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TARVASMAEN PAIVAKOTI, HAMEENLINNA
KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS

TIIVISTELMA

Kuntotutkimuksen kohteena on vuonna 2005 valmistunut péivdkotirakennus, joka on suunni-
teltu alun pitden rivitaloksi. Ennen rakentamisen loppuluovutusta kayttétarkoitus on muutettu
asunnosta pdivdkodiksi. Rakennus on alkuperédiskuntoinen, ja tehdyt remontit ovat olleet yl-
l&pitdvaa korjausta.

Teknisen selvityksen tarkoituksena on tuottaa tyoén tilaajalle riittdva tieto rakennuksen perus-
korjauksen tarpeellisuudesta ja laajuudesta. Tyon tarkoitus on selvittdd kattavasti eri raken-
teiden kunto ja havainnoida mahdolliset puutteet, joilla on vaikutusta sisdilman laatuun tai
rakenteiden toimintaan. Tekninen selvitys tuli ajankohtaiseksi tyén tilaajan teknisestd tar-
peesta sekéa kdyttdjien oireldhtbisyyden vuoksi.

Rakennus on perustettu maanvaraisesti betonianturoin murskekerroksen p&élle. Rakennuk-
sen alapohjarakenteena on EPS-ldammdneristetty maanvarainen betonilaatta. Sokkelit ovat
tehty kevytsoraharkoista. Rakennuksen ulkoseindrakenne on rankarakenteinen, puuverhoiltu
ulkoseind, jossa eristeend on mineraalivillaa. Yldpohja on tehty ristikkorakenteisena, tuulet-
tuvana rakenteena, joka on ldmmdoneristetty mineraalivillalla. Vesikatteena on konesaumattu
peltikate.

Aistinvaraisten tarkastusten lisdksi tutkimusmenetelmind kaytettiin kosteusmittauksia, raken-
neavauksia, merkkianekokeita, ldmpokuvausta ja rakennuksen alipainetestia. Ilmanvaihdon
kunto selvitettiin ilmaméaéarédmittauksin ja aistinvaraisin tarkastuksin. Tyd suoritettiin laaditun
tutkimussuunnitelman 8.2.2018 mukaisesti.

Tehtyjen tutkimusten perusteella rakennuksen paddongelmana on laaja-alaiset ilmavuodot ul-
koseind- ja yldpohjarakenteissa. IImavuotojen syyna on epaétiiviisti asennettu héyrynsulku-
muovi. Muovin asennustavan ei todettu noudattavan hyvaé rakentamisen tapaa. Vika heiken-
tda rakenteiden kosteusfysikaalista toimintaa ja voi johtaa sisdilman kuituongelmaan. Siséil-
man laadun kannalta oleellisena ongelmana havaittiin myés ilmanvaihdon olevan puutteelli-
nen ja jarjestelmédn kunnon olevan teknisesti huonokuntoinen.

Lievempind, mutta korjattavina ongelmina havaittiin maanpinnan virheelliset kallistukset, ala-
pohja - osastoivien véliseindliittymien epéatiiveyskohdat ja yldpohjan aluskatteen asennusvir-
heet. Useasta rakenneosista otetuissa materiaalindytteissd ei todettu laboratorion suoravilje-
lymenetelmélld mikrobivaurioita.

Raporttiin on laadittu Tyéterveyslaitoksen ohjeen mukainen altistumisolosuhdearvio. Altistu-
misolosuhdetason arviointiohjetta soveltaen, Tarvasmdaen pdivdakodin tavanomaisesta poik-
keava altistumisolosuhde on mahdollinen koskien koko rakennusta.

Raportissa suositellaan vuoden sisélld aloitettavaa peruskorjausta, jossa pdatavoitteena on
ulkovaipparakenteiden merkittdva ilmatiiveyden parantaminen ja ilmanvaihdon uudelleen ra-
kentaminen. Peruskorjauksessa myds muut pienemmét havaitut ongelmat tulee korjata. En-
nen peruskorjassuunnittelun kdynnistdmisté salaojien toimivuus ja perustusjarjestelmén ve-
denerityksen kunto tulee selvittdé, jotta mahdolliset puutteet voidaan huomioida suunnitte-
lussa.
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1.1

1.2

YLEISTIEDOT

Yleista

Tutkimuskohteena oleva paivakotirakennus on rakennettu vuonna 2005. Rakennus on yksikerrok-
sinen puurakenteinen rivitalo, joka on porrastettu neljaan eri tasoon. Rakennuksen kayttotarkoitus
on rakentamisajasta tahan paivaan saakka ollut paivakotitoiminta.

Yhteystiedot

Tutkimuksen tilaaja Tutkimuksen ajankohta
Hameenlinnan Asunnot Oy 25.2.2019-26.2.2019
Turuntie 7

13130 Hameenlinna

Tuukka Tuomala
puh. 03 625 1623
tuukka.tuomala@hmlasunnot.fi

Kuntotutkimuksen suorittaja
Ramboll Finland Oy
Pakkahuoneenaukio 2,

PL 718

33101 Tampere

Projektipaallikkd
Heidi-Johanna Jokelainen, RI, RTA
puh. 044 5363 055

s-posti: heidi-johanna.jokelainen@ramboll.fi

Kuntotutkimuksen suorittajat:

Jarno Sippola, RI Margit Arvelin, Ins. AMK
puh. 040 5746 975 puh. 040 1602 182
s-posti: jarno.sippola@ramboll.fi s-posti: margit.arvelin@ramboll.fi

Markus Franti, DI, RTA
puh. 050 3029 988
s-posti: EXTmarkus.franti@ramboll.fi

Kdytettavat tutkimuslaboratoriot
Mikrobindytteet rakennusmateriaaleista
WSP Finland Oy

Kympinkatu 3 B
40320 Jyvaskyla


mailto:margit.arvelin@ramboll.fi

1.3

Tutkimuksen tavoite ja rajaus

Rakennus on alkuperdisessa kunnossa eika sen osalla ole tehty merkittavia korjaustoimenpiteita,
jonka vuoksi tilaaja haluaa selvittda rakennuksen nykyhetken kunnon. Tassa tutkimuksessa tavoit-
teena on selvittaa asiakirjojen, kohdekdynnin ja tutkimusten pohjalta ne rakenteet, jotka raken-
nusmateriaalien ikaantymisen, sisdisten ja ulkoisten olosuhteiden vuoksi tai muiden puutteiden
takia voivat aiheuttaa sisailmahaittaa ja vaativat ndin ollen korjausta. Tutkimus toimii ndin myos
mahdollisen peruskorjaussuunnittelun Iahtétietomateriaalina.

Tutkimustoiminta koskee koko rakennusta lukuun ottamatta piha-alueita ja salaojia. Tilaaja rajasi
tutkimuksesta pois ulkopuoliset tarkastukset.

Tutkimussuunnitelman pohjalta keskeisimmat selvitettavat asiat tutkimuksissa ovat: alapohja-, ul-
koseina-, valiseind- ja ylapohjarakenteiden kunnon selvittdminen ja kosteusteknisen toiminnan
tarkastaminen. Kohteessa tehdadn olosuhteiden seurantamittauksia (T, RH, CO3, paine-ero) seka
kosteusmittauksia (pinta-, viilto- ja porareikamittaus) valituilta alueilta. Merkkiainekokeita tehdaan
rakenteiden tiiveyden ja ilmavuotojen selvittdmiseksi.

Kuntotutkimus sisaltda ehdotuksen korjaustoimenpiteista. Tutkimusta voidaan hyddyntaa korjaus-
suunnitelmien ja korjausohjelman laadinnassa. Annetut korjausehdotukset eivat ole rakennustoi-
den tyoOselitys vaan tilaajan tulee laadituttaa erikseen varsinainen korjaussuunnitelma.

Kuntotutkijalla on oikeus oikaista kuntotutkimusraportissa mahdollisesti havaittu virhe. Kaikista
virheista tulee reklamoida kuntotutkijaa kohtuullisessa ajassa, viimeistaan kolmen kuukauden ku-
luessa kuntotutkimusraportin luovutuspaivasta.



2. KOHTEEN YLEISKUVAUS

Tarvasmaen paivakoti on rakennettu asiakirjojen mukaan vuonna 2005 alun perin rivitaloksi. Jo
ennen loppuluovutusta rakennuksen kayttétarkoitus on muutettu asunnoista paivakodiksi. Raken-
nukseen ei ole tehty valmistumisen jalkeen muutostéita tai peruskorjauksellisia toimenpiteita.

Rakennuksen alapohja on maanvastainen, alapuolelta lammad&neristetty betonilaatta ja ulkoseinat
ovat puurunkoisia, mineraalivillaeristettyja ja lautaverhoiltuja. Rakennuksen ylapohjarakenteena
on tuulettuvana ristikkorakenne. Vesikatteena on konesaumattu peltikate. Kevyet valiseinat ovat
toteutettu metallirankaisina levyverhoiltuina seinind. Osastoivat rakenteet kalkkihiekkarakentei-
sina desibeliponttiharkkoina. Saatujen lahtétietojen mukaan rakennus on salaojitettu ja tarkastus-
kaivot ovat asennettu rakennuksen vierustalle.
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Kuva 2.1 Pdivakotirakennuksen pohjapiirustus

2.1 Lahtotiedot
Tutkimuksen lahtotietoina oli kaytettavissa seuraavat asiakirjat:

e Tarvasmaen paivakoti tutkimussuunnitelma, Ramboll Finland Oy, 13.2.2019
o Leikkauspiirustukset, Ins.tsto Seppo Luukkanen, 15.5.2006

e Pohjapiirustukset, Hdmeenlinnan kaupunki talotoimisto, 2.2.2006

e LVI-tekniset suunnitteluperusteet, KHTT-Suunnittelu Oy, 28.12.2005



3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

TUTKIMUSMENETELMAT

Materiaalin mikrobindytteet

Materiaalien mikrobinaytteet otettiin Valviran asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukai-
sesti (Osa IV, Asumisterveysasetus § 20, 2016). Materiaalindytteet analysoitiin WSP Finland Oy:n
sisailmalaboratoriossa Jyvaskylassa suoraviljelymenetelmalld (Akkreditoitu analyysimenetelma).
Analyysivastaukset ovat tdman raportin liiteosassa.

Pintakosteuskartoitus

Pintakosteusmittauksilla arvioitiin rakennuksen alapohjan ja maanvaraisten seindrakenteiden kos-
teuden vaihteluvalia tunnettuun kuivana pidettyyn referenssipisteeseen nahden. Pintakosteuskar-
toituksen perusteella valittiin viiltomittauksien tarkastuspisteet. Pintakosteuden mittaaminen suo-
ritettiin Gann Hydrotest LG 3 nayttolaitetta ja B50 anturipdata kayttaen.

Viiltomittaus

Viiltomittausten avulla selvitettiin, onko kosteus pdallysteen alla kriittisen korkea, mika puolestaan
on riippuvainen kaytetysta lattian pinnoitemateriaalista. Viiltomittauksien tarkastuspisteet valikoi-
tuivat pintakosteuskartoituksen perusteella. Viiltomittaukset suoritettiin Vaisalan HMI41-mittalait-
teella HMP42 -mitta-anturia kayttaen seka Vaisalan HM40- mittalaitteella ja HM42-mitta-anturia
kayttaen.

Puun painoprosenttikosteuden mittaaminen

Kosteuden painoprosentit mitattiin piikkikosteusmittauksella ulkoseindrakenteeseen tehdyista ra-
kenneavauksista. Mittaukset suoritettiin kdayttdaen Gann Hydrotest LG 3 nayttdlaitetta ja M20 is-
kuanturia.

Rakenneavaukset

Rakenneavausten perusteella havainnoitiin rakenteiden kuntoa aistinvaraisesti ja selvitettiin liitos-
ten toteutusratkaisuja. Liséksi rakenneavausten yhteydessa rakenteen lammaodneristeista otettiin
mikrobindytteet.

Merkkiainekokeet

Rakenneosien valista ilmatiiviyttd tutkittiin Trotec T3000 nayttdlaitetta kayttaen, jossa vuodonil-
maisimena kaytettiin Trotec TS810 anturia. Merkkiainekokeessa laskettiin kaasua (5 % H2 + 95 %
N2) rakenteeseen. Analysaattorilla paikallistettiin rakenteista kohdat, joista kaasu virtasi huoneti-
laan. Merkkiainekoe tehtiin kohteen normaalissa ilmanvaihtotilanteessa. Vuotoa tarkasteltiin RT14-
11197-kortin ohjeiden mukaisesti maarittamalla vuodot pistemadiseksi, vahaiseksi tai merkitta-
vaksi.

Paine-eron seurantamittaukset

Sisailman ja ulkoilman valisté paine-eroa mitattiin vaipan yli Produal paine-eromittareilla ja tulok-
set tallennettiin Tinytag-loggeriin.

Olosuhteiden seurantamittaukset

Sisailman hiilidioksidipitoisuutta, suhteellista kosteutta ja lampdtilaa seurattiin eri siipiosissa 14
vrk:n mittaisella seuranta jaksolla. Mittauksen avulla selvitettiin ilmanvaihdon riittavyytta, [ammi-
tysjarjestelman tasapainoa, ja kayttajien toimintojen aiheuttamaa kosteuslisda rakennuksessa.
Mittaus suoritettiin Aranet T/RH mittasensorein seka hiilidioksidipitoisuus Aranet CO2 sensoreita
kayttaen.

Ilmanvaihdon toimivuus ja puhtaus

Ilmanvaihdon toimivuutta tarkasteltiin mittaamalla tulo- ja poistoilmavirrat valituissa huoneissa.
Ilmanvaihdon puhtautta tarkasteltiin paatelaitteista, ilmanvaihtokanavistoista ja tulo-poistoilma-
koneikoista. Ilmanvaihdon mittauksessa kaytettiin SwemaFlow 126 mittalaitetta ja siihen soveltu-
via huppuja.



4. RAKENNETEKNISTEN TUTKIMUSTEN TULOKSET

4.1 Alapohjarakenteet

4.1.1 Rakennetyypit

Rakennuksen alapohjarakenteet ovat rakenteeltaan samanlaiset jokaisessa tasossa. Alapohjat ovat
maanvaraisia betonilaattoja, jonka pinnoitteena on muovimatto. Betonilaatan alla on eriste (EPS)
ja sora. Alla on esitetty alapohjan rakennetyyppi.
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Kuva 1. Alapohjarakenteen rakennetyyppi ja sijoittuminen pohjapiirustuksessa

4.1.2 Aistinvaraiset havainnot

Kohdekaynnilla havaittiin eri tilojen valisissa lattialampdtiloissa suuria eroja. Lampétilaerot ovat
suurimmillaan léhelld ulkoseinalinjoja. Siten lattian Iampoétilaerot viittaavat rakenneliitosten vuo-
toihin.

Alapohjasta aistinvaraisesti havaittiin, ettéa laatan kuivumiskutistumat ovat tiivistamatta reuna-
alueilla. Tama nakyy rakoiluna osastoivien seinien liitoksissa (Ks. Kuva 2). Ulkoseinalinjalla vas-
taavaa ongelmaa ei havaittu, koska alapohjalaatan ja ulkoseinan valissa on kaytetty elastista neo-
preenitiivistenauhaa. Muovimaton repeamid havaittiin osastoivien vdliseinien ldheisyydessa. On-
gelma viittaa laatassa tapahtuneeseen valuvaiheen jalkeiseen kuivumiskaartumiseen. My6éhempi
kaartumisen hiipuma on johtunut maton repeamiin. Ongelma on padosin esteettinen.



4.1.3

Kuva 2. Alapohjarakenteen ja osastoivan viliseindrakenteen liitoskohdassa epatiivis sauma

Rakenneavauksista tehdyt havainnot

Lattialammityskaapeleista johtuen, alapohjan avaukset jouduttiin tekemaan sokkelirakenteen
kautta. Avauksista selvitettiin alapohjarakenteen alla olevat eristemateriaalit, eristemateriaalin ai-
nevahvuus ja laatan alla kdytetyt tayttomateriaalit.

Sokkelirakenteeseen tehtiin 2 kpl 160 mm timanttiporauksia. Pohjoispuolen pitkdaan sivuun tehdyn
avauksen perusteella todetaan, ettd tayttomateriaali laatan alla on karkean sepelin ja hiekan se-
koitusta. Tayttomateriaali on siten kapillaarisesti kosteutta siirtdavaa. Tutkimushetkelld tayttoma-
teriaali oli kuivaa. Avausten perusteella my6s todetaan, etta eristemateriaali on rakennesuunnitel-
mien mukainen reuna-alueilla. Keskialuetta ei ole lattialammityskaapeleiden vuoksi selvitetty.

Itapaatyyn tehdyn rakenneavauksen perusteella todetaan, etta alustaytot ovat tehty raekoon 8-16
sepelistd (pesematdn), jossa hienoaineispitoisuus on hyvin pieni. Sepeli toimii siten kapillaarisena
katkona. Avauksessa eristemateriaali ja ainevahvuus vastasivat suunnitelmia.

LR ‘o ‘ ik B . ‘ N N

Kuva 3. Pohjoispuolen pitkan sivun tayttomate- Kuva 4. Itdpaddyssa tayttomateriaali on seulottua se-
riaali on seulomatonta soraa, jossa hienoaines- pelia 8-16

pitoisuus on suuri

Avausten perusteella yleisesti todetaan, etta laatan suuntaan siirtyy ainoastaan diffuusiolla liikku-
vaa kosteusvirtaa. Alapohjan ollessa hyvin lammadneristetty diffuusiokosteusvirta on hyvin pieni.



4.1.4 Kosteusmittaukset

Alapohjarakenteiden kosteusteknista toimivuutta tutkittiin pintakosteuskartoituksen avulla lattia-
rakenteen pintamateriaalin paalta. Kuivana referenssipisteend kadytettiin alapohjasta mitattua re-
ferenssiarvon vaihteluvalida p=60-75. Referenssiluku p=60 on mittalaiteen valmistajan ilmoittama
arvo kuivalle betonille. Referenssipistetta verrattiin alapohjalaatan muihin kosteusarvoihin.

Kuivana pidettyyn pisteeseen verraten alapohjalaatassa havaittiin alueita, jotka viittaavat kosteaan
betoniin. Kosteaan betoniin viittaavilla alueilla pintakosteusmittauksen lukema vaihteli valilla
p=85-97. Nailtad alueilta tutkittiin lattiarakenteen suhteellista kosteutta pintamateriaalin alta viilto-
mittauksilla.

Suhteellisen kosteuden mittaukset suoritettiin viiltomittauksin. Alapohjarakenteen paallysteen ala-
puolista kosteuspitoisuutta tutkittiin rakennuksen eri tiloista, kuvat 4.3 ja 4.4. Viiltomittauksien
mittauspaikat valikoituivat pintakosteuskartoituksen perusteella kosteaan betoniin viittaaville alu-
eille, ks. liite 1. Viiltomittauksissa ei havaittu pintamateriaalin alapuolella korkeita kosteuspitoi-
suuksia (taulukko 4.1) eika epatavanomaista hajua pintamateriaalin ja betonin valissa.

Kuva 4.3 Viiltomittaus alapohjarakenteen pinta- Kuva 4.4 Viiltomittaus alapohjarakenteen pinta-
materiaalin alta materiaalin alta

Taulukko 4.1 Pintamateriaalin alapuolisen suhteellisen kosteuden mittaustulokset

Mittaus Tila Lampotila Suhteellinen kosteus Abs.
(°C) (RH%) kosteus
(g/m3)
VM 1 Toimisto, henk.kunnan tilat 23,8 63,0 13,5
VM 2 Leikkihuone, kotialue 3 21,6 76,4 14,5
VM 3 Eteinen, kotialue 3 23,2 71,8 14,9
VM 4 Leikkihuone, kotialue 2 21,8 76,1 14,6
VM 5 Ryhmahuone, kotialue 1 22,5 74,5 14,9
VM 6 Leikkihuone, kotialue 1 19,5 60,5 10,2

Mittaustulosten perusteella todetaan, ettd maanvastaisissa alapohjarakenteissa pintamateriaalin
alapuoliset kosteuspitoisuudet ovat maanvastaisille betonirakenteelle normaaliksi katsottavissa lu-
kemissa, eikd kohonneeseen kosteuspitoisuuteen ole viitteita.

4.1.5 Johtopaatdkset

Alapohjarakenteeseen suoritettujen tutkimusten perusteella todetaan, ettd osastoivien seinalinjo-
jen liittymien kohdalla on lievaa ilmavuotoa sisailman suuntaan. Kosteusmittausten perusteella
todetaan, ettd rakenne on tavanomaisella maanvastaisen betonin kosteusalueella, ja mitatut viil-
tokosteusarvot eivat ole lilan suuret kaytettyihin pinnoitteisiin ndhden.



4.1.6 Toimenpide-ehdotukset

Peruskorjaustasoiset toimenpiteet

e Alapohjan ja osastoivien vdliseinalinjoen ilmavuodot suositellaan korjattavaksi esimerkiksi
Aerosana Visconn Fibre tiivistemassaa yhdessa Solido vahvistekankaan kanssa erillisen raken-
nesuunnitelman mukaisesti.

4.2 Ulkoseinat ja sen liittymat

4.2.1 Rakennetyypit

Rakennuksessa on rankarunkoinen, mineraalivillalla @mmaoneristetty ulkoseindrakenne. Ulkoseina-
verhous on paaosin lauta, pienelta osin ulkoverhousvaneria.

Ulkoseindrakenteiden toimivuuden kannalta kriittisia kohtia ovat julkisivuverhouksen takana oleva
tuuletusrako, jonka tehtdvdna on sisdilmasta seindrakenteen lapi diffuusiolla siirtyvan kosteuden
siirtaminen ulkoilmaan ja seinarakenteen kuivumisen mahdollistaminen. Toinen kriittinen kohta on
seindrungon sisapinnassa sijaitseva hdyrynsulkumuovi, jonka tehtdavan on estaa kosteuden tun-
keutuminen seindrakenteeseen. Alla on esitetty ulkoseinan rakennetyyppi ja sen rakennetyypin
sijainti rakennuksessa.

Rakenne sisalta ulospdin (vasemmalta oike-
alle):

1 Pintakasittely

2 Kipsilevy 13 mm

3 HOyrynsulkumuovi

4 Kantava puurunko 50x150 k600 / vuorivilla
PAROC EXTRA 150 mm

5 Koolaus 50x50 k600 / vuorivilla PAROC
EXTRA 50 mm

6 TS-kipsilevy 9 mm

7 Koolaus 22x100 k600 / tuuletusvali

8 Puuverhous tai julkisivuvaneri
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Kuva 6. Rakennetyypin sijoittuminen pohjapiirustuksessa



4.2.2 Aistinvaraiset havainnot

Ulkoapadin aistinvaraisesti havaittiin varaston 033 kohdalla vesivuotojdlkia ja jaan puikkojen muo-
dostumista ylapohja - ulkoseindliitokseen. Jaan muodostumisen syyksi selvisi savukaasutestien
perusteella teknisen tilan poistoilmakanava. Kanavasta siirtyva [ammin ilma ohjautuu raystaalle,
ja pisaroituu vedeksi. Suoraan kanavan yldpuolelle jaapuikkoja ei muodostu, koska hukkaldmpd
pitaa raystaslinjan +0°C ylapuolella. Kanavasta noin 1m kumpaankin suuntaan pisaroituminen on
selkedsti havaittavaa. Alla olevassa kuvassa 7 on havainnollistettu kyseistéd ongelmaa.

Kuva 7. Jadapuikkoja muodostuu raystdslinjalle poistoilmakanavasta tulevan hukkalammon vuoksi

4.2.3 Rakenneavauksista tehdyt havainnot

Rakenneavauksia ulkoseindlinjoille tehtiin yhteensa 7 kpl. Rakenneavausten perusteella selvitettiin
rakenteen kosteustekninen toimivuus ja tarkka toteutustapa.

Avausten perusteella todetaan, etta seindrakenteiden rakennekerrokset vastaavat suunnitelma-
asiakirjoja. Lattiarakenteen ja seinarakenteen liitoskohtaan tehdyissa rakenneavauksissa selvisi,
ettd hoyrynsulkumuovin liitos alapohjaan on epatiivis. Muovia ei ole limitetty tai kiinnitetty miten-
kaan alapohjan liittymaan. Taman vuoksi liittyméassa on pitkdnomainen epatiiveyskohta, joka hei-
kentda rakenteen rakennusfysikaalista toimivuutta. Epéatiiviin hdyrynsulkumuovin liitoksesta kul-
keutuu diffuusiolla kosteutta rakenteeseen ja toisaalta rakennuksen sisdilmaan voi paasta epapuh-
tauksia seindrakenteen kautta. Rakenteellisessa toteutuksessa havaittiin my6s muita merkittavia
ongelmia. Héyrynsulun pystylimitykset ovat jatetty kokonaan teippaamatta. Toisin sanoen, jokai-
sessa hdyrynsulkuvuodassa on héyrynsulussa pystyepatiiveyskohta. Vastaava tilanne on muovin
poikittaisissa liitoksissa, mutta niitéa on huomattavasti vdhemman, kuin pystysaumoja.

Alaohjauspuuta poistamalla havaittiin, ettd puuna on kaytetty painekyllastettyé puutavaraa. Puu
on irrotettu solumuovikaistalla harkkosokkelista. Erillinen bitumihuopakaista on sokkelin sisépuo-
lella pystyssé harkon lammodneristettd vasten, mutta se ei jatku sokkelin paalle. Siten sokkelin
kosteudeneristys on vain muovin varassa ja bitumi toimii ainoastaan radonkaistana.



4.2.4

4.2.5
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Kuva 8. Hoyrynsulkumuovin alapaa on tiivistamatta Kuva 9. Rakenneavaus ulkoseindrakent
ja kiinnittamatta alapohjarakenteeseen

Mikrobindytteet

Ulkoseindn materiaalindytteet on otettu 26.2.2019 (10 kpl) ja ne on tutkittu suoraviljelymenetel-
malla WSP Finland Oy:n sisailmalaboratoriossa Jyvaskyldssa. Analyysivastaus 1902280828EL
(WSP Finland QY) on taman tutkimuksen liitteena 2. Naytteidenottopaikat on esitetty liitteessa 1.

Ulkoseinan lammoneristeista kerattiin materiaalin mikrobindytteita alueilta, joissa aistinvaraisesti
ei havaittu vaurioitumisen jalkia. Naytetulokset ovat tulkittu seuraavalla sivulla.

Taulukko 4.2 Materiaalin mikrobindytteet ulkoseindsta

Naytekoodi ja Materiaali Tulos

naytteenottopaikka

MN4- pienryhma 030 Mineraalivilla Ei viitettd vauriosta

MN6- pienryhma 030 Alaohjauspuu Ei viitettd vauriosta
> MN7- toimisto 026 Mineraalivilla Ei viitettd vauriosta
E{ MN8- ryhmahuone 021 Mineraalivilla, ulkopinta Ei viitettd vauriosta
E MN9- ryhmahuone 021 Mineraalivilla, sisdpinta Ei viitettd vauriosta
g MN10- ryhmahuone 021 Alaohjauspuu Ei viitettd vauriosta
3 MN11- kuraeteinen 014 Mineraalivilla Ei viitettd vauriosta
@ MN12- kuraeteinen 014 Mineraalivilla, ulkopinta Ei viitettd vauriosta

MN13- kuraeteinen 014 Mineraalivilla, sisdpinta Ei viitettd vauriosta

MN14- eteinen 016 Mineraalivilla, sisdpinta Ei viitettd vauriosta

Analyysivastausten ja rakenteeseen suoritettujen muiden tutkimusten perusteella todetaan, etta
ulkoseindrakenteissa ei ole kosteusvaurioon viittaavaa mikrobikasvustoa.

Kosteusmittaukset

Ulkoseinarakenteen puurakenteista mitattiin piikkikosteusmittalaitteella puun kosteuden painopro-
sentit seindrakenteeseen tehdyista rakenneavauksista. Tulokset ovat esitetty alla olevassa taulu-
kossa.

Taulukko 4.3 Piikkikosteusmittauksen tulokset ulkoseindrakenteista

Puun kosteuden painoprosentti

(p-%)
Tila Alaohjauspuu Pystytolppa
Henk. kunnan tilat, 7,1 4,1
pienryhma 030
Henk. kunnan tilat, 8,8 =
toimisto 026
Kotialue 3, ryhmahuone 021 8,2 4,9

Kotialue 3, kuraeteinen 014 10,1 -



Mittaustulosten perusteella todetaan, ettd ulkoseinan puurakenteissa ei ole havaittavissa kohon-
neita kosteuspitoisuuksia.

4.2.6 Merkkiainekokeet ja lampdvuototarkastelut

Ilmavuototarkastelut suoritettiin ulkoseinarakenteen osalta merkkiainekokein seka aistinvaraisesti
liitoksia tarkastellen. Merkkiainekokeet tehtiin tavanomaisessa kdyttétilanteen painesuhteessa.
Mittaushetkelld rakenteen ja sisdilman valinen paine-ero oli -2 Pa. Merkkiainekaasua laskettiin ul-
koseinarakenteeseen lahelle seindrakenteen ja alapohjan liitoskohtaa 5 minuutin ajan. Kaasuvuo-
tomittaus suoritettiin kayttden mittalaitteena Trotec T3000 nayttdlaitetta seka Trotec TS 810 ve-
tykaasuanturia. Anturin ilmoittama vuotoasteikko on 0-1200 ppm.

Merkkiainekokeilla havaittiin merkittdvia ilmavuotoja ulkoseinan ja alapohjan liittymassa ja ikku-
naliittymien seka seindn sahkopistokerasioiden kohdalla. Suurten ilmavuotojen pdaasiallisena
syynd, on hdyrynsulkumuovissa olevat tiivistyspuutteet.

26/02/2018 15:24

Kuva 10.Merkkiainekoe ulkoseindarakenteeseen Kuva 11. Merkkiainekoe ulkoseindarakenteeseen

Ulkoseindrakenteiden lampo0- ja ilmavuotojen systemaattisuutta selvitettiin lampokuvaamalla ra-
kennus. Ulkoseinarakenteiden osalta todetaan, ettd havaittu hoyrynsulkumuovin epéatiiveyskohta
seindn alaosassa nakyy runsaana ilmavuotona myds lampokuvauksessa. Lampdkuvauksen perus-
teella héyrynsulkumuovin liitosongelma koskee koko rakennuksen piiria. Ikkunalinjoissa havaitut
merkkiainekokeilla tehdyt liittymavuodot ovat lampdkuvauksen perusteella laajemmat, kuin merk-
kianekokeella on mahdollista havaita. Epatiivis liittyma on kaikissa ikkunoissa, mutta erisuurui-
sena.



Kuva 12. Selkedd ilmavuotoa ulkoseindlinjan
alaosasta sisdgilman suuntaan

Kuva 13. Tavallinen kuva lampdkuvausalueelta

Kuva 14. Runsasta ja jatkuvaa ilmavuotoa ulko- Kuva 15. Tavallinen kuva lampékuvausalueelta
seindlinjan alaosasta sisdilman suuntaan

Ulkoseindrakenteiden 1ampé- ja ilmavuotojen systemaattisuutta selvitettiin lampdkuvaamalla ra-
kennus kauttaaltaan. Ulkoseinarakenteiden osalta todetaan, etta havaittu hdyrynsulkumuovin epa-
tilveyskohta seinan alaosassa nakyy runsaana ilmavuotona myds lampokuvauksessa. Lampoku-
vauksen perusteella hdyrynsulkumuovin liitosongelma koskee koko rakennuksen piiria. My6s ikku-
naliittymien vuodot ovat systemaattisia, mutta suurempia, kuin merkkiainekokeen avulla saatiin
selville.

Merkkianekokeella ei havaittu ulkoseinan ja ylapohjan liitoksessa selkeaa vuotoa. Lampoékuvauksen
avulla kuitenkin selvisi, etta ulkoseinan yléosan ja ylapohjan liitos vuotaa vastaavalla tavalla kuin
alapohjan ja ulkoseinan liitos. Vuoto johtuu héyrynsulkumuovin epatiivista liitoksesta. Alla olevissa
kuvissa on havainnollistettu ongelmaa.

Kuva 16. Merkittavia ilma ja lampovuotoja Kuva 17. Tavallinen kuva lampodkuvausalueelta



4.2.7

4.2.8

4.3

4.3.1

Johtopaatokset

Rakennuksen ulkopuolisissa tarkastuksissa havaittiin, etta maanpinnan kallistukset ovat osin ra-
kennukseen pain. Erityisesti sisapihan puolella maanpinta on liilan korkealla ulkoseinan alaosaan
nahden. Liian pieni korkeusero maanpinnan ja ulkoseinan korkeuden suhteen on johtanut tilantee-
seen, jossa maanpinnan kallistukset ovat jouduttu muotoilemaan rakennukseen pdin. Rakennuk-
sen ulkoseindrakenteilla on taman johdosta kohonnut riski kosteusvaurioitumiseen. Tehdyissa tut-
kimuksissa ei havaittu kosteusvaurioitumista ja ulkoseindn alaohjauspuiden kosteusmittauksin
sekd materiaalindytteiden tulosteella todettiin rakenteiden olevan kunnossa.

Tutkimuksen perusteella ulkoseinien paaasiallisena ongelmana on heikko ilmanpitavyys eri puolilla
rakennuksen piirid. Syyna ilmavuotoihin on héyrynsulun asennusvirheet erityisesti liittymaalueilla.
Merkittavimmat ilmavuodot tapahtuvat hoyrynsulun liittyessa alapohjasta ulkoseinaan, ylapohjasta
ulkoseinddn ja ulkoseinan liittyessa ikkunakarmiin. Lisaksi muovin pitkittdis- ja poikittaisjatkokset
ovat tiivistamattd. Paaosin vuodot havaittiin lampdkuvauksella, osin my6ds merkkiainekokein. Il-
mavuotojen mukana voi kulkeutua epapuhtauksia sisailmaan.

Ulkoseinien osalta kokonaisuudessaan todetaan, etta ilmavuotoon liittyvat ongelmat ovat korjatta-
vissa vain peruskorjauksen yhteydessa. Tyo edellyttdaa ulkoseinan sisaverhouslevyjen poistoa, jota
tiivistys saadaan onnistumaan ja rakennuksen rakennusfysikaalinen toimivuus saadaan parantu-
maan.

Toimenpide-ehdotukset

Kayttdéa turvaavat toimenpiteet
Kayttda turvaavia toimenpiteita suositellaan, mikali peruskorjausta ei paasta aloittamaan vuoden
sisdlla taman raportin paivayksesta lukien.

¢ Maanpinnan kallistukset suositellaan sisapihan osalta korjattavaksi kaatoon 1:20 vahintaan
3m matkalta rakennuksesta poispain.

Peruskorjaustasoiset toimenpiteet

¢ Ulkoseinarakenteen epatiivis hdyrynsulkumuovi suositellaan kokonaan poistettavaksi. Uusi
héyrynsulku suositellaan tehtdavaksi alumiinipintaisella SPU-levylla. Levya kayttamalla ala- ja
ylapohjien liittymat on helpompi saada tiiviiksi. My6s sahkdvedot voidaan vieda SPU levytyk-
sen valissa, jolloin pistamaisilta epatiiveyskohdilta valtytaan.

e Ikkunakarmirakenteet tiivistyskorjataan ulkoseindan kayttamalla Aerosana Visconn tiiviste-
massaa yhdessa Solido vahvistekankaan kanssa erillisen rakennesuunnitelman mukaisesti.

Viliseinat

Huoneistoiden valiset seinat

Rakennuksen huoneistoiden valiset seinat on rakennettu portaittain eri tasokoroille. Tasta johtuen
huoneistoiden valiset seinat ovat alaosastaan maanvastaiset (ks. Kuva alla). Seinein alaosaan koh-
distuu maaperasta siirtyvaa kosteutta, ja sen lampdétilajakauma maanpaineen kohdalla on muista
valiseinista poikkeava.



_____ _-_T-_'_‘ Rakenne sisalta ulospain (oikealta vasem-
malle) maanpaineen kohdalta:

1 Pintakasittely

| 2 Tasoite

i 3 Kevytsoraharkko
ey o) 1 4 Perusmuurilevy

‘ 5 Lamméneriste

6 Salaojasora

Rakenne maanpinnan ylapuoliselta osalta

1 Pintakasittely / tasoite
2 Kahi desibeliponttiharkko
3 Pintakasittely / tasoite

Kuva 18. Huoneistoiden valisen seindn rakenne-
tyyppi

I OSASTOIVAT VALISEINA

Kuva 19. Maanvastaisen seindn rakennetyyppi ja sijoittuminen pohjapiirustuksessa

Aistinvaraiset havainnot

Aistinvaraisesti huoneistonvalisten seinien liittymisesta yldpohjaan todetaan, etta liitos on selkeasti
epatiivis. Hoyrynsulkumuovia ei ole kiinnitetty desibeliponttiseindan, vaan muovi on jatetty seinan
viereen ns. roikkumaan. Toteutustapa on tutkimuksen perusteella kaikissa huoneistoiden valisissa
seinissa samanlainen. Huomioiden, etta liitos on ylapohjarakenteessa, kosteuden ja Iammaon siir-
tyminen kylmaan yléapohjatilaan voi johtaa rakenteen kosteusvaurioitumiseen tai teollisten kuitujen
paasyn huonetilaan. Alla on esitetty kuvina liitoksen toteutustapaa.



i Pl
Kuva 20. Hoyrynsulkumuovi on kiinnittamatta yla- Kuva 21. huoneiston vidlisen seindn liittymat ovat
pohjan kannattajiin. Vuotolinja on suuri tiivistamattd, vaikka kannatinpuu on suoraan liitty-
man kohdalla.

Kosteusmittaukset

Maanvastaisten seinien alaosien kosteusolosuhteita kartoitettiin pintakosteusmittauksin. Pintakos-
teuden pitoisuudet vaihtelivat valilla p=30-40 jokaisessa maanvastaisessa seindassa. Seinaraken-
teissa ei havaittu kohonneita kosteuspitoisuuksia. Mytdskaan aistinvaraisesti ei havaittu poikkea-
vista kosteusolosuhteista johtuvia jalkia.

Merkkiainekokeet ja lampdvuototarkastelut

Ylapohjan ja huoneistoiden valisen seinan vuotoa ei mitattu merkkiainekokeella, koska kokeessa
kaytettdva kaasu on ilmaa kevyempda. Siten vuodon paikallistaminen ja esiin saaminen on haas-
tavaa. Ilmavuototutkimus suoritettiin huoneistoiden valisen seindn osalta lampodkuvauksella. Lam-
pOkuvien perusteella todetaan, etta huoneistoiden valisen seinan ja yldpohjan liitos on kiinnitta-
matta kaikissa jokaisessa osastoivassa seindssa. Vuoto sisdilman suuntaan on kaikkien osastoivien
seinaliitosten osalta merkittdvaa. Alla on kuvattu vuodon aiheuttamaa jaahtymista ylapohjassa.

/4
Kuva 22. Merkittdvda ilmavuotoa yldpohjan ja Kuva 23. Tavallinen kuva lampokuvausalueelta
huoneistoviliseindn liittymassa




Kuva 24. Tiivistysongelma koskee kaikkia osastoi-
via huoneistoviliseinia

4.3.2 Kevyet valiseinat

Rakennetyypit

Kuva 25. Tavallinen kuva lampdkuvausalueelta

[

Rakennuksen osastojen sisaiset valiseinat ovat padosin metallirankaisia, ja seindt lahtevat alapoh-
jalaatan paalta. Valiseindrakenteisiin ei kohdistu riskid, mikali alapohjarakenne pysyy kuivana, va-
liseinarakenne on rakennettu kuivalle lattiapinnalle ja siivousvesilla ei ole vaurioitettu rakenteita.
Kevyiden valiseinarakenteiden rakennetyyppi on esitetty alla:
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Kuva 26. Vdliseindrakenteiden rakennetyypit ja
sijoittuminen pohjapiirustuksessa

Mikrobinaytteet

Valiseinan rakenne:

1 Pintakasittely

2 Kipsilevy 13 mm

3 Metalliranka 95 mm / eriste
4 Kipsilevy 13 mm

5 Pintakasittely

Viéliseindn materiaalindytteet on otettu 26.2.2019 (2 kpl) ja ne on tutkittu suoraviljelymenetel-
malld WSP Finland Oy:n sisdilmalaboratoriossa Jyvaskylassa. Analyysivastaus 1902280828EL
(WSP Finland QY) on taman tutkimuksen liitteena 2.

Taulukko 4.4 Materiaalin mikrobindytteet vdliseindrakenteesta

Naytekoodi ja
ndytteenottopaikka
MN3- TK 004

MN5- pienryhma 030

Suoraviljely

Materiaali Tulos

Ei viitetta vauriosta
Ei viitetta vauriosta

Mineraalivilla
Mineraalivilla

Valiseinan lammoneristeistd kerattiin materiaalin mikrobindytteitéd. Analyysivastausten ja raken-
teeseen suoritettujen muiden tutkimusten perusteella todetaan, ettd valiseindrakenteessa ei ole
ylimaaraista kosteuskuormaa eika kosteusvaurioon viittaavaa mikrobikasvustoa esiinny tutkituissa

naytteissa.



4.4

4.4.1

Johtopaatdkset

Johtopaatdksena todetaan, ettéd rakennuksen osastoivien vdliseindrakenteiden liittyma yléapohjan
hdéyrynsulkumuoviin on epatiivis. Ylapohjassa oleva kylma ilma paasee virtaamaan epatiiveyskoh-
dista rakennuksen sisalle aiheuttaen alakaton jaahtymisen ja nostaen rakennuksen kosteusvauri-
oitumisen riskia.

Osastoivien valiseinien maanpaineisella osuudella ei havaittu tehtyjen mittausten perusteella yli-
maaraista rakennekosteutta. Rakenne toimii siten kosteusteknisesti oikein.

Kevyissa valiseinissa ei havaittu erityisia riskitekijoita, eika suunnitelmista poikkeavia toteutusta-
poja. Materiaalindytteiden perusteella valiseinien alaosat eivat ole altistuneet kosteudelle ja siten
viitetta mikrobivauriosta ei rakenteen osalta ole.

Toimenpide-ehdotukset

Peruskorjaustasoiset toimenpiteet

e Rakennuksen huoneistoiden valiset seindn ja hdyrynsulun epajatkuvuuskohta tulee korjata.
Korjaustapa on riippuvainen siitd, miten yldpohjarakenne tiivistyskorjataan peruskorjauk-
sessa.

Vesikatto ja ylapohja

Rakennetyypit

Rakennuksen ylapohja on toteutettu NR-ristikoin harjakattoisena, ja vesikatteena on konesau-
mattu peltikate. Ylapohjatila on tuulettuva ja eristemateriaalina on mineraalivilla. Tavanomaisesti
kyseisen ikdisessa rakennuksessa ylapohjan riskialueet kohdistuvat epatiiviisiin hdyrynsulkumuo-
viliitoksiin, seka aluskatteeseen liittyviin detaljipuutteisiin. Yldpohjan rakennetyyppi ja sen sijoittu-
minen rakennuksessa on esitetty alla:

Rakenne sisalta ulospadin (alhaalta
yl6s):

1 Kipsilevy 13 mm

2 Koolaus 22x100 mm k300

3 Hoyrynsulkumuovi 0.2 mm

4 Puhallusvuorivilla PAROC BLT
6 350 mm

5 Naulalevyristikot k900 / tuulet-
tuva ullakkotila

6 Aluskate

7 Korotusrimat 22x50 mm

. 8 Ruoteet

i i 9 Saumattu peltikate

Kuva 27. Ylapohjarakenteen rakennetyyppi
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Kuva 28. sijainti pohjapiirustuksessa

4.4.2 Aistinvaraiset havainnot

Vesikatto oli aistinvaraisesti tarkasteltuna hyvdakuntoinen, eika peltikatteessa havaittu vaurioitumi-
sia tai epatiiveyksia samoissa. Ylapohjaa tarkasteltaessa havaittiin aluskatteen olevan asennettu
lilan kirealle kattotuolien valiin. Aluskatteen ja peltikatteen vdlinen tuuletusrako on tastd syysta
hyvin pieni. Aluskatteella on my®s riski repeytymiseen.

Aistinvaraisesti havaittiin, etta aluskatteeseen tehtyja IV-laitteiden lapivienteja ei ole tiivistetty.
MyoOs IV-kanavien lammoneristeet ovat putkien ymparilld lapivientien kohdalla epatiiviisti asen-
nettu, Lapivientien kohdalla havaittiin lievia vuotojalkia.

Ylapohjan tutkimusten yhteydessa havaittiin, etta useat reunoilla olevat tuulenohjaimet olivat kaa-
tuneet lepaamaan villan paalle. Tuulenohjaimia puuttui paikoitellen kokonaan, kuva 4.14.
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Kuva 29. Vesikaton aluskate on ennettu lilan tiu- Kuva 30. Epadtiivis IV-Iéipivieni aIuskateen lapi

kalle ja tuulenohjaimia puuttuu
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Kuva 31. IV-ldpivienti epatiivis ja aluskatteessa Kuva 32. Aluskatteen IV-lapivienti epatiivis ja put-
vuotojalkia ken eristetta puuttuu

Rakenneavauksista tehdyt havainnot

Rakennuksen ylapohjaa tutkittaessa havaittiin puutteita hdyrynsulun liittymissa seindrakenteisiin
sekd hoyrynsulun pitkittaisissa ja poikittaisissa limityksissa. Ylapohjan hoyrynsulkumuovin ja sei-
ndrakenteiden liityntdkohdissa hoyrynsulkumuovia ei ole tiivistetty teipilld, vaan muovi oli asen-
nettu kahden puun véliin. Asennustavasta johtuen hdyrynsulkumuovissa on useita epatiiveyskoh-
tia.

Ylapohjan keskiosan rakenneavauksissa havaittiin, ettd hdyrynsulkumuovien limityksien valissa on
lammoneristetta. HOyrynsulun vaaralla puolella oleva eriste voi johtaa sisdilman kuituongelmaan.
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Kuva 33. Mineraalivillaa hoyrynsulun vaaralla puo- Kuva 34. HOyrynsulku on asennettu yldapohjaan
lella epatiiviisti, ja sen saa poistettua vain nostamalla.

Nain ei kuuluisi olla.

Rakennuksen ylapohjan palokatkoissa havaittiin puutteita. Osastoivien seinien palokatkolevytykset
olivat epatiiviita ja paattyvat kattotuolien alapintaan, kuva 4.20. Palokatkolevytyksiin on tehty la-
pivienteja sahkdille, eika lapivienteja ole tiivistetty kunnolla.
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Kuva 35. Palokatkolevytys asennettu kattoristikon Kuva 36.Palokatkolevyyn tehty ldpivienti

alapintaan

Mikrobindytteet

Ylapohjan materiaalindytteet on otettu 26.2.2019 (2 kpl) ja ne on tutkittu suoraviljelymenetelmalla
WSP Finland Oy:n sisailmalaboratoriossa Jyvaskylassa. Analyysivastaus 1902280828EL (WSP Fin-
land OY) on taman tutkimuksen liitteena 2.

Taulukko 4.5 Materiaalin mikrobindytteet ylapohjarakenteesta

Naytekoodi ja Materiaali Tulos

naytteenottopaikka

MN1 - Kotialue 1, Puhallusvuorivilla Ei viitettd vauriosta
Suoraviljely ylapohja

MN2- Kotialue 3, Puhallusvuorivilla Ei viitettd vauriosta

ylapohja

Ylapohjarakenteista kerdttiin materiaalin mikrobindytteitd alueilta, joissa aistinvaraisesti ei ollut
vuoto- tai vesivahinkojalkia. Laboratorion analyysin perusteella materiaalindytteissa ei ole viitteita
mikrobivauriosta.

Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Ylapohjarakenteen aluskate on asennettu liian tiukasti kattotuolien valille. Aluskatteella on riski
repeytymiseen ja edelleen vesivuotovaurioon. Aluskatteeseen tehdyt Iapiviennit ovat kokonaan tii-
vistamatta.

Ylapohjassa olevien IV-kanavien eristykset ovat paikoitellen puutteellisia. Eristamattdmien putkien
pinnalle voi kertya kondensoitumisesta aiheutuvaa kosteutta ja jo olemassa oleva eriste voi vauri-
oitua.

Rakennuksen palokatkojen toteutuksessa suunnitelmiin verrattuna on puutteita. Palokatkolevytyk-
sien paikoilleen asentaminen on tehty puutteellisesti, eika levytykset ole tiiviita. Palokatkoihin teh-
tyja lapivienteja ei ole tiivistetty asianmukaisesti.

Ylapohjarakenteen hdyrynsulkumuovissa on merkittavia epatiiveyskohtia. Ylapohjan osalta raken-
teella on kohonnut riski kosteusvaurioitumiseen. Liséksi epatiiveysalueilta kuitujen kulkeutuminen
sisdilmaan on todennakodista.

Toimenpide-ehdotukset

Kayttda turvaavat toimenpiteet




Kayttda turvaavia toimenpiteita suositellaan, mikali peruskorjausta ei pystyta aloittamaan vuoden
sisalla tdman raportin paivayksesta lukien.

e Ylapohjan aluskatteen epatiiviit lapiviennit tulee korjata kdyttamalla esimerkiksi valmiita lii-
mattavia lapivientitiivisteitd ja nostoyhteitd. Tuote-esimerkki: Tiivistalo Oy

e Ylapohjarakenteen aluskatteen kuntoa tulee seurata vuosittain, kunnes vesikate uusitaan ja
aluskate voidaan vaihtaa uuteen.

Peruskorjaustasoiset toimenpiteet

e Ylapohjarakenteen aluskate tulee uusia, kun vesikate on kdyttdikansa paatepisteessa.

e Ylapohjan hoyrynsulkumuovi suositellaan poistettavaksi ja alakatto purettavaksi. Uusi hOyryn-
sulkumuovi tai polyuretaanilevytys tulee asentaa kattotuolien alle yhtenaisesti ja tiiviisti. HOy-
rynsulku tulee limittaa erillisten rakennesuunnitelmien mukaan ulkoseiniin. Uuteen héyrynsul-
kuun tehtavat lapiviennit tulee tehda hoyrytiiviiksi.
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ILMANVAIHTOJARJESTELMIEN TUTKIMUSTULOKSET

Ilmanvaihto-/LVIS-jdrjestelman kuvaus

Rakennus on varustettu huoneistokohtaisilla tulo-poistoilmanvaihtokoneilla ja niita on yhteensa
4kpl. Ilmanvaihtokoneet ovat KAIR-merkkisida ja ne on valmistanut Oy Palmon AB vuonna 2005.
Koneet ovat tyypiltaan pientoimisto / pientalokoneita, joissa on vastavirralla toimiva rekuperatiivi-
nen LTO kenno. Koneiden suodatus on toteutettu G3-luokan suodattimin ja F7 luokan hienokaset-
tisuodattimin. Koneet ovat varustettu CO2 anturein.

Oy Pamon Ab (€ POWER| 3200 VA

VOLTS VAC
MODEL [comfort 180-KO-SP-CO2 |AMPS [16  |A

SER.NO[0641C 18023003250 | FREQ Hz

Kuva 37. Koneen tyyppikilpi

Ilmanvaihdon tulo- ja poistoilmakanavoinnit ovat toteutettu sinkitysta pellista tehdyista kier-
resaumakanavista. Kanavistot on paaosin uusittu 2015 tehdyssa remontissa.

Tilojen ilmanjako ja ilmamaarat

Tulo- ja poistoilmamaarat mitattiin paatelaitteista Swema 126 huppumittalaiteella. Mittaus totetet-
tiin kaksivaiheisesti siten, etta tulosta verrattiin mittalaitteen referenssitilavuusvirtaan. Nain toi-
mien laite hylkda mittaustulokset, jossa virhemarginaali ylittda 3%. Alla olevaan taulukkoon on
koottu mitatut ilmamaarat

Huonetila / TULO (I/s) POISTO I/s) D2 2003

Mittauspaikka Yhteensd / Tila Yhteensd / Tila vaatimus

Kotialue 1

016 Eteinen 17,2 13 38 |/s Alittaa vaatimuksen
010 Varasto - 6 - -

005 Pesu / WC - 22,5 17,6 -

019 Ryhmahuone 28,4 34 6 Riittda 5:lle henkildlle
022 Leikki /Lepo 30,5 38,4 6 Riittda 5:lle henkildlle
YHTEENSA: 76,1 113,9 - -

Kotialue 2

006 Pesu / WC - 15 -

017 Eteinen 16,6 7,5 37,8 Alittaa vaatimuksen
020 Ryhmahuone 34,9 29,2 Riittda 6:lle henkildlle
023 Leikki / Lepo 27 23,9 Riittda 5:lle henkildlle
YHTEENSA: 78,5 75,6 -

Kotialue 3

007 Pesu / WC - 19,5 -

018 Eteinen 18 10,4 37,8 Alittaa vaatimuksen
021 Ryhmahuone 36,8 25,4 Riittda 6:lle henkildlle
024 Leikki / Lepo 27,9 34,5 Riittda 5:lle henkildlle
YHTEENSA: 82,7 89,8 -

Kotialue 4

008 Siivous | - 6 -
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009 Vaatehuolto - 5 -
025 Kokoushuone 17,4 18,9 Riittdd 3.lle henkildlle
030 Pienryhma 13,8 13,2 Riittdd 3.lle henkildlle
026 Toimisto 7,4 4,1 Riittda 1:lle henkildlle
011 Varasto - - Ei mitattu -
029 WC - 5,5 -
028 Pesu /WC 5 -
027 Pukuhuone 12,8 - -
YHTEENSA: 51,4 57,7 -
Tulo yhteenséa 288,7 -
Poisto Yhteensd 337 -

Ilmanvaihtojdrjestelman puhtaus ja laitteiston tekninen kunto

Tuloilmakanavien sisdpinnan puhtautta arvioitiin paatelaitteita irrottamalla ja aistinvaraisesti ka-
navaa tarkastelemalla. Lisdksi kanavan puhtautta arvioitiin tarkastelemalla kunkin koneen tuloil-
makanavaldahtdja ilmanvaihtokoneen pdasta. Polykertymaa arvioitiin Suomen LVI-liiton tekeman
julkaisun: "Ilmanvaihdon puhtauden tutkiminen” ohjeen mukaisesti.

Aistinvaraisten tarkastelujen osalta todetaan, etta tuloilmakanavien polykertyma ylittaa 1,4g/m?2.
Kanavistot ovat siten polyiset, ja edellyttda valitonta puhdistusta. Kanavapdly on aistinvaraisesti
arvioiden ulkoilmapdélya.

Ilmanvaihtokoneiden osalta havaittiin koneiden puhtauden olevan heikko. Paaasiallisen syyna ko-
neen likaantumiseen on suodattimien ohivirtaukset. Koneen sisdiset danenvaimentimet ovat pai-
koin kokonaan pdlyn peittamat.

Ilmanvaihtokoneiden tekninen kunto on kaikissa kotialueen neljassa huoneistoissa heikko. Kone-
kammioiden valiset tiivisteet vuotavat, suodatinkehikoiden tiivisteet puuttuvat tai ovat rikki, auki-
pitolaitteet ovat rikki ja puhallinmoottorit teknisen kayttéikdnsa paatepisteessa. Koneet ovat lisdéksi
suunniteltuun kayttédn nahden selkeasti alitehoiset.

Kuva 38. Likainen adnenvaimennuspinta IV-ko- Kuva 39. Suodattimen ohivirtausta tapahtuu epatii-
neen sisalla viiden kiinnitinkiskojen kautta

Johtopdatokset ja toimenpide-ehdotukset

Ilmanvaihtokoneiden tekninen kunto on kaikissa kotialueen neljassa huoneistoissa heikko. Kone-
kammioiden valiset tiivisteet vuotavat, suodatinkehikoiden tiivisteet puuttuvat tai ovat rikki, auki-
pitolaitteet ovat rikki ja puhallinmoottorit teknisen kayttdikdnsa paatepisteessa. Koneet ovat lisaksi
suunniteltuun kayttéén ndhden selkeasti alitehoiset.
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Johtopaatokset

Johtopaatdksena todetaan, etta rakennus on toteutettu liian pienilld ilmanvaihtokoneilla, joiden
fyysinen rakenne ja suodatinkapasiteetti on suunniteltuun kdaytté66n nahden riittamaténta. Tuloil-
mamarat jadvat tasta syysta alimittaisiksi.

Koneiden yleiskunto on heikko, koska suodattimista tapahtuu ohivirtausta. Kammioiden pinnalla
on siksi runsasta ulkoilmapoélykertymda. Myo6s tuloilmakanavistossa havaittiin ulkoilmapdlya. Osa

jarjesetelman sisaisista tiivisteista on rikki tai epatiiviita. Myds puhallinmoottorien ja automaation-
tekninen kayttéika on paatepisteessaan.

Toimenpidesuositukset

Kayttdéa turvaavat toimenpiteet

Kayttda turvaavia toimenpiteita suositellaan, mikali peruskorjausta ei pystyta aloittamaan vuoden
sisdlla téman raportin paivayksesta lukien.

e Ilmanvaihtojarjestelman puhdistus koneen ja kanavien osalta ja ilmamaarien uudelleensaata-
minen

Peruskorjaustasoiset toimenpiteet

e Ilmanvaihtokoneiden vaihtaminen suurempaan lohkoyksikkdmalliin, jossa voidaan kayttaa
pussisuodattimia.

e Kanaviston uusiminen joko kokonaan tai osittain erillisen LVI-suunnitelman mukaisesti niin,
ettd paivakodille asetetut mitoitusilmavirtaukset saadaan henkildkuormituksen mukaisiksi.
Muutos edellyttaa myds paatelaitteiden vaihtamista tyypiltaan erilaisiksi.
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SISAILMAN OLOSUHDE- JA EPAPUHTAUSMITTAUSTEN
TULOKSET

Paine-ero

Rakennuksen yli vaikuttava paine-ero vaikuttaa rakennusfysikaaliseen toimintaan ja epdapuhtauk-
sien kulkeutumiseen sisatiloihin. Seurantamittaukset (6kpl) tehtiin vahintaan 7 vrk:ta kestavana
jatkuvatoimisena mittauksena. Mittauspisteet ja niiden sijainnit on esitetty paikannuspiirustuk-
sessa ja kaikki mittausgraafit liitteessa 3. Alla on esitetty mittausjakson seurantagraafit.
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Taulukko 1. Paine-eron seurantamittauksen graafi 4-14.3

Paine-eromittausten perusteella todetaan, ettd rakennus on koko seurantajakson ollut lievasti ali-
paineinen. Paaosin alipaine johtuu ilmanvaihdosta, osin myds termisesta paine-erosta. Lieva alipaine
on rakennuksen kosteusteknista toimivuutta tukevaa, erityisesti kun huomioidaan laajat ilmavuodot
ulkoseina- ja ylapohjarakenteissa.

Sisdilman hiilidioksidipitoisuus

Hiilidioksidipitoisuuden seurantamittauksia tehtiin rakennuksen kaikkiin huoneisiin, joissa saannél-
lisesti ja pitkaaikaisesti on rakennukselle tavanomaista henkilékuormitusta (6 kpl). Mittaukset suo-
ritettiin 7 vrk:n jatkuvatoimisena seurantamittauksena. Mittauspisteet ja niiden sijainnit on esitetty
paikannuspiirustuksessa.
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Taulukko 2. Hiilidioksidin mittaustulokset tilassa 022 Leikki / lepo
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Taulukko 3. Hiilidioksidin mittaustulokset tilassa 023 Leikki / lepo

Mittaustulosten perusteella todetaan, etta hiilidioksidipitoisuudet ovat rakennuksessa korkeat koko
pdivan toiminta-ajan. Hetkellisesti pitoisuudet ylittdvat Asumisterveysasetuksen toimenpideraja-
arvon, joka asetuksessa on saddetty seuraavasti: 1150ppm + ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. Raja-
arvon ylitykseksi katsotaan siten 1500ppm ylittavat pitoisuudet. Huomioiden, etta rakennuksen
ilmanvaihtotapa on koneellinen, jatkuvasti ldhella raja-arvoa ja koko paivan ajan korkeat hiilidiok-
sidipitoisuudet viittaavat selkeasti riittdmattdmaan ilmanvaihtoon. Vastaava tulos on saatu mittaa-
malla rakennuksen tulo- ja poistoilmamaaria paatelaitteista Ks. Kappale 5, Ilmanvaihtojarjestel-
mien tutkimustulokset.

Sisdilman lampaétila ja suhteellinen kosteuspitoisuus

Sisailman lampétilaa ja suhteellista kosteutta mitattiin 7vrk kestavalld mittausjaksolla. Jakson pe-
rusteella todetaan, etta rakennuksen peruslampétila on normaali, mutta henkildkuormitettuna hei-
kon ilmanvaihdon vuoksi [ampédtila nousee jyrkasti noin kolmella asteella. Lammityskaudella Asu-
misterveysasetuksen toimenpideraja 26°C ei kuitenkaan ylity.
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Taulukko 4. Lampétilan seurantamittaus tilassa 021 ryhmé&dhuone

Sisailman suhteellisen kosteuden osalta todetaan, etté kosteuslisa ulkoilmaan verraten on jakoslla
ollut 1,5g/m3. Tulos on paivakotitoiminnan huomioiden tavanomainen..
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Taulukko 5. Sisdilman suhteellisen kosteuden seurantamittaus tilasta 021
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Johtopadatokset ja toimenpide-ehdotukset

Johtopaatdksena todetaan, etta sisailman olosuhteista hiilidioksidin kokonaispitoisuudet ovat ta-
solla, joka heikentda sisailman laatua. Hiilidioksidin osalta Asumisterveysasetuksen raja-arvot
ylittyvat osassa mitattuja tiloja hetkellisesti.

Sisailman lampdotilat eivat merkittavasti heikenna sisailman laatua, mutta ovat korkeat heikon il-
manvaihtuvuuden vuoksi. Sisailman suhteellisilla ilmankosteuksilla ja painesuhteilla ei todettu
olevan sisdilman laatuun merkitysta.



7.1

ALTISTUMISOLOSUHTEIDEN ARVIOINTI

Altistumisolosuhteiden arvioinnin avulla tarkastellaan rakennuksesta, sen jarjestelmista ja tilojen
kaytosta sekd toiminnasta peraisin olevien epapuhtauslahteiden vaikutusta kokonaisvaltaisesti
rakennuksen ja sen tilojen altistumisolosuhteisiin. Altistumisolosuhteiden arviointi tehdaan Tyo-
terveyslaitoksen altistumisolosuhteiden arviointimenetelman avulla (Ohje tyépaikoille sisdilmasto-
ongelmien selvittdmiseen, 2017).

Altistumisolosuhteiden arviointi perustuu seuraavien neljan paatekijan tarkasteluun:
e Rakennusosien mikrobivaurioiden laajuus
e Ilmayhteys ja ilmavuotoreitit epdpuhtauslahteesta sisailmaan seka rakennuksen paine-
erot
e Ilmanvaihtojarjestelman vaikutus sisdilman laatuun
e Rakennuksesta peraisin olevat sisdilman epdpuhtaudet

Altistumisolosuhteiden arvioinnissa arvioidaan tavanomaisesta poikkeavaa olosuhdetta neljapor-
taisella asteikolla seuraavasti:

e Tavanomaisesta poikkeava olosuhde epatodenndkdinen

e Tavanomaisesta poikkeava olosuhde mahdollinen

e Tavanomaisesta poikkeava olosuhde todenndkdinen

e Tavanomaisesta poikkeava olosuhde erittdin todenndkdéinen

Tarvasmaden padivakoti

Alapohjan liittymdkantaviin valiseiniin on epatiivis. Epatiiveysalueelta tapahtuu vahaista ilmavuo-
toa sisailman suuntaan. Alapohjassa ei ole todettu mikrobivaurioita, ja suhteellisen kosteuden mit-
taukset ovat tavanomaisella tasolla. Alapohjarakenteen vaikutus sisailman laatuun on siten epato-
dennakoinen.

Ulkoseinien ilmanpitéavyys on heikkoa koko rakennuksen piirilla. Héyrynsulun liittymat alapohjaan,
ylapohjaan sekad ikkunakarmirakenteisiin ovat kokonaan tiivistamatta. Ilmavuotoyhteys seinara-
kenteista sisdailman suuntaan on merkittdvaa kaikissa tutkituissa mittapisteissa. Vuotoyhteys on
todettu merkittdvaksi myos rakennuksen lampdkuvauksella ja aistinvaraisten havaintojen perus-
teella. Ulkosienista voi tapahtua epdpuhtauskulkeumaa rakennuksen sisdilmaan. Ulkoseinissa ei
ole todettu mikrobivaurioita. Ulkoseinien vaikutus sisdailman laatuun on siten mahdollinen.

Ylapohjarakenteessa havaittiin aistinvaraisesti merkittavia ilmavuotoja sisailman suuntaan, koska
héyrynsulkumuovi on asennettu epatiiviisti. Ilmavuodot todettiin aistinvaraisten arvioiden lisaksi

merkittaviksi myods lampdkuvauksella. Eristemateriaalista ei todettu mikrobivaurioita, mutta yla-

pohjasta tapahtuu epapuhtauskulkeumaa (teolliset mineraalivillakuidut) sisdailman suuntaan. Yla-
pohjan vaikutus sisd@ilman laatuun on siten mahdollinen.

Ilmanvaihto on rakennuksessa normaalilla teholla riittamaténta, ja ylittaa hetkellisesti Asumister-
veysasetuksessa 545/2015 saadetyn toimenpiteen raja-arvon 1150ppm + ulkoilman hiilidioksidi-
pitoisuus. Ilmanvaihtojarjestelmassa on epapuhtauslahteita ja koneikko on teknisen kayttdikansa
paatepisteessa. Ilmanvaihto on siten sisdilman laatua heikentava tekija.

Sisailman olosuhteilla ei ole vaikutusta arvioon.
Tyoterveyslaitoksen altistumisolosuhdetason arviointiohjetta soveltaen, Tarvasmaen

pdivdkodin tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on mahdollinen koskien koko
rakennusta.
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JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO TOIMENPITEISTA

Tutkimuksen johtopaatokset

Tutkimuksen johtopadatoksena todetaan, ettd rakennuksen paaongelmana on laaja-alaiset ilmavuo-
dot ulkoseind- ja ylapohjarakenteissa. Vuotojen padaasiallisena syyna on hdyrynsulkumuovin epa-
tiivis asennustapa. Ilmavuotojen seurauksena rakennuksen sisdilmaan on mahdollista paasta vaip-
paosien epapuhtauksia, kuten teollisia mineraalivillakuituja. Tutkimusten perusteella todetaan, etta
rakennuksen huolelliseen toteutustapaan ei ole kiinnitetty riittdvasti huomiota tyéta suorittavan
urakoitsijan eika rakennustyéta valvovan tahon toimesta.

Havaitut tiiveyspuutteet heikentavat oleellisesti rakenteiden pitkaaikaista kosteusteknista toimin-
taa. Siten rakennuksella on kohonnut riski kosteusvaurioitumiseen. Tutkimuksen perusteella tode-
taan, etta mikaan tutkittu materiaalindyte ei talla hetkella anna viitetta rakennuksessa olevasta
mikrobivauriosta. Korjaaminen on siten vield kannattavaa.

Muina ongelmina havaittiin sisapihan virheelliset pihakaadot, jotka nostavat sokkelivierustan kos-
teuskuormitusta tarpeettomasti, seka ylapohjan aluskatteen epatiiveyskohdat. Rakennuksen il-
manvaihto todettiin riittamattomaksi ja teknisesti huonokuntoiseksi. Alapohjassa havaittiin epatii-
viita liittymia osastoivien vdliseinien kohdilla. Liitosalueilta todettiin ilmavuotoa maaperdsta sisail-
man suuntaan.

Sisdilman lampétilan ja suhteellisen kosteuden todettiin olevan tavanomaisella tasolla. Rakennuk-
sen paine-ero ulkoilmaan nahden oli mittausjaksolla keskimaarin -3Pa.

Toimenpidesuositukset

8.2.1 Kayttda turvaavat toimenpiteet

¢ Salaojien kuvantaminen ja sokkelin auki kaivaminen pistokoeluontoisesti, jotta ulkopuolisten
kuivatusjarjestelmien korjaustoimet saadaan selvitetyksi (Tama toimenpide on ehdotettu teh-
tavaksi jo kohteen tutkimussuunnitelmassa)

8.2.2 Peruskorjaustasoiset toimenpiteet

e Vaippaosista ulkoseindn ja ylapohjan hdéyrynsulkumuovin uudelleen asennus. Vaihtoehtoisesti
raportti esittaa hoyrynsulun tilalle polyuretaanilevytysta. Tyd johtaa laaja-alaisiin sisaverhous-
levypurkuihin.

¢ Ilmanvaihtokoneiden taydellinen uusiminen ja kanaviston uusiminen niiltd osin, etta uudet il-
mamaarat saavutetaan.

e Piha-alueen kaatokorjaukset rakennuksen sisépihan puolelle
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Finnish Accreditation Service

Tilaaja
Y T283 (EN ISO/IEC 17025)

Ramboll Finland Oy
Pakkahuoneenaukio 2
33101 Tampere

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Niytteenottokohde Tarvasmden pdivikoti
Niytteenottaja Jarno Sippola, Ramboll Finland Oy

Naytteenottopdivimaara 26.2.2019
Vastaanottopdivimdara  28.2.2019
Viljelypdivimaara 28.2.2019

Analyysimenetelmé materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi suoraviljelymenetelmalld

1 Naytteenotto

Niytteet on otettu tilaajan toimesta. Ndytteet on ohjeistettu otettavaksi puhtain vilinein esim. puhtaaseen
Minigrip-pussiin. Ndytteenotto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

2 Analysointi

Materiaalindytteet on viljelty laboratoriossa materiaalindytteiden suoraviljelyn menetelminohjeen mu-
kaisesti (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV; Pessi & Jalkanen 2018). Niytteet, joissa ei vilje-
lyssé tule esille mikrobikasvustoa, suoramikroskopoidaan. Mikroskopoitavaksi soveltuvia materiaaleja
ovat mm, erilaiset rakennuslevyt, puun palaset, muovimatot jne. Jauhemaisia materiaaleja kuten esim. hie-
noa purua, hiekkaa ja muita vastaavia materiaaleja ei voi suoramikroskopoida.

Kasvatusalustoja on inkuboitu limpdkaapissa +25 °C:ssa. Inkubointiajat sienille ovat olleet 7 vrk (2% mal-
lasuuteagar, DG18-agar ja Hagem-agar) ja bakteereille 7 vrk:tta (muut kuin aktinobakteerit) ja 14 vrk:tta
(aktinobakteerit). Aktinobakteerien pitoisuus voidaan raportoida my®és jo 7 vrk:n kasvatusajan jilkeen, mi-
kéli pitoisuus on jo tdlldin runsas tai erittdin runsas. Inkuboinnin jilkeen pesikkeet on laskettu ja sienet
tunnistettu laji- tai sukutasolle valomikroskoopin avulla.

3 Viitearvot

Suoraviljeltyjen materiaalindytteiden tulosten tulkinta perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisoh-
jeeseen (Osa IV, 2016) ja Laboratorio-oppaaseen (2018). Materiaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobi-
kasvustoa silloin, kun suoraviljellyssd nédytteessi esiintyy elinkykyisid sieni-iti6it4 ja/tai aktinobakteereita
(= sddesienid eli aktinomykeettejd) runsaasti (+++/++++) (taulukko 1). Tulokset voivat viitata mikrobikasvus-
toon my®ds silloin, kun sienii tai aktinobakteereita on niukasti tai kohtalaisesti, mutta lajistossa esiintyy

Yhtion toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA
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kosteusvaurioindikaattoreita vahintdin 2 pesikettd milld tahansa kiytetyistd kasvualustoista. Pelkédstddn
suuren bakteeripitoisuuden perusteella ei voida tehd4 johtopddtdstd materiaalin vaurioitumisesta. Suuri
bakteeripitoisuus voi johtua esim. materiaalin likaisuudesta.

Kosteusvaurioindikaattoreiksi luetaan laboratoriossamme Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa
(Osa 1V) ja Laboratorio-oppaassa (2018) mainitut indikaattorimikrobit.

Taulukko 1. Suoraviljeltyjen materiaalindytteiden tulosten tulkinta.

Tulkinta Loydokset

Esiintyy mikrobikasvua | sienet +++ / ++++

aktinobakteerit +++ / ++++

Epdily mikrobikasvusta | sienet + / ++, lajistossa kosteusvaurioindikaattoreita (= 2)

aktinobakteerit ++

Ei mikrobikasvua sienet - / +, ei kosteusvauriomikrobeja tai havaittu vain yksittdisid pesikkeiti

4 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Materiaalindytteiden ndytteenottopaikat, mikrobipitoisuudet ja mikrobilajit on esitetty taulukossa 2. Tu-
lokset koskevat vain tutkittuja néytteita. Viljelytulokset on esitetty suhteellisella asteikolla, joka on seu-
raava:

- = alle médritysrajan, ei kasvua

+ = niukka kasvusto (1-19 pesdkettd/malja)

++ = kohtalainen kasvusto (20-49 pesikettd/malja)

+++ = runsas kasvusto (50-199 pesikettd/malja)

++++ = erittdin runsas kasvusto (2200 pesikettd/malja).

Menetelmin laajennettu, tekninen mittausepavarmuus (U) 95% luottamusvalilld on bakteereille 31,5% ja
sienille 16,6%. Mittausepdvarmuudessa on huomioitu pesdkelaskennan epavarmuus.

Taulukko 2. Materiaalindytteiden ndytteenottopaikat, materiaali, mikrobipitoisuudet ja sienilajisto suhteellisella
asteikolla esitettynd.

Nayte MN1. Ylapohjan villaeriste, tila: kotialue 1 |
Tulkinta: Ei poikkeavaa mikrobikasvua

2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar

Cladosporium + Aktinobakteerit* -
Muut bakteerit -
Bakteerit yhteensa -

Sieni-itiot yhteensa Sieni-itiét yhteensa
Nayte MN2. Ylapohjan villaeriste, tila: kotialue 3
Tulkinta: Ei poikkeavaa mikrobikasvua

+

Sieni-itidt yhteensa

2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar
Aktinobakteerit* -
Muut bakteerit +
Sieni-itidt yhteensa -|Sieni-itiét yhteensa -|Sieni-itiét yhteensa -|Bakteerit yhteensa +
Nayte MN3. Valiseinan villaeriste, tila: TK 004
Tulkinta: Ei poikkeavaa mikrobikasvua
2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar
Aktinobakteerit* -

Muut bakteerit -
Bakteerit yhteensa -

Sieni-itiot yhteensa

Sieni-itidt yhteensa

Sieni-itidt yhteensa
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Nayte MN4. Ulkoseinan villaeriste, tila: pienryhma 030

Tulkinta: Ei poikkeavaa mikrobikasvua

2 % mallasagar

DG-18 agar Hagem agar

THG agar

Penicillium +

Aktinobakteerit*
Muut bakteerit

Sieni-itiot yhteensa -

+

Sieni-itidt yhteensa

Sieni-itiét yhteensa

Bakteerit yhteensa

Nayte MN5. Vdliseinén villaeriste

, tila: pienryhméa 030

Tulkinta: Ei poikkeavaa mikrobikasvua

2 % mallasagar

DG-18 agar Hagem agar

THG agar

Aktinobakteerit*
Muut bakteerit

Sieni-itiot yhteensa

Sieni-itidt yhteensa Sieni-itiot yhteensa

Bakteerit yhteensa

Nayte MN6. Ulkoseinan alaohjauspuu, tila: pienryhméa 030

Tulkinta: Ei poikkeavaa mikrobikasvua

2 % mallasagar

DG-18 agar Hagem agar

THG agar

Aktinobakteerit*
Muut bakteerit

Sieni-itiét yhteensa -

Sieni-itiét yhteensa

Sieni-itiét yhteensa

Bakteerit yhteensa

Nayte MN7. Ulkoseinén villaeriste, tila: toimisto 026

Tulkinta: Ei poikkeavaa mikrobikasvua

2 % mallasagar

DG-18 agar Hagem agar

THG agar

Aktinobakteerit*
Muut bakteerit

Sieni-itiot yhteensa

Sieni-itidt yhteensa Sieni-itiot yhteensa

Bakteerit yhteensa

Nayte MN8. Ulkoseinan villaeriste, ulkopinta, tila: ryhmahuone 021

Tulkinta: Ei poikkeavaa mikrobikasvua

2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar

Penicillium +|Asperdgillus restricti* +(7) Aktinobakteerit*
Penicillium + Muut bakteerit
Cladosporium +

Sieni-itidt yhteensé +|Sieni-itiét yhteensé +|Sieni-itidt yhteensa -|Bakteerit yhteensa

Nayte MN9. Ulkoseinan villaeriste, sisapinta, tila: ryhmahuone 021

Tulkinta:

2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar
Aspergillus sydowii* +(2) | Penicillium +| Aktinobakteerit*
Penicillium + Muut bakteerit

Sieni-itiot yhteensa -|Sieni-iti6ét yhteensa +|Sieni-itidt yhteensa +|Bakteerit yhteensé

Nayte MN10. Ulkoseindn alaohjauspuu, tila: ryhméahuone 021

Tulkinta:

2 % mallasagar

DG-18 agar Hagem agar

THG agar

Penicillium +

Aktinobakteerit*
Muut bakteerit

Sieni-itiot yhteensa

+

Sieni-itidt yhteensa Sieni-itiot yhteenséa

Bakteerit yhteensa

Nayte MN11. Ulkoseinan villaeris

te, tila: kuraeteinen 014

Tulkinta: Ei poikkeavaa mikrobikasvua

2 % mallasagar

DG-18 agar Hagem agar

THG agar

Aktinobakteerit*
Muut bakteerit

Sieni-itidt yhteensa

Sieni-itiét yhteensa Sieni-itidt yhteensa

Bakteerit yhteensa

Nayte MN12. Ulkoseinan villaeriste, ulkopinta, tila: kuraeteinen 014

Tulkinta: Ei poikkeavaa mikrobik

asvua

2 % mallasagar

DG-18 agar Hagem agar

THG agar

Aktinobakteerit*
Muut bakteerit

Sieni-itiot yhteensa

Sieni-itidt yhteensa Sieni-itiot yhteenséa

Bakteerit yhteensa

Nayte MN13. Ulkoseinén villaeriste, sisapinta, tila: kuraeteinen 014

Tulkinta: Ei poikkeavaa mikrobik

asvua

2 % mallasagar

DG-18 agar Hagem agar

THG agar

Aktinobakteerit*
Muut bakteerit

Sieni-itidt yhteensé

Sieni-itiét yhteensé

Sieni-itidt yhteensé

Bakteerit yhteensé
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Nayte MN14. Ulkoseinéan villaeriste, sisapinta, tila: eteinen 016
Tulkinta: Ei poikkeavaa mikrobikasvua

2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar
Aktinobakteerit* -
Muut bakteerit +
Sieni-itidt yhteensa -|Sieni-itiét yhteensa -|Sieni-itiot yhteensa -|Bakteerit yhteensa +

- = alle médritysrajan, kasvustoa ei esiintynyt
* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Sisdilmalaboratorio

Eija Lonn
FT, tutkija
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Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV. Asumisterveysasetus § 20, Ohje 8/2016.
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SISAILMAN SUHTEELLINEN KOSTEUS JA LAMPOTILA
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SISAILMAN SUHTEELLINEN KOSTEUS JA LAMPOTILA

Huoneilman l&mpdtila, suhteellinen kosteus ja CO-2pitoisuus tilassa 023
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