimussuunnitelma WSP Finland
Oy:n toimesta. Tutkimukset on suoritettu ajalla 03 - 17.02 2021 tilaajan hyvaksyman tutki-
mussuunnitelman mukaisesti.

Sisailmatutkimuksessa kartoitettiin aluksi mahdollisia ongelmakohtia aistinvaraisesti ha-
vainnoiden tutkittavia tiloja. Sisépuolisten tarkastuksien yhteydessa lattiapinnat kaytiin lapi
pintakosteusmittauksin. Alakatto- seké muita tekniikkatiloja tarkastettiin pistokoeluontoi-
sesti. Lattian muovimattopinnoitteen kuntoa tutkittiin viiltomittauksien avulla sek& muovi-
mattopinnoitteesta otettiin VOC-materiaalinaytteitd mahdollisten materiaalivaurioiden sel-
vittdmiseksi.

Paivakodissa mitattiin lisaksi sisdilman mineraalikuitupitoisuutta laskeumamaljojen avulla
ja seurattiin sisédilmaolosuhteita.

Sisdilmaolosuhteita (hiilidioksidi, lampétila ja kosteus) seurattiin rakennuksessa olevan
FREESI-jarjestelman avulla. Tarkastelujakso oli nelja viikkoa 03 —17.02.2021

Rakenneavausten yhteydessa otettiin materiaalinaytteita mikrobitutkimuksiin mahdollisten
vaurioiden selvittdmiseksi. Rakenteiden liitoskohtien tiiveytta tarkastettiin merkkiainetutki-
musten avulla.

Tutkimuksiin ei sisaltynyt ilmanvaihdon tutkimuksia.

Kenttatutkimukset kohteella tehtiin helmikuussa 2021. Tutkimukset teki sisailma-asiantun-
tija (MTT) Beata Kluczek-Turpeinen ja projekti-insindori (AMK) Tomi Puukka WSP Finland
Oy:sta.

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

Maininki Klaavonkallion paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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2. Aluerakenteet ja perustukset

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

2.1. Havainnot

Rakennus sijoittuu tasamaalle. Rakennuksen vierustan maanpinnat ovat melko tasaiset ja
paikoin (lounaispaaty) kallistuvat loivasti poispain rakennusta. Paivakodin piha-alue oli lu-
men peitossa, jonka vuoksi tarkastusta ei voitu tdysin suorittaa. Rakennuksen vierustalla
on kellarin tasolla sorakaista.

Rakennuksen julkisivut ovat osin tiiliverhoiltuja ja osin rapattua betonia. Ikkunapellitysten
kallistus on melko loiva. Se muodostaa riskin sille, ettd sadevesi voi kulkeutua rakennuk-
seen pain ja paasta peltien epatiiveyskohdista rakenteisiin.

Katon sadevedet ohjataan sadevesijarjestelmaan ja pihan vedet kaivoihin. Lumipeite vai-
keutti sadevesijarjestelmén tutkimista.

Kuva 3 Rakennuksen vierustan maanpinnat paikoin kal-
listuvat loivasti poispéin rakennusta.

Kuva 4 Rakennuksen vierustalla on sorakaista.

Maininki Klaavonkallion paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Kuva 5 Ikkunapellitysten kallistus on melko loiva.

3. Havainnot ja mittaustulokset

3.1. Havainnot

Tutkimushetkella paivakodin tilat olivat normaalikaytdssa. Tilojen ilmanvaihto oli kiinteis-
tonhoitajan mukaan normaalissa kayttotilassa. Tutkittujen tilojen sisapinnat olivat paaosin
hyvakuntoisia. Aistinvaraisesti tarkasteltuna kellarin- ja 2. kerroksen tutkittavalla alueella
ei havaittu merkkeja vesivuodoista tai kosteusvaurioista. Delfiinien lepohuoneessa 019 va-
liseindlla havaittiin seinatapetin irtoamista. Valiseinan pintakosteuskartoituksessa ei kui-
tenkaan havaittu poikkeamia.

Lahtotietojen mukaan viime syksylla perhekeskuksen eteisen lattialle oli paassyt vuota-
maan vetta vaurioituneesta putkesta. Lattia on kuivattu ja vika on korjattu. Pintakosteuden
mittausarvot olivat normaalit.

Akustolevyissa oli paikoittain havaittavissa pienia vaurioita. Alakattotilassa oli paikoin pal-
jaana mineraalivillaputkieristeité ja avonaisia lapivienteja valiseiniin.

Ulkoseina- ja valiseindliittymissa havaittiin halkeamia eik& rakenneliittymét nayttaneet tii-
viiltd. Myos ikkuna- ja ulkoseindliittyman tiivistys oli listan takana puutteellinen (tila 004).

—

Kuva 6 Delfiiniin lepohuoneen ja keittion valisella valisei- Kuva 7 Paikoin seinaliittymissa on halkeamaa
nalla havaittiin seinétapetin irtoamista

Maininki Klaavonkallion paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Kuva 8 Kellarikerroksen pesulassa seinan ja lattian
silikonisauma epatiivis

. oy PR T
Kuva 10 Kahden eri lattiamateria

Kuva 11 Alakattolevyssa havaittiin pienia vaurioita

Kuva 12 Kaytavan alaslaskettujen kattojen tekniikkatiloissa Kuva 13 Paikoin alakattotilassa oli paljaana mineraalivilla-
polyja iv-putkien paalla. eristeita
Maininki Klaavonkallion paivakoti WSP Finland Oy
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Kuva 24 Kaytavan alakattotilassa paljaita mineraalivillapintoja

3.2. Kosteusmittaukset

Pintakosteuskartoituksessa tutkittiin kellarikerroksen kaikki lattiat ja maanvastaiset ulko-
seinat seka toisen kerroksen lattiat.

Rakennuksen lattiapinnoitteena on kaytetty muovimattoa. Lattioissa ei esiintynyt viitteita
rakenteen epétasaisesta painumisesta tai muodonmuutoksista.

Lattiapintojen pintakosteusarvot olivat paaosin tavanomaisina pidettavia. Kellarikerroksen
tilojen ja kaytavien lattioiden pintakosteuslukemat olivat valilla 70 ... 77 ja toisen kerrok-
sen 60...70. Mittaustulosten tulkinta on esitetty liitteessa 6.

Muutamassa tiloissa oli pienilla alueilla korkeampia lukemia. N&ihin kohtiin tehtiin tarken-
tava mittaus viiltomitausmenetelmalla.

Mittaustulokset on esitetty taulukossa 1. Tutkimushetkelld tutkituissa tiloissa mitatut kos-
teuspitoisuudet alittivat paallystdmisohjeen raja-arvon, joka on 85% RH.

Mittauspisteiden tarkemmat sijainnit on esitetty litteena olevassa pohjakuvassa.
Taulukko 1: Viiltomittauksen tulokset. Kosteusmittaukset tehtiin 03 ja 17.2.2021.

Mittaus- = Sijainti T[°C] RH [%] abs Pinta - Maton kunto, BULK-
piste [g/m3] kosteus liiman kiinnitys VOC
VM1 Ryhmahuone 21,9 73,3 14,0 95 tyydyttava, lieva,

003 kemiallinen haju VOC 1
VM2 Toimisto 005 21,6 65,4 12,4 85 hyva, _

ei hajua

VM3 Ryhmahuone 21,1 72,2 13,3 96 hyva,

010 ei hajua -
VM4 Ryhmahuone 19,3 715 11,9 86 hyva,

049 ei hajua -
VM5 Ryhméahuone 21,6 50,6 9,6 78 hyva,

111 ei hajua -

Maininki Klaavonkallion paivakoti WSP Finland Oy
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Mittaus- = Sijainti T [°C] RH [%)] abs Pinta - Maton kunto, BULK-
piste [g/m3] kosteus liiman kiinnitys VOC
VM6 Toimistotila 20,5 59,6 9,9 79 hyva, VOC 2
117 ei hajua
Ulkoilma ——- -8,0 79,0 -- -- -- --
Sisdilma = Ryhmaétila 003 22,1 19,1 3,7 -- -- --
Sisdilma = Toimisto 117 21,6 23,5 4,5 -- -- --

Viiltomittauskohdassa 1 (ryhm&huone 003) liiman kunto ja kiinnitys olivat tyydyttavat ja
aistittiin lievaa vaurioitumiseen viittaavaa hajua. Sisdilmassa epatavallista hajua ei ha-
vaittu.

Muiden kerattyjen naytteiden kunto oli naytteenottohetkelld hyvéa. Naytteissa ei havaittu
aistinvaraisesti poikkeavaa kemiallista hajua tai varimuutoksia.

Kahdesta viiltomittauskohdilta otettiin VOC-materiaalindytteet, joilla haluttiin tietoa mah-
dollisesta muovimaton ja liiman kemiallisesta vaurioitumisesta.

Kuva 16 Viiltomittauskohta 6

Y ; 5 ” \a ‘.‘:.
Kuva 17 Perhekeskuksen ryhmatilassa 003 Kuva 18 Toimiston 117 VOC-materiaalinaytteessa
VOC- materiaalindytteesséa on viite vauriosta. ei havaittu poikkeavia VOC-pitoisuuksia.

3.3. Lattiapinnoitteen bulk-VOC mittaukset

Naytteista tutkittiin haihtuvat orgaaniset yhdisteet, joista pyrittiin selvittdmaan lattiamaton
mahdollinen hajoaminen sek& hajoamisesta aiheutuvat haihtuvat orgaaniset yhdisteet.

Maininki Klaavonkallion paivakoti WSP Finland Oy
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Naytteiden emissiot tutkitaan mikrokammiomenetelmalla ja analysoidaan kaasukromato-
grafisesti. Menetelma ei ole kvantitatiivinen, vaan kertoo ainoastaan mité aineita ja missa
suhteessa niitd emittoituu kaytetyissa koeolosuhteissa.

Jos yksittaisen yhdisteen pitoisuus ylittda 10 % kokonais-VOC-pitoisuudesta, sitéa voidaan
pitaa epatavanomaisena.

Nayte otetaan muovimatosta leikkaamalla pala mattoveitsella siten, etta alla olevaa liima
saadaan myds naytteen mukaan. Naytteet analysoidaan WSP Finland Oy:n Finas akredi-
toidussa laboratoriossa.

Viiltomittauksen yhteydessa otettiin tilojen lattiapinnoitteista 2 kpl materiaalinaytteitd VOC-
analyysiin (haihtuvat orgaaniset yhdisteet). Naytteenottokohdat on merkitty liitteené ole-
vaan pohjakarttaan. Analyysilausunto on raportin liitteena 2.

Naytteet otettiin 3.2.2021.Taulukkoon 2 on koottu yhdisteet, joiden osuudet ovat yli 10%
TVOC-pitoisuudesta.

Taulukko 2. Bulk-VOC-materiaalindytteen tulokset. Suluissa on yhdisteen suhteellinen osuus kokonais-VOC-
pitoisuudesta.

. 2-etyyli-1- . 6-metyyli-1-

Neyte Tia vitearvo  viteavo . heksanoli  GREEIT . oldanoli
500 ug/m®g 320 pg/még 50 ugimeg

VOC1l Ryhmahuone 003 630 250 (39%) 58 (9%) 31 (4%) 100 (15%)

VOC2  Toimistotila 117 180 68 (37%) 3,3 (2%) - 26 (14%)

VOC-materiaalinaytteen tuloksen perusteella perhekeskuksen ryhméahuoneen 003 muovi-
mattonaytteen kokonais-VOC pitoisuus oli 630 pg/m?3g ja ylitti lattiapaallysteille maaritellyn
viitearvon, joka on 500 pg/ m3g.

Naytteessa esiintyi 2-etyyli-1-heksanolia (58 pug/meg) hieman yli Tyoterveyslaitoksen vii-
tearvon (50 pg/m3g). 2-etyyli-1-heksanoli muodostaa naytteissa noin 9 %:n osuuden
TVOC paastojen kokonaisemissiosta. Kyseinen yhdiste sisdilmassa saattaa yksittaisena
yhdisteena aiheuttaa terveyshaittaa, vaikka se ei muodostakaan suurinta osuutta TVOC-
pitoisuudesta.

Naytteissa havaittiin C9-alkoholia ja 6-Metyyli-1-oktanolia yli 10 % kokonais-VOC-pitoisuu-
desta. Kuitenkin niiden pitoisuudet olivat alle Ty6terveyslaitoksen antaman viitearvon.
Naytteessa esiintyi myds vahaisissa maarin 1- Butanolia, joka voi viitata esim. liman vau-
rioitumiseen.

Naytteen VOC 2 laboratoriotulokset olivat tavanomaisia eiké viitteita vaurioitumisesta ha-
vaittu. Muovimaton ja liiman kosteusvaurioitumiseen viittaavan 2-etyyli-1-heksanolin ja
C9-alkoholien pitoisuudet olivat alle Tydterveyslaitoksen antaman viitearvon.

3.4. Rakenteiden tiiviystarkastelu

Lattioiden ja seinien liitoskohtien tiiveytta tarkasteltiin merkkiainetutkimusten seka aistin-
varaisten havaintojen avulla. Tutkimushetkell& sisatilojen paine-ero ulkoilmaan nahden oli
-5 ... -6 Pa.

Maininki Klaavonkallion paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
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Merkkiainekokeessa kaytetdan kaasua, joka on vedyn ja typen seosta (H2 5 % / N2 85%).
Tiiveysmittaus tehtiin ohjekortin mukaan -10 Pa alipaineessa. Tutkittava tila alipaineistet-
tiin Retrotec tiiviysmittauslaitteistolla. Kokeessa ulkoseinan eristetilaan syotettiin merkki-
kaasua, jonka annettiin tasaantua eristetilassa ennen kartoitusta. Alipaineisuutta yllapidet-
tiin koko mittauksen ajan. Tilan ikkunoiden liittymat, lattian ja katon lityntépinnat seka lapi-
vientien tiiveydet tutkittiin merkkiaineanturilla.

Kellarikerroksen seinat ovat betonirakenteisia ja rakennuksen 2. kerroksessa on puura-
kenteisia ulkoseinid, joissa on eristevillaa. Merkkiainekokeilla tutkittiin betoni-seka puura-
kenteisia seinia.

Tutkitut huonetilat: 002/003, 004, 019, 111 ja 117.
Kellarikerros
Perhekeskuksen ryhm&ahuoneet 002/003

Perhekeskuksen ryhmatiloissa 002/003 havaittiin ilmanvuotokohtia lattian ja seinan liitty-
makohdissa, ikkunoiden karmiliittymissa seka pistorasioista.

Vuotokohdat on merkitty punaisilla nuolilla kuvissa 19-22.

Kuva 19 Ulkoseinien ja ikkunoiden liittymisté runsasta il- Kuva 20 Ikkunoiden liittymien kulmissa havaittiin ilmavuo-
mavuotoa. toa.

Kuva 21 Merkkiaineella voimakas merkkiainevuoto séh- Kuva 22 Lattian ja ulkoseinan littymissa havaittu
korasiassa. iimavuotoa merkkiainekokeessa.
Maininki Klaavonkallion paivakoti WSP Finland Oy

Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Perhekeskuksen ryhmahuone 004

Ryhmatilassa 004 havaittiin selvia vuotoja ikkunaliittymista, jotka ovat puulistoitusten alla

tiivistamatta. Lisdksi ikkunan puitteen ja karmin valissé on pieni rako. Rakenneliittymista ja
raosta on suora ilmayhteys ulkoilmaan.

Kuva 23 Runsaita vuotoja ikkunaliittymista.

Delfiiniin lepohuone 019

Delfiiniin lepohuoneen 019 ulkoseindrakenteesta havaittiin merkkiainevuotoa ikkuna- ja
seindliittymista. Vuotokohdat on merkitty punaisilla nuolilla kuvissa 24-25.

Aasaaassasas

Kuva 24 Merkkiainetutkimuksessa ilmavuotoa ikkuna- ja ~ Kuva 25 Ulkoseinien ja ikkunoidenliittymista ja ikkunalau-
seinaliittymista. dasta runsasta ilmavuotoa.

2 kerros

Pienryhmahuone 111

Maininki Klaavonkallion paivakoti

WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Pienryhmé&huoneen 111 ikkunaliittymien kulmakohdissa havaittiin vahaista ilmavuotoa.
Vahaiselld ilmavuodolla ei ole merkitysta sisailman laatuun.

Kuva 26 Pistemainen pieni ilmavuoto ikkunan nurkassa.

Toimistohuone 117
Toimistohuoneen 117 kartoituksessa ei havaittu merkkiaineella vuotoja

3.5. Mikrobhit rakennusmateriaaleista

Rakenneavausten yhteydessa otettiin ulkoseindrakenteiden eristetiloista kuusi materiaali-
naytettéd mikrobitutkimukseen laimennusviljelyné. Naytteet otettiin tiloista 003 (M1), 018
(M2), 049 (M3), 111 (M4)104 (M5) ja 117 (M6).

Mikrobinaytteiden sijainti on merkitty liitteen tutkimuskarttaan ja mikrobianalyysin tulokset
ovat kokonaisuudessaan liitteessa 4- 5.

Ulkoseinisséa ei tutkimuksen perusteella havaittu poikkeavaa. Missdaan naytteessa ei ollut
viitetta mikrobivauriosta.

3.6. Teolliset mineraalivillakuidut

Rakennuksen tiloista otettiin 14 vrk polykertymasta mineraalikuitundytteité viisi kappaletta.
Naytteenottopaikat on merkitty tutkimuskarttaan (Liite 1).

Naytteenotto suoritettiin Tydterveyslaitoksen ohjeiden mukaan. Keraysajankohta oli 03.—
17.2.2021. Naytteenottotasolta keréattiin polylaskeuma keraysajan jalkeen geeliteippiin,
josta mineraalivillakuitujen maara laskettiin valomikroskooppia kayttéaen. Naytteet analy-
soitiin WSP Finland Oy laboratoriossa Jyvaskylassa.

Analyysivastaus on taman raportin litteena 3 ja naytteiden tulokset ovat esitetty seuraa-
vassa taulukossa.

Maininki Klaavonkallion paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Taulukko 2: Mineraalikuitunaytteiden tulosten tulkinta. Laskeuma-aika 03.02 — 17.2.2021.

Kuitupitoisuus,

Nayte Tila kplicm? Pélykertyméa Tulkinta
K1 Toimisto 005 0,1 14 vrk tavanomainen

K2 Ryhmahuone 019 0,14 14 vrk tavanomainen

K3 Ryhmahuone 049 <0,1 14 vrk tavanomainen

K4 Toimisto 117 1,1 14 vrk poikkeava

K5 Ryhmahuone 104 0,14 14 vrk tavanomainen

Toimistohuoneessa 117 kuitupitoisuus 1,1 kpl/cm? ylitti Asumisterveysasetuksen toimenpi-
derajan, joka on 0,2 kpl/cm?2. Muissa naytteissa kuitumaarét olivat alle Asumisterveysase-
tuksen toimenpiderajan ja Tyo6terveyslaitoksen viitearvon.

3.7. Paine-eromittaukset

Sisa- ja ulkoilman vdlista paine-erovaihtelua seurattiin kahdesta kellarikerroksen mittaus-
pisteesta (tilat 018 ja 049) rakennuksessa olevan FREESI-jarjestelméan avulla. Tarkastelu-
jakso oli kaksi viikkoa valilla 03. — 17.2.2021.

Paine-eron on suositeltavaa olla lahella tasapainoa ~0 ... -5 Pa. Tilojen paine-erot vaihteli-
vat -9 ... 2 Pa vdlilla ja paine-erojen vaihtelu seurantajakson aikana on hyvin vahaista.
Paine-ero pysyttelee suurimmaksi osaksi alle -5...-10 Pa. Muutamia alipaineisuuspiikkeja
tulee, mutta ne ovat hyvin lyhyita kestoltaan. Vaihtelua tuloksiin aiheuttavat ilmanvaihdon
lisaksi saaolosuhteet (tuulisuus, lampdtila) ja ovien avaaminen.

5 Pa

0 Pa

-5Pa

Paine-ero

-10 Pa

-15 Pa

-20 Pa

[ [ | I [ |
helmi 8 helmi 10 helmi 12 helmi 14 helmi 16 helmi 18

Kuva 27 Sisé- ja ulkoilman véliset paine-erot Klaavonkallion paivékodin tiloissa mittausjakso 03. — 17.2.2021. Freesi -jarjes-
telmésta. Tila 018 tummansininen ja tila 049 vaaleasininen.

3.8. Olosuhdemittaukset (hiilidioksidi, lamp¢étila ja kosteus)

3.8.1. Sisailman lampdétila

Sisadilman olosuhteita (hiilidioksidi, lampétila ja kosteus) seurattiin rakennuksessa olevan
FREESI-jarjestelman avulla. Tarkastelujakso oli kaksi viikkoa 3. — 17.2.2021.

Maininki Klaavonkallion paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Sisadilman l[Ampdtila vaihteli noin +19 ... +23 °C. Tulokset on esitetty alla kuvaajassa. Las-
ten paivahoitopaikoissa Sosiaali- ja terveysministerién Asumisterveysasetuksen (2015)
mukaan sisailman lampdétilojen toimenpiderajoina lammityskaudella pidetaan alle +20 ja yli
26°C. Ryhmatilassa 018 lampdtilat olivat alle ajoittain 19-20°C ilta- ja y0aikana. Tilassa
lampdotila nouse paivan aikana hieman yli 21 °C. Tilan 018 lampo6olosuhteita on suositelta-
vaa parantaa.

24°C

23°C

22°C v N A A

21°C
20°C [\L \r

W WY

Lampatila

| | I I | |
_helmi8 helmi 10_ __ _ _helmi.12 . helmi14 _helmil6 . . helmi 18

Kuva 28 Sisailman lampétilat Klaavonkallion paivakodin tiloissa, mittausjakso 03. — 17.2.2021. Freesi -jarjestelmasta. Tila
010 tummansininen, tila 018 oranssi, tila 104 vihred, tila 111 violetti ja tila 049 keltainen.

3.8.2. Sisailman hiilidioksidi

Hiilidioksidipitoisuudet vaihtelivat valilla 400 ... 830 ppm. Hiilidioksiditasot vaihtelivat vuo-
rokauden aikana. Mitattujen tilojen CO, -pitoisuus nousee peruspitoisuudesta henkilékuor-
man vaikutuksesta. Mittausjakson aikana hiilidioksidipitoisuudet eivat ylitd Asumisterveys-
asetuksen toimenpiderajaa. Tulokset on esitetty alla kuvaajassa.

900 ppm
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400 ppm
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Kuva 29 Sisailman hiilidioksidipitoisuudet Klaavonkallion paivakodin tiloissa, mittausjakso 03. — 17.2.2021. Freesi -jarjestel-
masté. Tila 010 tummansininen, tila 018 oranssi, tila 104 vihred, tila 111 violetti ja tila 049 keltainen.

Maininki Klaavonkallion paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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3.8.3. Sisailman kosteus

Sisadilman suhteellinen kosteus on seurantamittausjakson aikana vaihdellut valilla 6 - 24
%, joka on tyypillistd kylméana ajanjaksona.

25%
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| | I | [ |
helmi 8 helmi 10 helmi 12 helmi 14 helmi 16 helmi 18
Kuva 30 Sisailman kosteudet Klaavonkallion paivékodin tiloissa, mittausjakso 03. — 17.2.2021. Freesi -jarjestelmasté. Tila
010 tummansininen, tila 018 oranssi, tila 104 vihre, tila 111 violetti ja tila 049 keltainen.

3.9. Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Tutkimuksessa havaittiin paivakodin sisailmaa heikentavina tekijoina rakenneliittymissa
olevia epdtiiveyksig, jolloin rakenteissa mahdollisesti olevia epapuhtauksia on mahdollista
paasta sisailmaan. Merkkiainekokeissa todettiin selkeat ilmavuodot seindrakenteesta sisa-
tiloihin ikkunaliittymista seka lattia-seinaliittymista.

Ulkoseinissa ei tutkimuksen perusteella havaittu poikkeavaa. Rakennuksen ulkoseinien
eristetilasta otetuissa naytteissa ei ollut viitettd mikrobivauriosta.

Pintakosteuskartoituksessa ei havaittu poikkeavaa kosteutta lattian alueilla eikd maanvas-
taisilla seinilla. Muutamassa tiloissa mitattiin hieman kohonneita kosteusarvoja. Naista ti-
loista mitattiin viiltomittauksilla maton alla olevia kosteuksia. Tuloksissa kosteudet olivat
tavanomaiset eika poikkeavaa esiintynyt.

Materiaali VOC-naytteenottokohdat valittiin viiltomittausten perustella. Perhekeskuksen
ryhmahuoneen 003 muovimaton paastot ylittdvat hieman Tyodterveyslaitoksen viitearvot.
Naytteenottokohdassa havaittiin aistinvaraisessa arviossa lievaa liman hajua. Naytteessa
havaittiin heikko viite vauriosta.

Mineraalikuitujen laskeumamittauksissa oli kohonneita kuitupitoisuuksia toimistossa 117.
Muissa naytteissa kuitumé&arat olivat alle tytterveyslaitoksen viitearvon. Vaikka niiden kui-
tulaskeumatulos oli alle toimenpiderajan, on rakennuksessa kuitenkin paljon kuituléhteita,
jotka suositeltavaa poistaa.

Alakattojen tekniikkatiloissa on paikoin pdlya ja putkien ympaérilla pinnoittamatonta villaa.
Alaslasketuista kattotiloista on mahdollista kulkeutua polyja ja epapuhtauksia siséailmaan.
Pdlyt ja mineraaliviilakuitujen esiintyminen saattaa aiheuttaa oireilua.

Maininki Klaavonkallion paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Siséilman olosuhteet (lampdtila, kosteus ja hiilidioksidi) eivat ylitd toimenpiderajoja. lIman-
vaihto on riittava tiloissa oleviin henkilomaariin ndhden. Paivakodin tilan 018 huonelampd-
tilat olivat hieman matalat. Lampo6olot vaikuttavat viihtyvyyteen. Pitkdaikainen viileys saat-
taa aiheuttaa terveyshaittaa.

FREESI-jarjestelman paine-eromittauksissa tulokset olivat suosituksiin nahden.
Ensisijaiset toimenpiteet:

- Sisdilman aistinvaraisissa havainnoissa tilassa hajua ei todettu eika sen vuoksi otettu
sisdilman VOC-naytetta. Toimenpiteena suositellaan mittavaksi Flec-pintaemis-
siopitoisuuksia tarkistusmittauksena. Flec-mittauksen avulla pystytd&n maarittamaan,
aiheuttaako lattiamateriaalin emissiot mahdollisesti haitallisia aineyhdisteita sisail-
maan.

- Korjaavana toimenpiteené voidaan suositella ilmanvaihdon lisd&mista ryhmatilassa
003.

- Avointen kuituldhteiden poisto tai kasittely pélynsidonta-aineilla on suositeltavaa.
My0s rikkoutuneet alakattolevyt on suositeltavaa uusia.

- Ikkunapeltien kaltevuus on suositeltavaa tarkastaa ja korjata.
- sisdilman lampoolosuhteiden parantaminen tilassa 018 on suositeltavaa.

Suositellaan ensin tekemaan em. toimenpiteet ja jos oireilu jatkuu, sitten suositellaan tii-
vistyskorjauksia tehtavaksi.

Helsinki 15.3.2021
WSP Finland Oy

Laatinut: Tarkastanut:
ch;/‘@%/a‘/m”/aj S N
Beata Kluczek-Turpeinen Peter Mandelin

Sisailma-asiantuntija, MMT sisdilma-asiantuntija, RTA ins.
Korjausrakentaminen palvelut Korjausrakentamisen palvelut

Liitteet

1) Pohjakuvat

2) VOC-materiaalindytteiden analyysivastaus 2102051116JL

3) Geeliteippinaytteiden kuituanalyysi 2102180924JL

4) Materiaalindytteen mikrobianalyysi 2102180958SS

5) Materiaalinaytteen mikrobianalyysi 2102051008SS

6) Tutkimusmenetelmat, tulosten tulkinta, viitearvot ja epavarmuustarkastelu

Maininki Klaavonkallion paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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FINAS 7

Finnish Accreditation Service "1,,
T269 (EN ISO/IEC 17025)

VOC-analyysi materiaalindytteestd

Ndytteenottaja
Niytteenottopaikka

Beata Kluczek-Turpeinen
Maininki, Klaavokallion pdivikoti

Nadytteenottopdivamaadrad 3.2.2021

Vastaanottopdivimadarad 5.2.2021

Ndytemadara

2 kpl

Analyysin suorituspaikka WSP Sisdilmalaboratorio, Kympinkatu 3 B, Jyviskyla

Niytteenotto- ja analyysimenetelmi

Materiaalin pinnoilta kerittiin ilmanidyte 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 kéytettiin puhtaiden
vertailuaineiden vastetta tai tolueenivastetta. Haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC) on médritetty tolueeniekvivalentteina
vililtd  n-heksaani-heksadekaani (C6-C16) nimid mukaan lukien.
Analyysimenetelmdn laajennettu  kokonaismittausepdvarmuus 95 %
luottamusvililld ilman néytteenottoa on 22- 55 % yhdisteestd riippuen ollen
keskiméirin 30 % pitoisuusalueella 5-68 ug/ma3g. Pitoisuusalueella 1-5 pug/m3g
kokonaismittausepdvarmuus 95 % luottamusvalilld ilman néytteenottoa on 22-
74 % yhdisteestd riippuen. Méiidritysraja (LOQ) on yhdistekohtainen ollen
keskimédrin 3,0 ng/néyte eli 0,8 ug/m3 g laskettuna 2,0 gramman ja 2,0 litran
niytteelle. Tulosten ilmoittamisraja on 1,0 ug/m3 g. Yhdistekohtaiset
mddritysrajat ja  mittausepdvarmuudet on tarvittaessa  saatavissa
laboratoriosta. Tunnistettujen yhdisteiden CAS-numerot voidaan myds
tarvittaessa toimittaa laboratoriosta. Nédytteistd voidaan madrittad myos TVOC-
alueen ulkopuolella olevien yhdisteiden pitoisuuksia, mikali niiden pitoisuudet
ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittavid. Analyysi kertoo, mitd yhdisteitd
ja missd suhteessa niitd emittoituu koeolosuhteissa. Talld menetelmalld
analysoitujen ndytteiden tulokset eivit vastaa huoneilmasta keréttyja ndytteita
eikd materiaalien padstoluokitusta (M-luokat).

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: Niyte 1, Tila 003, 1. krs ryhmitila, Maininki, Klaavokallion
paivakoti
Materiaali: Muovimatto
Analysointipvm: 8.2.2021
Kerdin: 186605
Niytepalan koko: 1,96 g
Ilmandytteen tilavuus: 2,021
Yhdisteryhma Yhdiste Pitoisuus
(ug/m’g)
Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt | Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt (seos, yht.)* 140
Aromaattiset hiilivedyt Tolueeni 6,3
Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli 58
1-nonanoli (C9-alkoholi) 30
1-butanoli* 31
6-metyyli-1-oktanoli (C9-alkoholi)* 100
Muut C9-alkoholit (seos, yht.)* 250
Glykolit 2-butoksietanoli 1,8
Orgaaniset piiyhdisteet Heksametyylisyklotrisiloksaani* 1,2
TVOCys* 630
*Tolueenivaste
Niyte/mittauskohde: Niyte 2, Tila 117, 2. krs toimisto, Maininki, Klaavokallion
paivakoti
Materiaali: Muovimatto
Analysointipvm: 8.2.2021
Kerdin: 277167
Niytepalan koko: 1,93 g
Ilmandytteen tilavuus: 2,031
Yhdisteryhma Yhdiste Pitoisuus
(ug/m’g)
Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt | Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt (seos, yht.)* 40
Aromaattiset hiilivedyt Tolueeni 16
Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli 3,3
1-nonanoli (C9-alkoholi) 3,5
6-metyyli-1-oktanoli (C9-alkoholi)* 26
Muut C9-alkoholit (seos, yht.)* 68
Terpeenit ja terpenoidit Longifoleeni* 6,8
TVOCus* 180
*Tolueenivaste

Yhtion toiminimi Puhelin
WSP Finland Oy 0207 864 11
URL

www.wspgroup.fi

E-mail
etunimi.sukunimi@wsp.com

Y-tunnus
0875416-5

Posti- ja kdyntiosoite
Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA
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WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Sisdilmalaboratorio

Julia Laurén
laboratorioanalyytikko

WSP Finland Oy Laboratoriopalvelut on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T269,
akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025. Akkreditoituun pétevyysalueeseen sisiltyva toiminta ja toimipaikat ovat
nahtévissd verkkosivuilta www.finas.fi. Akkreditointi ei koske tulosten tulkintaa. Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta.
Néytteenottoa ei ole akkreditoitu. Raportissa mainitut tulokset koskevat vain vastaanotettuja ja testattuja ndytteita.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Osittaisesta kopioinnista on oltava WSP Finland Oy:n lupa
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Tilaaja

WSP Finland Oy
Pasilan asema-aukio 1
00520 Helsinki

Geeliteippinaytteen kuituanalyysi

Naytteenottokohde Maininki, Klaavakallion paivakoti
Naytteenottaja Beata Kluczek-Turpeinen
Naytteenottopaiva 17.2.2021

Vastaanottopaiva 18.2.2021

1 Naytteenotto ja analysointi

Pinnoilta geeliteipeille otetut naytteet analysoitiin WSP Finland Oy:n laboratoriossa (Kympinkatu 3
B, Jyvaskyla). Laboratoriossa naytteista on analysoitu mineraalikuidut (lasikuidut seka lasi- ja kivi-
villakuidut) polarisaatiomikroskoopilla tai valomikroskoopilla kuitunéytteiden analysointiohjeen mu-
kaisesti. Kuidut on analysoitu teipin koko pinta-alalta (14 cm?) 100 x suurennoksella.

2 Viitearvot ja tulokset

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

Asumisterveysasetuksen Soveltamisohjeessa (Osa lll, Asumisterveysasetus § 14-19) teollisten mi-
neraalikuitujen toimenpiderajaksi on maaritelty kahden viikon polykertymastéa otetuissa naytteissa
0,2 kuitua/cm?. Naytteita tulisi ottaa vahintaan kolme rinnakkaista (= 3 kpl naytteita samasta ti-
lasta). Toimenpide raja ylittyy, mikéli ndytteen kuitupitoisuus ylittdd annetun viitearvon mittausepa-
varmuus huomioiden.

Saannollisesti siivotuilla pinnoilla kuitupitoisuudet < 0,2 kpl/cm? ja harvoin siivotuilla pinnoilla < 3
kpl/cm? eivéat todennakdisesti aiheuta ongelmaa (Schneider, 2000). Jos pitoisuudet harvoin siivo-
tuilla pinnoilla ovat >10 kpl/cm?, tulee siivousta tehostaa tai muuttaa menetelmia seka selvittaa kui-
tuldhteet.

Tyoterveyslaitoksen tekeméan koosteen mukaan toimistotyyppisilla tydpaikoilla tuloilmakanavan
pinnalla saa kuituja esiintya keskimaarin 10-30 kpl/cm? (Tydterveyslaitos, 2019).
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Taulukko 1. Naytteenottopaikat ja mineraalikuitujen pitoisuus geeliteippinéytteissé.

Naytteenottopaikka Kuitupitoisuus, kpl/cm? | Pélykertyma, vrk
1. 1. krs, toimisto/ryhm&ahuone 005, tydpoydalta 0,1 14
2. 1. krs, ryhmahuone 019, kaapin paalta 0,14 14
3. 1. krs, ryhmahuone 049, kaapin paalta <01 14
4. 2. krs, toimisto 117, sdhkokotelon paalta 11 14
5. 2. krs, ryhmahuone 104, hyllyn paalta 0,14 14

<0,1 = alle maaritysrajan, mineraalikuituja ei esiintynyt

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut

Outi Tolvanen
Erikoisasiantuntija, FT

Kirjallisuusviitteet

Valvira. Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto (2016, paivitetty 21.12.2020) Asumister-
veysasetuksen Soveltamisohje, Osa lll. Asumisterveysasetus §14-19. Ohje 8/2016.

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 ndytteenotosta. 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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FINAS

Tilaaja Finnish Accreditation Service ifhf;_\\ﬁ?
WSP Finland Oy T269 (EN ISO/IEC 17025) KON
Pasilan asema-aukio 1

00510 Helsinki

Materiaalinaytteen mikrobianalyysi

Naytteenottokohde Maininki, Klaavakallion paivakoti (315150)

Naytteenottaja Beata Kluczek-Turpeinen

Naytteenottopdaiva 17.2.2021

Vastaanottopaiva 18.2.2021

Viljelypaiva 18.2.2021

Analyysimenetelméa Rakennusmateriaalindytteen mikrobiologinen analysointi laimennos-

vilielymenetelmalla

1 Naytteenotto

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

2 Analysointi

WSP:n sisédilmalaboratorioon (Kympinkatu 3 B, 40320 Jyvaskyla) toimitetut materiaalindytteet on
analysoitu materiaalindytteiden laimennossarjaviljelyn menetelmaohjeen mukaisesti (Asumister-
veysasetuksen soveltamisohje, Osa 1V, 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 lampokaapissa +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 I6ydokset jo tallgin viittaavat vauri-
oon. Inkuboinnin jalkeen pesakkeet on laskettu ja sienet tunnistettu laji- tai sukutasolle valomikro-
skoopin avulla. Mikali vilielyssa ei esiinny kasvustoa, ndyte 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.

3 Viitearvot
Viitearvot ja tulosten tulkinta on esitetty taulukossa 1, joka on laadittu noudattaen Asumisterveys-

asetuksen soveltamisohjeen (Osa IV, 2016) ja Laboratorio-oppaan (Pessi & Jalkanen 2018) oh-
jeita.
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Taulukossa mainitulla poikkeavalla mikrobikasvulla tarkoitetaan poikkeavaa sienikasvustoa, joka
materiaalissa viittaa kosteus- ja mikrobivaurioon. Poikkeava bakteeripitoisuus viittaa bakteerikas-
vuun materiaalissa. Pelkén bakteerikasvun perusteella ei voida tehda johtopaéattsta materiaalin
vaurioitumisesta.

Indikaattorimikrobeiksi laboratorio katsoo Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa ja Labora-
torio-oppaassa mainitut indikaattorimikrobit. Usean indikaattorin esiintyminen pienina pitoisuuksina
Voi viitata itididen keraéantymiseen ajan myo6té tai vanhaan kuivuneeseen vaurioon. Yksittaisten sie-
nipesakkeiden esiintyminen on tavanomaista. Suoraan maaperan tai ulkoilman kanssa kosketuk-
sessa oleviin materiaaleihin voi kertyd maaperasta tai ulkoilmasta peraisin olevia itioita, jotka eivat
ole muodostaneet varsinaista kasvustoa materiaalissa. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje,
Osa IV, 2016; Pessi & Jalkanen 2018).

Taulukko 1. Tulosten tulkinta.

Tulkinta Loydokset

esiintyy poikkeavaa sieni-itiot 210 000 pmy/g ja/tai aktinomykeetit 23000 pmy/g, bakteeripi-

mikrobikasvua toisuus voi olla yli tai alle viitearvon 100 000 pmy/g

epaily poikkeavasta sieni-itiot 5000-10 000 pmy/g, yksipuolinen sienisuvusto (1-2 lajia) ja/tai

mikrobikasvusta kosteusvauriosienid, bakteerit < 100 000 pmy/g

ei poikkeavaa sieni-itiot < 10 000 pmy/g, ei kosteusvauriosienia ja lajisto monipuolinen

mikrobikasvua tai sieni-itiét < 5000 pmy/g, lisdksi aktinomykeetit < 3000 pmy/g ja
bakteerit < 100 000 pmy/g

esiintyy poikkeavaa bakteerit 2100 000 pmy/g, sieni-itid- ja aktinomykeettipitoisuudet eivat

bakteerikasvua poikkeavia

pmy = pesékkeen muodostava yksikkd

4 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Naytteenottopaikat, naytteiden materiaali, materiaalinaytteiden mikrobipitoisuudet ja -lajit seka tu-
losten tulkinta on esitetty taulukossa 2 yksikdssa pmy/g. Mikrobikohtaiset tulokset esitetaan kah-
den merkitsevan numeron tarkkuudella. Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteitéa. Mikali nayte on
suoramikroskopoitu, on siita erillinen taulukko.

Tulkinta poikkeavasta kasvustosta annetaan vain siind tapauksessa, etta tulos ylittda annetut vii-

tearvot mittausepavarmuus huomioiden. Menetelman laajennettu, tekninen mittausepavarmuus (U)
95% luottamusvalilla on bakteereille 6% ja sienille 6%. Sienitunnistuksen epavarmuus on 10%.

Taulukko 2. Materiaalindytteiden mikrobipitoisuudet ja sienilajisto, pmy/g.

Nayte 1. Ryhmatila 003 ulkoseind, styroksi
2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
aktinomykeetit <45 | ei poikkeavaa
muut bakteerit 45 | mikrobikasvua
sieni-itioét yhteensé <45 |sieni-itiot yhteensa <45 | bakteerit yhteenséd 45
Nayte 2. Ryhmatila 018 ulkoseind, styroksi
2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
aktinomykeetit <45 ei poikkeavaa
muut bakteerit 45| mikrobikasvua
sieni-itioét yhteenséa <45 |sieni-itidét yhteensa <45 | bakteerit yhteensa 45
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Nayte 3. Ryhmétila 049 u

Ikoseind, styroksi

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
Aspergillus versicolores* 45 | aktinomykeetit <45 | ei poikkeavaa

muut bakteerit <45 | mikrobikasvua

sieni-itioét yhteensa <45 |sieni-itidét yhteensa 45 | bakteerit yhteensa <45

Nayte 4. Ryhmatila 111 ulkoseina, villa

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

sieni-itiét yhteensa <45 |sieni-itidét yhteensa <45 | bakteerit yhteensa <45

Nayte 5. Ryhmatila 104 ulkoseind, villa

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
aktinomykeetit <45/ ei poikkeavaa
muut bakteerit 410 | mikrobikasvua

sieni-itidt yhteenséa <45 |sieni-itidét yhteensa <45 | bakteerit yhteensa 410

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

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Sisdilmalaboratorio

Salla Sovelius
Tutkija, FM
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Liukkonen, A.-M. (2008) Mittausepavarmuus. Mikrobiologiset kvantitatiiviset mittaukset. Opinnayte-
tyd, marraskuu 2008. Jyvaskylan ammattikorkeakoulu, tekniikka ja likenne, laboratorioalan koulu-

tusohjelma.

Niemeld, S.I. (2001) Mikrobiologian kvantitatiivisten viljelymaéaritysten mittausepavarmuus. Metrolo-
gian neuvottelukunta, kemian jaosto, mikrobiologinen tyéryhma. Mittatekniikan keskus, Helsinki. 70

S.

Pessi, A-M. & Jalkanen, K. (2018) Laboratorio-opas — Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien
naytteenotto ja analyysimenetelmat. Suomen Ymparisto- ja Terveysalan Kustannus Oy. 76 s.

Yhtién toiminimi
WSP Finland Oy

Puhelin
0207 864 11

URL
www.wspgroup.fi

E-mail
etunimi.sukunimi@wsp.com

Y-tunnus
0875416-5

Posti- ja kédyntiosoite
Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA



4.3.2021

\\ \ I ) ANALYYSIVASTAUS 2102180958SS 4 (4)

WSP Finland Oy Laboratoriopalvelut on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T269, akkreditointivaatimus SFS-
EN ISO/IEC 17025. Akkreditoituun patevyysalueeseen sisaltyvéa toiminta ja toimipaikat ovat nahtavisséa verkkosivuilta www.finas.fi. Ak-
kreditointi ei koske tulosten tulkintaa. Laboratorio ei vastaa naytteenotosta. Naytteenottoa ei ole akkreditoitu. Raportissa mainitut tulok-
set koskevat vain vastaanotettuja ja testattuja naytteitd. Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Osittaisesta kopioinnista on
oltava WSP Finland Oy:n lupa.
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Materiaalinaytteen mikrobianalyysi

Naytteenottokohde Maininki, Klaavakallion paivakoti

Naytteenottaja Beata Kluczek-Turpeinen

Naytteenottopéaiva 3.2.2021

Vastaanottopaiva 5.2.2021

Viljelypaiva

Analyysimenetelma Rakennusmateriaalindytteen mikrobiologinen analysointi laimennos-

vilielymenetelmalla

1 Naytteenotto

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

2 Analysointi

WSP:n sisédilmalaboratorioon (Kympinkatu 3 B, 40320 Jyvaskyla) toimitetut materiaalindytteet on
analysoitu materiaalindytteiden laimennossarjaviljelyn menetelmaohjeen mukaisesti (Asumister-
veysasetuksen soveltamisohje, Osa 1V, 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 lampokaapissa +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 I6ydokset jo talloin viittaavat vauri-
oon. Inkuboinnin jalkeen pesakkeet on laskettu ja sienet tunnistettu laji- tai sukutasolle valomikro-
skoopin avulla. Mikali vilielyssa 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.

3 Viitearvot
Viitearvot ja tulosten tulkinta on esitetty taulukossa 1, joka on laadittu noudattaen Asumisterveys-

asetuksen soveltamisohjeen (Osa IV, 2016) ja Laboratorio-oppaan (Pessi & Jalkanen 2018) oh-
jeita.
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Taulukossa mainitulla poikkeavalla mikrobikasvulla tarkoitetaan poikkeavaa sienikasvustoa, joka
materiaalissa viittaa kosteus- ja mikrobivaurioon. Poikkeava bakteeripitoisuus viittaa bakteerikas-
vuun materiaalissa. Pelkan bakteerikasvun perusteella ei voida tehda johtopaatésta materiaalin
vaurioitumisesta.

Indikaattorimikrobeiksi laboratorio katsoo Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa ja Labora-
torio-oppaassa mainitut indikaattorimikrobit. Usean indikaattorin esiintyminen pienina pitoisuuksina
VoI viitata itididen keraantymiseen ajan myoté tai vanhaan kuivuneeseen vaurioon. Yksittaisten sie-
nipesakkeiden esiintyminen on tavanomaista. Suoraan maaperéan tai ulkoilman kanssa kosketuk-
sessa oleviin materiaaleihin voi kertya maaperasta tai ulkoilmasta peréaisin olevia iti6ita, jotka eivat
ole muodostaneet varsinaista kasvustoa materiaalissa. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje,
Osa IV, 2016; Pessi & Jalkanen 2018).

Taulukko 1. Tulosten tulkinta.

Tulkinta Loydokset

esiintyy poikkeavaa sieni-itiot 210 000 pmy/g ja/tai aktinomykeetit 23000 pmy/g, bakteeripi-

mikrobikasvua toisuus voi olla yli tai alle viitearvon 100 000 pmy/g

epdily poikkeavasta sieni-itiot 5000-10 000 pmy/g, yksipuolinen sienisuvusto (1-2 lajia) ja/tai

mikrobikasvusta kosteusvauriosienid, bakteerit < 100 000 pmy/g

ei poikkeavaa sieni-itiot < 10 000 pmy/g, ei kosteusvauriosienia ja lajisto monipuolinen

mikrobikasvua tai sieni-itiét < 5000 pmy/g, lisdksi aktinomykeetit < 3000 pmy/g ja
bakteerit < 100 000 pmy/g

esiintyy poikkeavaa bakteerit 2100 000 pmy/g, sieni-itid- ja aktinomykeettipitoisuudet eivat

bakteerikasvua poikkeavia

pmy = pesékkeen muodostava yksikko

4 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Naytteenottopaikat, naytteiden materiaali, materiaalinaytteiden mikrobipitoisuudet ja -lajit seka tu-
losten tulkinta on esitetty taulukossa 2 yksikdssa pmy/g. Mikrobikohtaiset tulokset esitetaan kah-
den merkitsevan numeron tarkkuudella. Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita. Mikali nayte on
suoramikroskopoitu, on siita erillinen taulukko.

Tulkinta poikkeavasta kasvustosta annetaan vain siina tapauksessa, etta tulos ylittda annetut vii-
tearvot mittausepavarmuus huomioiden. Menetelman laajennettu, tekninen mittausepavarmuus (U)
95% luottamusvalilla on bakteereille 6% ja sienille 6%. Sienitunnistuksen epavarmuus on 10%.

Taulukko 2. Materiaalindytteiden mikrobipitoisuudet ja sienilajisto, pmy/g.
Nayte 6. Toimisto 117, 2. krs, ulkoseindn mineraalivilla

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
aktinomykeetit <45 | ei poikkeavaa
muut bakteerit 860 | mikrobikasvua

sieni-itiét yhteensé <45 |sieni-itiét yhteensd <45 | bakteerit yhteensd 860

<45 = alle méaaritysrajan, kasvustoa ei esiintynyt
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1. Mikrobit

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

Toimenpiderajan ylittymisena pidetdén 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 menetelmé&d, 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. Tarkeimmat 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 valineilla 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
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kokonaisbakteerit) ja 14 vrk:tta (aktinobakteerit). Aktinobakteerien pitoisuus voidaan ra-
portoida jo 7 vrk:n kasvatuksen jalkeen, mikali I16ydokset jo talloin viittaavat vaurioon. Inku-
boinnin jalkeen peséakkeet 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.

Materiaalinaytteen 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 tehd& 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 |0ydokset viitata mikrobikasvustoon. Myos yksipuolinen
sienisuvusto (1-2 lajia) ja sieni-itiopitoisuus >5000 pmy/g voivat viitata mikrobikasvustoon.
Usean indikaattorin esiintyminen pienina pitoisuuksina voi viitata itididen keraantymiseen
ajan myota tai vanhaan kuivuneeseen vaurioon. Yksittaisten sienipeséakkeiden 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, etta ei omalla toiminnallaan kontaminoi naytteita.
Materiaalindyte voi kontaminoitua naytteenottajan vaatteista, kasista tai valineista. Myos
naytteenottojarjestyksen on oltava oikea eli mennéén oletetusta puhtaammasta naytteen-
ottokohdasta vaurioituneempaan pain. Lisaksi tutkimuksen on oltava edustava, joten on
otettava useita naytteita.

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

Laboratorion mittausepévarmuutta on kasitelty analyysivastauksessa.

2. VOC-naytteet (volatile organic compounds)

2.1. VOC-ilmanaytteet

VOC-ilmanéaytteet (volatile organic compounds = haihtuvat orgaaniset yhdisteet) keréttiin
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 kokonaisméaaraéa 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 seka Valviran ohjeeseen 8/2016. Asiakirjojen mukaisesti TVOC-pitoisuus
yli 400 pg/m3 (tolueenivasteella laskettuna) on osoitus kemiallisten aineiden epétavallisen
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 méaari-
telty muutamille yksittaisille yhdisteille toimenpiderajat. Toimenpiderajat on esitetty taulu-
kossa 2.

Taulukko 2: VOC-ilmanaytteiden toimenpiderajat.

. 2-etyyli-1- .

Yhdiste B;C/)n%] [SJg/rlfﬁ]n ' heksanoli Eﬁgﬁnﬂ [NH Zf;rilgenl
[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 epavarmuustekijoitd. VOC-ilmanayt-
teenottoon liittyvia epavarmuustekijoita ovat: ilmanvaihdon toiminta, naytepisteen sijainti
tuloilmapéaatelaitteeseen nahden, rakennuksen paine-erot, mittausajankohta, sisailman
olosuhteet, ulkoinen kontaminaatio, naytepisteen valinta sek& 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-paastdja. Noin puolet asuntojen VOC-
paastoistd aiheutuu rakennusmateriaaleista ja toinen puoli mm. huonekaluista, tekstii-
leista, siivousaineista, kosmetiikasta sek& asukkaiden ja kotieldinten aineenvaihdunnasta.
Virheettdomista 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 myos 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 sisdilmalaboratoriossa. Laboratorio on Finasin ak-
kreditoima testauslaboratorio T283.

Materiaalindytetulosten arviointiin on olemassa viitearvot Tyoterveyslaitoksen 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 (Tyoterveyslaitos 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 tyypillisia ominaispaastoja seka
sekundaariemissioita, joita vapautuu vaurioitumisen yhteydessa. Materiaalindytteenotossa
tutkijan on varmistuttava materiaalien primaari- ja sekundéériemissioista ottamalla nayt-
teitd niin oletetulta vauriokohdalta kuin vertailupinnalta.

Kaikista rakennusmateriaaleista vapautuu VOC-paastoja. Virheettomista rakennusmateri-
aaleista VOC-paastot pienenevét yleisesti ajan mittaan. Jos rakennusmateriaali on kos-
teusvaurioitunut, VOC-paéastot voivat nousta tai niiden koostumus muuttua.
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Materiaalien voivat kontaminoitua ulkoisen tekijan seurauksena ja taméa on myds huomioi-
tava tuloksia tarkasteltaessa ja mahdollisuuksien mukaan poissuljettava ennen naytteen-
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, lampdtila ja kosteus) mitattiin Tinytag tallenta-
villa mittalaitteilla. Tulokset tallennettiin yhden minuutin vélein.

Tulosten tulkinta perustuu Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysasetukseen
545/2015 seka Valviran ohjeeseen 8/2016. Liséksi tuloksia verrataan rakennuksen suun-
nittelun aikana voimassa olleisiin siséilmastoluokituksen 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 vélilla
+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 2: VOC-materiaalinaytteiden viitearvot (Ty6terveyslaitos 2019).

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

Lampétilan sallittu vaihteluvéli [°C] poikkeama ylospéain

tu<0°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 lampétilan enimmaisarvo [°C]
tw<0°C <23 <23
0<ty=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)?
Operatiivisen lampoti-
lan vahimmaisarvo > 20 > 20 > 20 (18) 2
[°C]
Olosuhteiden pysyvyys [% kayttoajasta]
toimi- ja opetustilat 90 % 90 %
asunnot 90 % 80 %

1 S1-luokassa operatiivisen lampétilan 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. Ulkolampadtilalla ty tarkoitetaan ulkoilman 24 tunnin liukuvaa keskiarvoa Iahimmalla saa-
havaintopaikalla. Tilan kayttajan toivomuksesta voidaan sisalampaétilan 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 lampétilan asemasta voidaan usein tarkastella huonelampdétilaa.
Kuitenkin, jos pintojen lampétilat poikkeavat selvasti ilman lampdétilasta (esim. huonosti eristetty
vaippa, 2-lasiset ikkunat, suuret ikkunat, useita ulkoseinia, lattian alla lammittamé&ton tila, auringon-
sateily, lattialammitys, kattolammitys, jaahdytyskatto), maaritetdan operatiivinen lampaétila laske-
malla se ilman ja pintojen lampétiloista tai mittaamalla esimerkiksi pallolampdmittarilla standardin
SFS EN 12599 mukaisesti.

3.2. Sisailman suhteellinen kosteus

Huoneilman kosteus ei saa olla pitkakestoisesti niin suuri, etta 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 néista arvoista poikkeamista
ei voida pitaa terveyshaittana, jos muut terveydelliset edellytykset tayttyvat. Sisailman
kosteutta tuleekin arvioida suhteellisen kosteuden lisdksi mygs kosteuslisana, jonka ol-
lessa enemman kuin 3 — 4 g/m3 ulkoilmaan nahden, 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 vélein.

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 selvittda ja alipainetta mahdolli-
suuksien mukaan pienentaa (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, 2016).

A-Insin66rien 2019 tekemésséa 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 b seas Maksimiarvo Liséatieto
tyyppi kayttotilanne
Pieni mitoitusilmavirta suh-
teessa ulkovaipan pinta-alaan
tehostusratkaisut, esim. liesituu-
A +2 ...-15Pa S o . .
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

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



wWsp

Rakennuksen Normaali . o
. o e Maksimiarvo Lisatieto

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

Toimisto-, liikke- 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_)_ltysnmavwrat,

. : 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 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?.

Tuloilmakanavan tavanomaisena kuitumaarana pidetaan 10 — 30 kuitua/cmz (Tyoterveys-
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 keskenaén. Nain saadaan kartoitettua ar-
voiltaan poikkeavat alueet. Epadilyt poikkeavasta kosteudesta tarkastetaan rakennekos-
teusmittauksin.

Pintakosteusmittalaitteen toiminta perustuu materiaalien séhkdnjohtavuuteen, johon kos-
teuden lisaksi vaikuttaa mm. rakenteiden siséssé olevat vesiputket, terdkset, lammitys-
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 selvittda 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 pidetaan 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 myds vahaisemmatkin kosteuspitoisuuserot
(Keinénen, H. 2013).

6.2.1. Epavarmuustarkastelu

Lattiapaéallysteen ja tasoitteen vélista on tehtava 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 lampdtilassa. 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 merkittdvyys 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 maarélla 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 O ... 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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