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1 YLEISTA
1.1 Yleistiedot

Kohde:
Hameen Tukikoti Oy
Marssitie 40
13500 HAMEENLINNA

Tilauksen yhteyshenkil6(t):
Marjaana Jokinen
Yksikdn johtaja
Mehildinen Oy

Santtu Harjulehto
Palvelujohtaja
Mehildinen Oy

Mika Metsdalho
Hameenlinnan kaupunki
Linnan tilapalvelut -liikelaitos
13500 Hameenlinna

Toimeksisaaja ja tutkijat:
Suomen Sisadilmakeskus Oy, Vantaan, Lahden ja Tampereen toimipisteet
Markus Franti, asiantuntija, Rakenneteknisten tutkimusten tutkimuspaallikko, DI
Tiina Janhunen, asiantuntija, R
Keijo Kovanen, talotekniikan tutkimuspaallikkd, FM

1.2 Raportin jaottelu

Raportointi on jaettu kahteen erilliseen asiakirjakokonaisuuteen. Raportti 1 kdsittelee Vuoren-

hovin kaikki eri rakennusosat. Raportti 2 kasittelee Koivupirtti rakennuksen. Alla olevassa ku-

vassa esitetty Metsapirtti ei ole tukikodin kaytdssa ja toimeksianto ei sisalla ko. rakennusta.
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Kuva 1. Raportoinnin osat rakennuksittain
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1.3  Tutkimusten tarkoitus ja tavoitteet

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus tuli ajankohtaiseksi, koska rakennuksessa osa
kayttajista koki oireilua, jota esiintyi ainoastaan tyopaikalla. Aluehallintovirasto pyysi tdman
seurauksena vuokranantajalta, Hdmeenlinnan kaupungilta, selvitysta rakennuksen kokonais-
kunnosta.

Tutkimuksen tarkoituksena on antaa kokonaiskuva rakenteista, niiden toimivuudesta ja nyky-
kunnosta. Tavoitteena on, etta tutkimuksen jalkeen on tiedossa korjaustarpeen laajuus, seka
kasitys siitd, miten rakenteet tulisi korjata. Tutkimus kasittaa altistumisen arvion, jossa tekni-
sesta nakokulmasta on arvioitu havaittujen ongelmien merkityksellisyytta sisdilman laadun
kannalta. Terveydelliseen nakdkulmaan tulee voi ottaa kantaa altistumisarvion perusteella
vain terveydenalan asiantuntija.

1.4 Kohteen perustiedot ja kdytettavissa olleet asiakirjat

- Kohde on rakennettu vuonna 1953 alun perin vanhainkotikayttéon

- Rakennusta on perusparannettu 1992

- Rakennuksesta on kaytettavissa alkuperaisia pohjapiirroksia, leikkaus- ja julkisivukuvia

- Kohteen omistaa Hameenlinnan kaupunki, ja tiloissa toimii vuokralaisena Mehildinen Oy

1.5 Kohteeseen sovellettavat maaraykset ja ohjeet

www.sisailmakeskus.fi

Rakennuksessa on tuetun asumisen toimintaa. Asuminen on ymparivuorokautista. Raportissa
toimenpiderajoina ja viitearvoina noudatetaan Sosiaali- ja terveysministerion asetusta
(545/2015) asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistd olosuhteista sek& ulkopuolisten asi-
antuntijoiden patevyysvaatimuksista.

IlImanvaihdon osalta noudatetaan muutostdiden aikana voimassa ollutta Suomen rakentamis-
maardyskokoelman osaa D2: Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto, 1987.

Tdman raportin osittainen lainaaminen ilman Suomen Sisdailmakeskuksen lupaa on kielletty
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2 RAKENNUSTEKNISET TUTKIMUKSET

2.1

PERUSTUS- JA ALAPOHJARAKENTEET

5 (41)

Perustus- ja alapohjarakenteet tutkittiin maanpinnan ylapuolisilta osin. Maanpinnan alapuoli-
sia rakenteita, kuten salaojia ja perustusrakenteita ei ole tutkittu, koska tutkimusajankohtana
maa oli jadssa. Erityisesti D ja E osan suhteen avauksia suositellaan tehtavaksi erillisella toi-
meksiannolla, jotta salaojien toiminnasta ja perusmuurin ja anturan valisesta vedeneristysra-
japinnasta saataisiin riittava kasitys. Kellarillisten osien tutkimukset ovat suoritettu sisaltapain
maanpaineseinien rakenneavauksilla, joilla kosteusteknista toimivuutta on arvioitu.

2.1.1 Selvitys rakennetyypeista
Rakennuksessa on kaksi erillistd alapohjarakennetyyppia:
1. Tuulettuva, kantava betoniholvi, joka on lammoneristetty kantavan holvin ylapuolelta.
2. Maata vasten valettu alapohja, jossa on betonipintainen kayttopinta, tai ylapuolelta lam-
moneristetty puulankkulattia.
Alla on rakennetyypit esitetty mittatiedoin alapohjan rakenneavausten perusteella. Alempi ra-
kennetyyppi on maanvarainen.
! !
? e ¥ % ¥ o , 0% O° : 12
< A= ) T B 3. 1. 60mm  betonilaatta
L T % ¢ ¥ T o N 3.30mm  betonilaatta
8 %9 A o3| 4. 70mm  EPS—levy
! Lo 5 - bitumisively
3:3 e 3:3 6. kantava betoniholvi
i i 7. 800mm  ryomintdtila
NI 8. 8. hieno hiekk
UL 1eno. hiekia
| |
| |
I e e o & iy
L SN 2t by 1. 90 mm betoniloatta
N\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/: 2 2. 100mm  olkibetonilewvy
I o T @ o & . o C’| 5 3. kantava betoniholvi
; & * o o ] O;; |
2.1.2 Maasto, sadeveden ohjaus ja kosteustekninen toimivuus

www.sisailmakeskus.fi

Rakennuksen ulkopuolisen tarkastelun perusteella sokkelikorkeus on jokaisella siipiosalla riit-
tava, mutta sokkelin juuressa oleva kosteuskuormitus on paikoitellen liian suurta. Kosteus-
kuormitusta nostavat puutteelliset kattovesien ohjausjarjestelmat, joihin lukeutuvat maan
pinnassa kulkevat betonivesikourut. Kourut ovat kevaan sulamisvesien johdosta jadssa ja kat-
tovedet jaavat siksi sokkelien juureen. Myos huoltopuutteiden vuoksi kourujen toiminta kesa-
aikaan on kyseenalaista.

Tdman raportin osittainen lainaaminen ilman Suomen Sisdailmakeskuksen lupaa on kielletty
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Kuva 2. Betonikourulla hoidettu kattovesien poistoreitti.  Kuva 3. Beomkouruliittymdt eivdt toimi tdssd kunnossa
ldrjestelmd on tukossa ja osan matkaa myés jddssd edes kesdlld. Vesi ei pddse terassin alta pois, koska
rdnni on tdynnd kivié ja hiekkaa

Rakennuksen ulkosokkelilinjalla olevat maatdytot ovat kunnossa E siiven eteldpuolella, jossa
salaojat ja vedeneristeet ovat uusittu kevaalla 2016. Muilla seindlinjoilla maataytot koostuvat
hienoaineisesta soramoreenista, joka on hyvin ilmanpitdavaa. Paikoin hoitamaton nurmikko
kasvaa sokkelilinjaan asti kiinni, ja tiivis maa-aines sekd multainen nurmikko-osuus eivat
padsta sokkelirakennetta maan alapuolisilta osilta tuulettumaan.

Sokkelissa ei ole ulkopuolella vedenpaineen pitdavaa kermitysta tai patolevya edes kellaritilojen
osalla, lukuun ottamatta E-siiven etelan puoleista osaa. Tasta syysta kapillaarista kosteuden-
nousua tapahtuu A osan sokkelissa ja E ja D osan kellarin perusmuurissa. Kosteusrasituksen
vuoksi sokkelin ulkopintaan asennetut liuskekivipinnat ovat paikoin alaosastaan irti. Tarkem-
mat kosteusmittaukset ja niiden tulokset ovat esitetty raportin kohdassa 2.1.3

A-osa on rakennussiivistd ainoa rydmintatilallisesti toteutettu alapohjarakenne. Ryomintatilan
tutkimuksissa havaittiin, etta tilasta puuttuu kokonaan korvausilmaventtiilit ja tuuletuksen
poistoputki katolle. Tilan ilman suhteellinen kosteus on alapohjassa tasta syysta korkea, jailma
aistinvaraisestikin arvioiden seisova. Maa-aines on padosin kuivaa hiekkamoreenia, mutta
reuna-alueilla on kapillaarisesta kosteudesta markana olevia alueita.

Ryomintatilaan on aikaisempien remonttien yhteydessa jaanyt runsaasti rakennusjatetta seka
muuta orgaanista materiaalia. Kosteudenvaihtelun vuoksi tilaan jatetyt materiaalit voivat mik-
robivaurioitua. Aistinvaraisesti tilassa on havaittavissa paikoin voimakas maakellarimainen
tuoksu.
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Kuva 6. Ldpiviennit ovat epditiiviit ja vuotavat ilmaa  Kuva 7. Alapohjan ldpivienneisté osa on kdsitelty PAH-pi-
rakennuksen sisdtiloihin toisella bitumiliuksella. Silti iimavuoto sisddnpdin on run-
sasta.

Perusmuurit ja maanvaraiset laatat

Rakennuksen perusmuurirakenteissa kosteustekninen toimivuus perustuu ulkomuurin sisa-
puoliseen vedeneristykseen. Perusmuurissa on vedeneristeen suojana erillinen ilmaraolla
muurattu sisatiilikuori. Kosteusteknisen toimivuuden arviointia varten tarkastelu toteutettiin
timanttiporaamalla tiili vedeneristeeseen saakka auki.

Tulosten perusteella todetaan, ettd vedeneriste on keskimaarin noin 5mm paksu. Eriste on
voimakkaasti PAH-yhdisteille tuoksuva ja pinnaltaan lasittunutta. Tarkemmin ndyte on tutkittu
haitta-aineiden osalta erillisessa haitta-aineraportissa.

Perusmuurien kunto yleisella tasolla on vaihteleva. Kapillaarisen kosteuden nousun jalkia on
erityisesti perusmuurien alaosassa, jossa maanpaine on suurin.

Maanvaraiset betonilaatat ovat suunniteltu hyvin paksuiksi ilmeisesti kuormituksen vuoksi.
Betonilaatan paksuus on timanttiporausreidasta mitattuna keskimaarin 160mm vahva. Vah-
vasta laatasta johtuen kuivumiskutistumat ovat aiheuttaneet laattaan halkeilua. Kaytton ja si-
sailmateknisen tarkastelun perusteella todetaan, etta halkeilulla ei ole merkitysta.
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Kuva 8. Maanpaineseindn perusmuurissa on sisipuo- Kuva 9. Maanvaraisissa lattioissa on kuivumiskutistu-
lella masta johtuvaa halkeilua. Tutkimuksen perusteella se ei
ulotu maaperdén saakka

Kosteusmittaukset

PINTAKOSTEUSMITTAUKSET

Alapohjarakenteiden kosteusteknista toimivuutta tutkittiin pintakosteusmittauksen avulla.
Kuivana referenssipisteena kaytettiin 1. kerroksen valipohjien toimistotiloja, joissa referens-
siarvo betonista ilman pintamateriaalia betonin tasoitteen paalta mitattuna oli p=55-60. Refe-
renssipisteen arvoja verrattiin alapohjalaatan muihin kosteusarvoihin.

Kuivana pidettyyn pisteeseen verraten alapohjalaatassa ja valipohjassa olevissa tiloissa on alu-
eita, jotka viittaavat kosteaan betoniin. Kosteaan betoniin viittaavilla alueilla pintakosteusmit-
tauksen lukema on valilla p=100-120. Erityisesti WC ja markatilojen alueilla esiintyi kosteaan
betoniin viittaavia tuloksia. Kosteusteknista tarkastelua laajennettiin suhteellisen kosteuden
mittauksiin.

SUHTEELLISEN KOSTEUDEN MITTAUKSET
Tarkempaa kosteusteknista tarkastelua varten alapohjarakenteeseen porattiin halkaisijaltaan
16 mm reikid, halutulle mittaussyvyydelle. Mittausreidt on porattu D- ja E-rakennuksen osalla
26.1.2017 ja B-rakennuksen osalla 2.2.2017. Mittausreiat puhdistettiin huolellisesti, asennet-
tiin sivut tukkiva putki, joka tiivistettiin lattianrajasta ja paasta kitilla. Mittauspisteen annettiin
tasaantua ennen lukeman ottamista 7 vrk. Ennen mittaustuloksen luentaa mittausanturin an-
nettiin tasaantua lattian ja rakenteen [ampd6n vahintdan 1 tunti.
Mitatut suureet:

e Suhteellinen kosteus (RH %)

e Lampdtila (°C)

e Absoluuttinen kosteus (g/m?ilmaa)
Mittauspisteiden tarkat sijainnit ovat osoitettu tutkimuskartassa Ks. liite 1.

Taman raportin osittainen lainaaminen ilman Suomen Sisdilmakeskuksen lupaa on kielletty
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Taulukko 1. Suhteellisen kosteusmittauksen tulokset. (Punaisella merkitty poikkeavat tulokset)
Mittaus- Mitta- Ra- Mittaus- Lampo- Suhteelli- | Absoluutti-
piste paa kenne Syvyys tila nen kos- nen kosteus
(Nro) (Nro) (mm) (°C) teus (g/m3)
(%)
D-rakennus, kellari krs.
RK-1AP 3 Betoni 40 21,6 43,0 8,2
RK-2AP 4 Betoni 80 21,9 54,2 10,5
RK-3AP 5 Betoni 30 23,5 91,1 19,3
RK-4AP 6 Betoni 30 (vert.) 24,6 32,7 7,4
RK-5AP S3 Betoni 30 24,0 95,4 20,7
RK-6AP S5 Betoni 30 26,1 63,1 15,4
RK-7AP 7 Betoni 30 20,6 60,6 10,8
RK-8AP S1 Betoni 30 20,1 50,5 8,8
RK-9AP sS4 Betoni 30 (vert.) 23,0 28,2 5,8
RK-10AP S3 Betoni 40 24,9 99,0 22,6
RK11AP S5 Betoni 80 25,2 98,9 23,0
Mittausolosuhteet SISAILMA
2.2.2017 - sosiaalitilat 20,4-25,2 18,4-23,2 3,9-4,3
- kdytdvd 21,3-23,3 20,4-23,4 4,3
ULKOILMA -0,2 94,0 4,5
E-rakennus, kellarikrs
RK-12AP 6 Betoni 40 21,6 43,6 8,2
RK-13AP 5 Betoni 70 21,4 43,8 8,2
RK-14AP 3 Betoni 40 23,3 31,6 6,6
RK-15AP 4 Betoni 70 23,3 34,0 7,1
RK-16AP S1 Betoni 40 14,0 101,4 12,3
RK-17AP 7 Betoni 70 14,6 97,9 12,3
Mittausolosuhteet SISAILMA
2.2.2017 - kdytdavd 22,6 21,1 4,3
ULKOILMA -0,2 94,0 4,5

Mittaustulosten perusteella D-rakennuksen markatilojen (pesuhuone/sauna —tila sekd mies-
ten pukuhuonetila) alapohjan rakennekosteudet ovat kohonneet suihkujen vaikutusalueella,
mika viitaa kosteusrasitukseen suihku- / pesuvesista. Lisdksi kaytavan luiskan osalla alapohja-
rakenteen kosteudet ovat kohonneet, myds viereisen maanvastaisen seinarakenteen osalla
havaittiin viitteita kosteusrasituksesta, joka on todennakoisesti peraisin maaperasta.

E-rakennuksen lammodnjakohuoneen alimman tason alapohjarakenteessa havaittiin kosteus-
jalkia ja alapohjarakenteen kosteus on kohonnut. Mittaustulosten perusteella kosteus on pe-
raisin alapohjan osalle valuneista vesista.

Edelld mainittujen tilojen lisdksi seuraavissa markatiloissa havaittiin kosteusarvoja, jotka pin-
takosteusmittarilla tutkittuna selkeasti poikkeavat kuivana tunnetusta referenssipisteesta:

www.sisailmakeskus.fi
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A-OSA:

Kerros 1: Suihkutila: 124
Suihku / WC-tila:144
Pesuhuone: 164

Kerros 2: Suihku / WC-tila: 224
Suihku / WC-tila: 225 (markatilapinnat huonokuntoisia)

D-0SA:

Kerros 1: Suihku / WC-tila: 116
WC-tila: 111

Kerros 2: Suihku / WC-tila: 211
Suihku / WC-tila: 212
Suihku / WC-tila: 213

E-OSA:

Kerros 2: Keittion siivousvarasto

Materiaalinaytteiden mikrobitutkimukset

Alapohjan osalta mikrobindytteita on keratty hyvin vahan, koska padosin alapohjat ovat maan-
varaisia, eika niita ole eristetty. Tasta syysta nadytteita on ainoastaan A-siiven rossipohjaisesta
osuudesta seka E-siivestd, jossa maanvarainen lattia on pienelta osin ylapuolelta lammoneris-
tetty puukolatussa lattiassa. Naytteet ovat otettu 28.2.2017 (2 kpl) ja 10.3.2017 (1kpl). Ne ovat
tutkittu suoraviljelymenetelmalla Tyoterveyslaitoksen laboratoriossa Kuopiossa. Analyysivas-
taukset MB17-00469 ja MB17-00559 ovat taman tutkimusraportin liitteena (LIITE 2). Alla ole-
vassa taulukossa on esitetty viljelyn tulokset.

Naytekoodi ja Materiaali Tulokset ja niiden tulkinta
naytteenottopaikka

M3-AP ) Toja-eriste Vahva viite vauriota

A-rakennus tila: 116

M4-AP ) Toja-eriste Vahva viite vauriota

A-rakennus tila: 129

M11-AP ) Koksikuona Heikko viite vauriosta
D-rakennus tila:Pukuhuone N

Tulosten tulkinta:

Materiaalindytteessa M3-AP on elinkykyisia sieni-itidita runsaasti. Kosteusvaurioindikaattori-
lajistoja ndytteessa on vahan. Aktinomykeettikasvua ei ole analysoitu, mutta bakteerikasvu on
THG-alustalla runsasta. Mikrobimaarien perusteella nayte viittaa selkeasti mikrobikasvuun
materiaalissa.

Materiaalindytteessa M4-AP esiintyy elinkykyisia sieni-iti6ita runsaasti. Myds bakteerien kasvu
THG-alustalla on runsasta. Aktinomykeettikasvu on niukkaa. Penicillium pitoisuudet ovat epa-
tavanomaisen suuret. Kokonaismikrobimaarien perusteella ndytteessa on selked viite mikro-
bikasvuun materiaalissa.

Tdman raportin osittainen lainaaminen ilman Suomen Sisdailmakeskuksen lupaa on kielletty
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M11-AP naytteessd on mesofiilisten sienten kasvatusalustoilla mikrobikasvu hyvin niukkaa.
Bakteerikasvu on THG-alustalla runsasta ja naytteessa on lievasti aktinomykeetti itiokasvua.
Tuloksen perusteella on mahdollista, etta vaurio ei ole ollut suoraan naytteenottokohdassa.
Aistinvaraisen hajutuntemuksena puukoolatussa lattiassa havaittiin voimakas maakellarimai-
nen tuoksu, joka antaa viitteen lahella olevasta mikrobivauriosta.

Materiaalindytteiden perusteella todetaan, ettd A-osan tuulettuvan alapohjan eristetilassa on
mikrobivaurio. Alapohjaan vaurio on tyypillinen rakenteissa, joiden lammoneriste on kosteus-
teknisessa mielessa haastavassa paikassa eli keskella rakennetta.

Vastaavasti maanvaraisen laatan eristdiminen laatan paalta tunnetaan kosteusteknisen toimi-
vuuden kannalta riskiratkaisuksi. Tassa tapauksessa vaurioitumista on saattanut hidastaa eris-
teena kaytetty koksikuona, joka materiaalina on voimakkaasti hygroskooppista.

2.1.6  Muut havainnot

Maanvaraiset kellaritilat muodostavat sisdilmateknisen riskin ylempiin kerroksiin, koska hissi-
kuilut ovat suorassa yhteydessa kellaritilan ja ylempien kerrosten valilla. Erityisen heikko ti-
lanne on vanhojen oljysailihuoneiden kohdalla, jossa raskas polttodljy on valunut sailiosta
ulos patoalueelle. Huoneessa on selkea 6ljymainen haju, ja hissikuilu on vain 10m paassa vuo-
toalueesta. Hissikuilun vieressa olevassa huoneessa on tunkkainen, mikrobiperainen haju. Ha-
jun lahteena ovat todenndkdisesti tilassa sailytettavat tavarat, joissa osassa on nakyvia kos-
teusvaurion jalkia.

\‘ . ' I . . o R il =]
Kuva 10. Raskasta polttoéljyd on valunut Kuva 11. Vanhoja polttopuita sekd muuta romua on kellarissa
tankkien suojaksi rakennettuun patovuotoal-  sdilytyksessd. Huoneesta on suora ilmayhteys hissikuilun avulla
taaseen. ylempiin kerroksiin.

Kellaritilassa on alapohjassa kulkevia kanaaleja, joissa on voimakas PAH-yhdisteiden haju.
Nama yhdisteet voivat kulkeutua tietyilld paine-eroilla joko avonaisia porraskaytavia tai hissi-
kuiluja pitkin muihin kerroksiin.

www.sisailmakeskus.fi
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2.2 ULKOSEINAT
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2.2.2

www.sisailmakeskus.fi

Taman raportin osittai

Selvitys rakennetyypista

Ulkoseinarakenne on kaikkien siipien osalta tehty kahdesta eri materialista: Ulkovuorauksen
osalta kevytbetoniharkoista ja sisdapuolinen kantava seina 1-kiven tiiliseindsta. Valipohjat tu-
keutuvat tiiliselle seindnosuudelle. Erillistda [Ammoneristemateriaalia seindssa ei ole, koska ke-
vytbetoniharkot ja tiili muodostavat yhdessa seinalle riittavan lammonvastuksen. Alla on esi-
tetty rakennetyyppi seindarakenteesta. Huomautuksena mainitaan, etta perustus ja sokkelira-
kenteet ovat betonirakenteisia. Kevytbetoniharkko ja tiiliseindn yhdistelma on tehty ainoas-
taan rakennuksen lampimalle seindvaippaosuudelle. Kylman ullakkotilan seind on rakennettu
yksiaineisena kevytbetoniharkoista.

UsS
AV /1% 1. 30 mm rappaus
g! 2. 270mm kantava yhden kiven tiiliseing
4 3. 140 mm  kevytbetoniharkko
+ A’r = 4. 40 mm rappaus
1 2. 3. 4
Havainnot

Ulkoseinadrakenteiden tutkimuksen perusteella todetaan, ettd julkisivun rappaus on pdaosin
hyvakuntoinen ja hyvin kiinni alustassaan. Seindrakenteen tasainen lampdétilagradientti ja oi-
kealla pinnoitemaalilla (kalkkimaali) maalatut julkisivut ovat pitdneet rappausrakenteen kun-
non hyvana.

Seindrakenteissa esiintyvat vauriot ovat padosin detaljialueilla. Vaurioiden synnyn syy on seu-
rausta huollon puutteesta ja kunnostuskorjauksessa tehdyistd rakennusvirheista. Virheista
merkittdavimmat koskevat katon lappeen nostopeltejd, joista puuttuu kokonaan elastinen sau-
mausmassa. Taman vuoksi vesi paasee pellin taakse vaurioittaen lopulta rappausta. Myos ve-
sivuotoriski sisalle on kohonnut. Alla olevissa kuvissa on havainnollistettu kyseinen ongelma.

nen lainaaminen ilman Suomen Sisdilmakeskuksen lupaa on kielletty
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Kuva 12. Seinddn liittyvin alemman vesikatteen nosto- ~Kuva 13. Vastaavanlainen ongelma on D ja E osan liitty-
pellityksestd puuttuu rappauksen ja pellin liittymdalu- ~mdssd
eelta massa.

Vesirannit ovat ennen vaihtamista padsseet vuotamaan seindrakenteeseen paatytiiveyspuut-
teen vuoksi ja mahdollisen tukkeutumisen seurauksena. Taman vuoksi vesirannien paatyalu-
eilla esiintyy useassa julkisivussa pakkasrapautumisen aiheuttamia vaurioita. Pakkasrapautu-
mista on vauhdittanut myos lappeen pystypellityksen virheellinen liitos rannirakenteeseen.
Tasta syysta vesi on rannin sijaan ohjautunut seinille. Korjaustoéita huolimatta osalla liitosalu-
eista ongelma on edelleen ajankohtainen. Rappaus on vaurioalueilla pohjalaastia myéten peh-
mentynyttd. Alla olevissa kuvissa on esitetty ongelmia A-osalla.

o N

Kuva 14. Vesirdnnin pdédty on vuotanut ennen rdnnien  Kuva 15. Vastaavanlainen vesirdnnin ja pellityksen lii-
vaihtamista uusiin. Myés nostopellityksessé on ollut tosongelma. Pelti johtaa edelleen veden seindlle
ouutteita, koska vesi on ohjautunut pelliltd seinddn. (nuoli).

A-ja E-osan valissa ylemman katon rdystdsvuodon seurauksena vesi ohjautuu alapuolisen sei-
naan ja edelleen alakatteen liittymaan. Korjaamattomana ongelma johtaa lopulta rappauksen
irtoamiseen ja mahdolliseen alemman katteen vuotoon. Alla on kuvattu ongelmaa kuvassa 12.
Ongelma on jaljista paatellen tuore, koska seindssa ei ole viela sammalkasvua tai levapintaa.

Julkisivussa on paikoin halkeilua, jossa vesi on paassyt alusrakenteeseen ja vaurioittanut rap-
pausta. Nakyvimmillaan ongelma on havaittavissa D-siiven koilliskulmassa, jossa koko nurkka-
alue on pehmentynyt ja irronnut pitkittdisen halkeaman seurauksena. Rappausvaurioita on
toistaiseksi vield vahan.
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Kuva 16. Yldkaton vesien juoksutus alemmalle katolle Kuva 17.Nurkka-alueen pitkittdinen halkeama on péddstdnyt

on aiheuttanut syéksytorven roiskumisen seurauk- vettd rappauksen alle ja se on koko matkaltaan pakkasra-

sena rappauspinnan kastumisen nautunut. Laasti on pehmentynyt noin 15cm matkalta nur-
kasta kumpaankin suuntaan

Kuva 18. A ja E osan vdlinen rappaussauma on auki ja  Kuva 19. Yldpohjan vesikatteen liittymdn ja seindrun-
pohjanauha puuttuu Vedellé on suora pédsy rakentee-  gossa rdystddn korkeudella on paikoitellen halkeilua

seen.

=

Y G >

.\ £y i = ﬁ/ “r' AH.-‘
Kuva 20. Rappauksen takana oleva kevytbetoniharkko
on kunnoltaan ehjd ja hyvd.

Kuva 21. Ikkunarakenteiden kunto on kaikkialla perus-
kunnostuksen tarpeessa. Puuosat ovat vield kovat,
mutta kitit ja vedeneristerakenteet pehmentyneitd.

www.sisailmakeskus.fi
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2.2.3 Havainnot parvekerakenteista

Ulkoseinaan liittyvissa parvekerakenteissa havaittiin alkavia vesivuotovaurioita seka pakkasra-
pautumisesta johtuvia betonirakennevaurioita. Ennen korjaustoimenpiteita parvekkeet tulee
tutkia betonirakenteiden tutkimusmenetelmillad erikseen omana kokonaisuutena. Alla olevissa
kuvissa on esitetty nykysitd kuntoa ja korjaustarvetta.

k. -4 ¢ Ao
Kuva 22. Parveketta kannattelevan holvin ja seindmdi-  Kuva 23. Rappaus ja maali ovat irronneet parvekkeen
sen palkin pinnoilla on pakkasrapautumaa alaosasta, mutta lédpi tyéntyvdstd kosteudesta ei ole

merkkejd. Vedeneriste toimii toistaiseksi vield hyvin.

2.2.4 Mikrobinaytteet

Materiaalindytteitd on otettu 9.3.2017 (10 kpl) ja ne on tutkittu suoraviljelymenetelmalla Tyo-
terveyslaitoksen laboratoriossa Kuopiossa, analyysivastaus MB17-00559 on taman tutkimus-
raportin liitteena. Alla olevassa taulukossa on esitetty tulokset.

Naytekoodi ja Materiaali Tulokset ja niiden tulkinta
ndytteenottopaikka

Rive 1 Pellavanauha Ei viitetta vauriosta
A-Rakennus huone 268

Rive 2 Pellavanauha Ei viitetta vauriosta
A-Rakennus huone 252

Rive 3 Pellavanauha Vahva viite vauriosta
A-Rakennus huone 241

Rive 4 Pellavanauha Ei viitetta vauriosta
A-Rakennus huone 223

Rive 5 Pellavanauha Ei viitetta vauriosta
Rakennus huone 160

Rive 6 Pellavanauha Ei viitetta vauriosta
A-rakennus huone 152

Rive 7 Pellavanauha Vahva viite vauriosta
A-rakennus huone 151

Rive 8 . Mineraalivllla Heikko viite vauriosta
E-rakennus Keittio

Rive 9 Pellavanauha Viittaa vaurioon
D-rakennus: 111

Rive 10 Pellavanauha Viittaa vaurioon
D-rakennus: 206

www.sisailmakeskus.fi
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Tulosten tulkinta:

Ikkunarivendytteissa Rive 3, Rive 7, Rive 8, Rive 9 ja Rive 10 esiintyy runsasta tai erittdin run-
sasta mikrobikasvua. Naytteissa kosteusvaurioindikaattoreita esiintyy niukasti. Sadesienien
kasvu on niukkaa ja rajoittuu naytteisiin 7, 8 ja 10. Bakteerikasvu on vaurioituneissa naytteissa
kohtuullista.

Huomioiden ikkunarakenteissa olevien vesipellitysten kunnon, vaurioitumista on todennakdi-
sesti tapahtunut eristemateriaalin kastumisen seurauksena. Sisdilman kannalta riveissa oleva
mikrobikasvu on merkittava, koska ikkunarakennetta ei ole karmin ja seinan valista tiivistetty
mitenkaan. Liittymassa on selkea ilmayhteys sisdilman suuntaan. Vuotoilmanmaara on riippu-
vaista ulkoilman ja sisdilman valisesta paine-erosta. Avoimen yhteyden vuoksi vuotoilmavir-
tausta tapahtuu jo hyvin pienella alipaineella.

www.sisailmakeskus.fi
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2.3 VALIPOHJARAKENTEET
2.3.1 Selvitys rakennetyypista
Rakennuksessa on kaytetty avausten perusteella kolmea erilaista valipohjarakennetyyppia. Si-
saantuloauloissa ja porraskaytavissa on kaytetty tyyppia 1. Tyyppi 2 on kaytossa A-siiven ker-
roksessa 2. Muut rakennuksen valipohjarakenteet ovat tyypin 3 mukaisia. Avauskohdittain tyy-
pissa 3 esiintyy pieniad vaihteluja kaytetyn taytemateriaalin ja laudoituksen paksuuden suh-
teen.
VP
i |
; %G :n o =] el Bl L) | 1.
| % % o o, 1. 30 mm mosaiikkibetoni
I o % e o 2 12 2. 220 mm kantava betoniholvi
| 3o e 3 osl
! £ % !
| |
VP
' ' 1. 50mm  betonilaatta
2. 20mm mineraalivillg
3. 8B0mm olkibetonilevy
4 kantava holvi
VP
| |
: & Qe [=H o° Qe oy &° : 1.
T I T T I T I DT T T 2.
pa G 1o |+ 1. 60mm  betoniloatta
; o 3 2. 35mm  puukansi
: ' 3. 320mm  betonipalkit
4 + koksitdytts
= 4, 160 mm alalaatta
l
@ | 4.
o5 03
I
2.3.2 Havainnot

Vilipohjien pintamateriaalina on padosin muovimatto. Kunto on hyvin vaihtelevaa siipiosien
valilla. A-rakennuksen ylakerroksessa on huomattavan paljon mattosaumarepeamia. Myos
maton seindanostot ovat paikoin irti seinista teknisen vanhenemisen seurauksena. Erityisesti
kasienpesualtaiden kohdalla vesi voi paasta maton ja seinan valiin vaurioittaen pintarakentei-

den kiinnityksia.

www.sisailmakeskus.fi
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Rakenneavauksissa havaittiin, ettd valipohjien alalaattapalkistoiden eristetilassa on aistinva-
raisesti havaittavissa lahes joka avauksessa voimakas mikrobiperdinen haju. Haju oli erityisen
voimakas A-siiven kerroksessa 2 ja D-siiven molemmissa kerroksissa. E-siivessa hajua havaittiin
vain kerroksessa 1.

o
-

| R R ]
Kuva 24. Alalaattapalkiston eristetilassa on kdytetty D-sii-  Kuva 25. Rakennetyypin 2 mukainen vdlipohja. Mine-

vessd koksikuinaa. Yldkannen puurakenteiden kunto on raalivilla ja sen pddlld oleva rakennuskartonki tuok-
vaihtelevaa suvat voimakkaasti maakellarille.

Alalaattapalkistoiden ylakannen muottilaudoissa havaittiin paikoin lahovauriota. Todenna-
koistd on, ettd laudat ovat vaurioituneet rakennekosteudesta pian tekovaiheen jalkeen, koska
tutkimushetkelld puut olivat hyvin kuivat eikd rakenteessa mitattu olevan ylimaaraista raken-
nekosteutta. Mikrobivaurioituminen on tasta huolimatta aistinvaraisesti havaittavissa seka ha-
juna, ettd nakyvana lahona.

L i : 3 P, T i AL Eir O pe
Kuva 26. Rakenneavauksen yhteydessd maakellarimai-  Kuva 27. Vilipohjan eristetilassa on muurausjéttei-
nen haju oli usean reidn osalta voimakasta. Osasyynd ha-  den lisiksi kaikki muottilaudat paikallaan
juun ovat lahovaurioituneet puutavarat.

2.3.3 Materiaalindytteiden mikrobitutkimukset

Materiaalindytteet valipohjasta ovat otettu 28.2.2017 (7 kpl) ja ne ovat tutkittu suoraviljely-
menetelmalla Tyoterveyslaitoksen laboratoriossa Kuopiossa, analyysivastaus MB17-00469 on
taman tutkimusraportin liitteena. Alla olevassa taulukossa on esitetty tulokset ja taulukon alla
vaurion analysointi.

www.sisailmakeskus.fi
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Naytekoodi ja Materiaali Tulokset ja niiden tulkinta
naytteenottopaikka

Zﬂ-rla/l:{ez'nus, Tila: 223 villa/ toja Vahva viite vauriota
Z/l_rz‘_i\g?nus’ Tila: 217 Mineraalivilla Vahva viite vauriota
II;/-lfa/lli'nus, Tila: 109 Mineraalivilla Viittaa vaurioon

II;/-lg/kVeI:I'nus, Tila: 115 Mineraalivilla Vahva viite vauriota
II;/-lé/kVeI:I'nus, Tila: 206 Mineraalivilla Vahva viite vauriota
I';/-li/kvez'nus, Tila: 217 Mineraalivilla Ei viitetta vauriosta
'E\{lrga/k\éi'nus, Tila: 009 Mineraalivilla Vahva viite vauriota

Tulosten tulkinta:

M1/VP naytteessad sienten kokonaisitidpitoisuus on niukkaa, mutta kosteusvauriolajistojen
maara runsasta. Vaurioon viittaa sienikosteusvauriolajistojen lisdksi runsas bakteerikasvu. Sa-
desieni indikaattorilajiston itiomaara on epatavanomaisen suuri, ja viittaa selkeasti poikkeuk-
selliseen mikrobikasvuun materiaalissa.

M2/VP naytteessd mikrobilajiston kirjo on kapea, mutta mikrobien kokonaismaara kaikilla tut-
kituilla alustoilla epatavanomaisen suuri. Ndytteessa on selkea viite materiaalin mikrobikas-
vuun.

M5/VP naytteessa kokonaismikrobikasvu on niukkaa muiden, kuin bakteerien osalta. Kosteus-
vauriolajistoiden kirjo on kuitenkin laaja. Nayte viittaa selkedaan rakenteessa olevaan mikrobi-
kasvuun.

M6/VP naytteessa mikrobien kokonaismaara kaikilla tutkituilla alustoilla on suuri ja mikrobi-
kanta on epadtavanomaista. Materiaalindytteessa on selked viite materiaalissa tapahtuvaan
mikrobikasvuun.

M7/VP ndytteessa mikrobien kokonaispitoisuudet kaikilla tutkituilla alustoilla ovat suuret. Kos-
teusvaurioindikaattoreita esiintyy kohtalaisesti. Bakteerialustalla on analysoitu aktinomykeet-
tien kasvua. Nadytteessa on selkea viite materiaalissa tapahtuvaan mikrobikasvuun.

M8/VP on materiaalindytteistd ainoa puhdas nayte, jossa mikrobikasvu on vahaists ja kosteus-
vaurioindikaattoreita ei esiinny. Nayte on keratty alalaattapalkiston eristetilasta, jossa on mu-
kana ollut runsaasti betonipélya. Tama on saattanut heikentda mikrobikasvua kasvatusalus-
toilla tai alkalinen pély on estanyt mikrobikasvua rakenteessa.

M9-ndytteessa vaurioviite on vahva, koska kaikilla tutkituilla kasvatusalustoilla mikrobien ko-
konaispitoisuudet ovat runsaat tai erittdin runsaat. Sienten kasvatusalustoilla kosteusvaurioin-
dikaattoreita esiintyy lajistotasolla vain niukasti. Sddesienten pitoisuus on erittdin runsasta
tutkitulla DG-18 alustalla.

Naytekokonaisuuden perusteella todetaan, etta valipohjarakenteissa on laaja mikrobivaurio,
joka johtuu kaytetysta systemaattisesta toteutustavasta, jossa muottilaudat ovat jouduttu jat-

Tdman raportin osittainen lainaaminen ilman Suomen Sisdailmakeskuksen lupaa on kielletty
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tamaan rakennusjarjestyksen vuoksi rakenteen sisdan. Alalaattapalkisto jarjestelmana tiede-
taan olevan riskirakenteinen ja naytteiden perusteella riski on toteutunut siipiosasta ja kerrok-
sesta riippumatta kaikissa valipohjissa.

Merkkiainekokeet

Vilipohjan mikrobikasvun vuoksi alalaattapalkiston tiiveys sisdilmaan pain selvitettiin merk-
kiainekokeella. Tutkimus toteutettiin normaalissa painesuhteessa, jolloin rakennuksen paine.-
ero ulkoilmaan nahden oli keskimaarin -4Pa. Merkkiainekaasua laskettiin valipohjarakentee-
seen noin 1 minuutin ajan. Kaasuvuotomittaus suoritettiin kdyttden mittalaitteena Trotec
T3000 nayttolaitetta seka Trotec TS 810 vetykaasuanturia. Anturin ilmoittama vuotoasteikko
on 0-1200ppm.

Tulosten perusteella todetaan, etta rakenteella on ilmayhteys sisdilmaan pain. Kaasuvuoto oli
runsasta D-rakennuksen kerroksissa 1 ja 2 seka E-rakennuksen pohjakerroksessa, jossa alapuo-
lella on kellaritilat. Naissa rakenteissa mittalaitteen ilmoittama vuotoluku oli keskimaarin
800ppm.

A-rakennuksen osalta ilmavuoto oli kohtalaista, mutta rajautui D ja E-rakennuksiin verraten
huomattavasti kapeammalle alueelle. Keskimaarin vuodonilmaisimen ilmoittama lukuarvo oli
300-500ppm valissa riippuen tarkasteltavasta huoneesta. A-rakennuksen osalta todetaan, etta
kerros 2 ei ole kaytdssa kuin askartelutilojen osalta. Tama tulee huomioida mahdollista ter-
veyshaittaa arvioitaessa.

2.4 YLAPOHIA

241

www.sisailmakeskus.fi

Selvitys rakennetyypista

Ylapohjarakenne on kaikkien siipien osalta toteutettu ristikkorakenteisena, tuulettuvana kat-
torakenteena. Rakenteessa on eristeena joko purutdytto tai toja-eriste riippuen tarkastelta-
vasta katto-osata. Alueilla, joissa on kaytdssa toja-eriste, yldpohjan lattia toimii paloperman-
tona. A-osalla ei ole kdytdssa palopermantoa, koska rakennus on jaettu omiin palo-osastoihin
kevytbetoniseinillda. Tuulettuvuus tapahtuu talla osalla ainoastaan poikittaisessa suunnassa
(lyhyen sivun suunnassa). Kaikkien ylapohjien paille on rakennettu 1V-konehuone, kun alku-
perdinen painovoimainen ilmanvaihto on muutettu koneelliseksi.

Tdman raportin osittainen lainaaminen ilman Suomen Sisdailmakeskuksen lupaa on kielletty
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35 mm
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2.4.2 Tuuletustila
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tiilikate
ruodelaudoitus
bitumihuopa—aluskate
laudoitus 22x93
kattokannattaja 175x50
kylmd ullakko
betonilaatta

puukansi

betonipalkit

+ koksitdytto
alalaatta

Tuuletustilasta suoritettujen mittausten ja havaintojen perusteella rakenne tuulettuu padosin
hyvin. E-siiven osalta raystastuuletus on heikkoa, koska seindrappaus on tehty lahes raystas-
lautoihin asti kiinni. Tuuletusrakoa ei tasta syysta jaa seinan ja yldpohjan raystaan valiin.

Kuva 28. E-siiven tuuletusrako rdystddlld on Ihes Kuva 29. Vesikate on uusittu kaikkien siipien osalta, mutta

ummessa. Tdstd syystd ilma ei kierrd yldpohjassa  aluslaudoitusta ei ole samassa yhteydessd vahdettu. Miksi-

kunnolla kéhdn?

www.sisailmakeskus.fi
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Savukaasukynan perusteella tuuletusvirtaukset ovat E-siiped lukuun ottomatta tasaiset. Yla-
pohjan tuuletustilassa ei myoskdaan mitattu olevan ylimaaraista kosteuslisda. Rakennekosteus
oli keskimaarin sama kuin ulkona, ollen paikallisesti 1,5g/m3.

Aluskatelaudoituksen kunto on vaihtelevaa. Paikoin laudoituksissa on vanhoja vuotojalkia,
jotka ovat syntyneet ennen, kuin tiilikate on aluskatteen kanssa uusittu. Joistain syysta tassa
yhteydessa aluskatelaudoitusta ei ole samassa yhteydessa uusittu.

Ylapohjassa olevat 1V-koneen tarkastusluukut ovat toteutettu niin, etta luukkujen avaamisen
yhteydessa jarjestelmdan voi paasta mineraalivillakuituja. Riski on suuri etenkin, jos koneet
ovat tarkastuksen yhteydessa pysaytetty. Alla on kuvattuna havaittu ongelma.

NAP &

e -’
1 V21N
~

Kuva 30. Huoltoluukun avaamisen yhteydessd mineraa- Kuva 31. Vastaavanlainen huoltoluukku, jossa on kui-
livillaa voi pddstd tuloilmakanaviin. tuongelma: Mineraalivilla on jddnyt huollon yhtey-
dessd luukun viliin (nuoli)

Vesikate ja lapiviennit

Vesikatteena oleva tiilikate on kaikkien siipien osalta kunnoltaan hyva ja ehja, mutta erityisesti
A-osan itdpuolelta kate on voimakkaasti sammalkasvun peittdma. D ja E-siivissd sammalkasvua
on niukasti, mutta kattopinta nokinen. Katon toimintaa turvaavana tekijana pesu tulee ajan-
kohtaiseksi 2-vuoden sisalla.

Lapiviennit ovat padosin pellitetty tiiviiksi mutta keittion ilmanvaihtolaitteen pellitys on epa-
tiivis. Muilta osin lapivienneissa ei havaittu puutteita.




. Hameen Tukikoti, Raportti 1 VUORENHOVI 23 (41)
Sisailmakeskus

’ £

Kuva 32. A-osan kate on puhdas ja ehjé rakennuksen lénsi- Kuva 33. D- ja E-osan vesikatteet ovat sammal-
puolelta, mutta itdpuoli on sammaloitunut kasvun lisdksi nokeentuneet.

Kuva 34. E-osassa olevan muuratun piipun juuripellitys on epdtiivis. Vuotojen estdmiseksi se tulisi pellittdd yl-
hédltd saakka

www.sisailmakeskus.fi
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Pintapolynkoostumus on maaritetty elektronimikroskooppisesti Tyoterveyslaitoksen labora-
toriossa Helsingissa. Tulokset on esitetty alla olevassa taulukossa. Raportin liiteosiossa on ana-
lyysivastauksen kopio vastaus nro. 354858.

Huone

P6lyn koostumus

PPK-1:
Rakennus A, tila 160

Teollisia mineraalivillakuituja: 50-60 paino %
Karkeaa ulkoilmapolya
Tavanomaista huoneilmapolya

PPK-2
Rakennus A, tila 136

Teollisia mineraalivillakuituja: 1-5 paino %
Kiviaines, hiekka. siitepoly
Tavanomaista huoneilmapdlya

PPK-3
Rakennus A, tila 123

Teollisia mineraalivillakuituja: 50-60 paino %
Karkeaa ulkoilmapélya
Tavanomaista huoneilmapdlya

PPK-6
Rakennus E, tila Keittio

Teollisia mineraalivillakuituja: 1-5 paino %
Karkeaa ulkoilmapélya
Tavanomaista huoneilmapdlya

PPK-7

Teollisia mineraalivillakuituja: 1-5 paino %

Rakennus D, tila 124 - Karkeaa ulkoilmapdélya
- Tavanomaista huoneilmapolya

Tilojen pintapdlyssa on analysoitu normaalin huonepdlyn lisdksi joko runsaasi tai kohtalaisesti
mineraalivillap6lya. Rakenneteknisessa tarkastelussa on selvitetty, etta rakenteissa ei ole ky-
seista villaeristettda missaan rakenneosassa. Kuidut ovat peraisin IV-jarjestelmasta, jossa mine-
raalivillaa on kaytetty mm. danenvaimentimissa. Vaimentimien eristeet olivat paikoin repey-
tyneita ja kuitujen irtoaminen niista on siksi todennakdisita.

Karkea ulkoilmapoly on tavanomaista tilapinnoilla silloin, kun huoneita tuuletetaan ikkunatuu-
letuksella. Talviajankohtana suuri kivinaispitoisuus viittaa usein IV-jarjestelmasta peraisin ole-
vaan epadpuhtauslahteeseen. Tarkastelun perusteella todetaan, ettd osa kiviainespdlysta on
tassa tapauksessa varmasti peraisin IV-jarjestelmasta, koska kanavissa on paikoin aistinvarai-
sestikin havaittavaa kivi- ja siitepolykertymaa. Alla olevissa kuvissa on esitetty sisdilman kan-
nalta oleellisia jarjestelmassa havaittuja puutteita.

www.sisailmakeskus.fi
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Kuva 35. Pddte-elinten ddnenvaimentimissa on run-
saasti irtolikaa. Viimeistddn nyt puhdistus on ajankoh-
tainen.

Kuva 36. IV-jdrjestelmdssd olevaa kiviainespélyd on run-
saasti E-rakennuksen kanavissa.

3.2 Sisadilman lampétila ja kosteus

Sisdilman lampdtilaa ja kosteutta mitattiin hetkellisin mittauksin helmi-maaliskuun aikana. Tu-
losten perusteella todetaan, etta A-siiven kerroksessa 2 tiloissa 223,216 ja 226 lampdtila on
jatkuvasti 26°C tai hieman sen yli. A-siiven kerroksessa 1lampdtilat olivat paasaantoisesti la-
helld tavoitearvoa 21°C, mutta ilman suhteellisessa kosteudessa oli 5g/m?® oleva kosteuslisé
ulkoilmaan verraten. Kosteuskuormitusta lisda heikko suihkutilojen ilmanvaihto, jonka vuoksi
kosteus tasoittuu ymparistoonsa.

E-siivessa lampatila ja ilman suhteellinen kosteus olivat vuodenaikaan verraten tavanomaiset.
D-siiven kerroksessa 2 lampadtilavaihtelu oli paikoin suurta. Osana mittauspaivista lampoétila oli
lahella tavoitearvotasoa 21°C. Erityisetsi ryhmahuoneessa lamp6étila oli useita tunteja yli 25°C.
Kohtuullisen suuri lampdtilan vaihtelu johtuu todennakdisesti henkilokuormituksesta.

3.3 Painesuhteet

www.sisailmakeskus.fi

Taman raportin osittai

Paine-ero sisa- ja ulkoilman valilld yleensa vaihtelee voimakkaasti vuorokauden ajan ja tuuli-
olosuhteiden mukaan. Tavoitetasona voidaan pitda noin 5 Pa alipainetta. Kuitenkin ajoittaiset
alipaineet voivat olla melko voimakkaita. Suomen rakentamismaéarayskokoelman osan D2 mu-
kaan alipaine ei saisi olla yli 30 Pa, koska voimakas alipaine luo edellytykset rakenteissa olevien
epapuhtauksien kulkeutumiselle mahdollisten vuotoilmareittien kautta sisdilmaan.

Sisatilat eivat my6skaan saisi olla ylipaineisia ulkoilmaan nahden, koska pitkaaikainen ylipaine
mahdollistaa sisdilman kosteuden kulkeutumisen rakenteisiin. Kosteuden tiivistyminen kyl-
miin rakenteisiin luo edellytykset kosteusvauriolle ja mahdolliselle homevauriolle.

Sisa- ja ulkoilman valista paine-eroa mitattiin viidessa huoneessa. Liitteen 4 kuvissa on esitetty
seurantamittausten tulokset.

Kuvista todetaan, etta rakennuksessa A tutkitut huoneet 1. kerroksessa ovat paaosin olleet 0
- 5 Pa alipaineisia ulkoilmaan ndhden. Selvda eroa paivisin ja Gisin/viikonloppuna ei ollut ha-
vaittavissa. Sen sijaan 2. kerroksen huoneet ovat olleet jatkuvasti 1 - 5 Pa ylipaineisia ulkoil-
maan ndhden.

nen lainaaminen ilman Suomen Sisdilmakeskuksen lupaa on kielletty
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Rakennuksessa D tutkitut huoneet 1. kerroksessa ovat olleet 4 - 8 Pa alipaineisia ulkoilmaan
nahden. Huoneessa 123 on joka pdiva tuuletettu avoimen ikkunan kautta, jolloin painesuhde
on ollut Idhelld nollaa. 2. kerroksen huone 206 on ollut myos jatkuvasti alipaineinen, mutta

vahemman kuin 1. kerroksen huoneet.

Rakennuksen E keittiotila on ollut paaosin 2 - 3 Pa alipaineinen ulkoilmaan nahden.

3.4 Radon pitoisuudet sisdilmassa

Radon pitoisuuksia mitattiin rakennuksen osista, joissa oli suora ilmayhteys kellaritiloista oles-
kelutiloihin. Tulokset valmistuvat viikolla 18 ja ne paivitetddn taman jalkeen raporttiin.

www.sisailmakeskus.fi
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4 ILMANVAIHTO
4.1 Tutkimusmenetelmat

IlImanvaihdon toimivuutta tarkasteltiin mittaamalla tulo- ja/tai poistoilmavirrat useissa huo-
neissa joko Swema Airflow-balometrilla tai Swema-paine-eromittarilla ja mittaustulkilla. Pai-
nesuhdetta ulkoilmaan nahden mitattiin ProDual-paine-eromittareilla seka Tinytag-loggereilla
viikon seurantana yhteensa 5 huoneessa. Mittaustaajuus oli 5 minuuttia.

4.2 llmavirrat

Taulukoissa 6 - 8 on esitetty tulo- ja poistoilmavirtamittausten tulokset rakennuksissa A ja D.

Taulukko 6. Tulo- ja poistoilmavirrat A-rakennuksen 1. kerroksen huoneissa. Mitattu arvo on
tummennettu, jos se poikkeaa D2:n ohjearvosta enemméin kuin 20 %.

Tila Mitattu D2:n ohjearvo, Mitattu D2:n ohjearvo,
tuloilmavirta tuloilmavirta poistoilmavirta poistoilmavirta
(dm?/s) (dm/s) *) (dm?/s) (dm?/s)
Huone 116 8,0 4
KPH/WC 117 -11,5 -15
Huone 123 10,9 4
KPH/WC 124 -9,0 -15
KPH/WC 125 -7,2 -15
Huone 126 12,2 4
Huone 128 12,4 4 -8,4 -
Huone 141 5,7 8 -8,0 -
Huone 152 14,0 4 -5,4 -
Huone 153 10,0 4 -5,3 -
KPH/WC 154 -9,6 -15
KPH/WC 158 -11,9 -15
Huone 159 14,0 4 -5,4 -
Huone 160 12,0 4 -7,8 -
KPH/WC 161 -15,3 -15
Huone 162 18,4 4 -2,7 -

*) Asuintiloissa 4 (dm3/s)/hl6
Suomen rakentamismaardyskokoelman osan D2 (1987) mukaan hyvaksyttdava poikkeama
suunnitteluarvoista on huonekohtaisesti +20 %. Taulukosta 6 todetaan, etta lahes kaikissa mi-

tatuissa huoneissa tuloilmavirrat vastasivat 2 -3 henkilon vaatimaa tuloilmavirtaa. Kylpy-
huone/WC-tiloissa mitatut poistoilmavirrat eivat noudattaneet D2:n ohjearvoa.

www.sisailmakeskus.fi
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Taulukko 7. Tulo- ja poistoilmavirrat A-rakennuksen 2. kerroksen huoneissa. Mitattu arvo on
tummennettu, jos se poikkeaa suunnitteluarvosta tai D2:n ohjearvosta enemmdn kuin £20 %.

Tila Mitattu Suunniteltu Mitattu Suunniteltu
tuloilmavirta | tuloilmavirta poistoilmavirta poistoilmavirta
(dm?/s) (dm3/s) *) (dm?/s) (dm?/s)
Seurustelu 206 21,4 90 -7,6 -35
Seurustelu 207 70,2 90 -10
Seurustelu 208 0,5/m? -10,8 -
Seurustelu 209 31,5 0,5/m?
Kaytava 211 <-2 -10
Kaytava 214 ei voinut mitata -
Kaytava 215 14,8 - -9,3 -
Huone 216 3,3 15 -8,6 -15
Huone 217 5,2 15 -7,2 -15
Huone 218 5,3 15 -4,9 -15
SK 221 -14,6 -10
Komero 222 -2,7 -5
Huone 223 9,9 30
KPH/WC 224 -9,6 -30
KPH/WC 225 -4,6 -30
Huone 226 10,3 30
Huone 228 14,1 15 -5,4 -15
Huone 229 14,4 15 -5,4 -15
Seurustelu 234 14,9 30
Kanslia 235 10,5 20 -12,2 -20
Huone 236 10,9 15 -14,2 -15
Kaytava 237 -23,2 -55
Huone 241 22,8 4" -14,9 -
Huone 242 15,5 4" -10,4
Pyykkitupa 243 24,7 1,0/m?™) -12,0 -1,0/m?”
KPH 244 14,9 - -8,3 -15 9
WC 246 -12,5 -109
KPH 247 -8,8 -15 )
Huone 248 10,9 4" -10,6 -
Huone 249 12,7 47 -9,8 -
Huone 250 10,5 47 -9,6 -
Huone 251 14,9 47 -15,4 -
Huone 252 11,8 47 -6,3 -
Huone 253 10,0 47 -6,0 -
KPH 254 -11,5 -159
KPH 258 -12,0 -159
Huone 259 14,8 47 -6,5 -
Huone 260 11,5 47 -6,0 -
Huone 261 12,0 47 -6,4 -
Huone 262 13,4 47 -5,6 -
KPH 267 -11,4 -159
Huone 268 14,4 47 -6,4 -
Huone 269 14,0 47 -6,0 -

*) D2:n ohjearvo, asuintiloissa 4 (dm?3/s)/hlo
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Taulukosta 7 todetaan, ettd |dhes kaikissa mitatuissa huoneissa tuloilmavirrat vastasivat 2 -3
henkilon vaatimaa tuloilmavirtaa. Huoneissa 216 - 218 tuloilmavirta oli selvasti pienempi kuin
muissa vastaavissa huoneissa. Kylpyhuone/WC-tiloissa mitatut poistoilmavirrat eivat noudat-
taneet suunnitteluarvoa tai D2:n ohjearvoa.

Taulukko 8. Tulo- ja poistoilmavirrat D-rakennuksen eri huoneissa. Mitattu arvo on tummen-
nettu, jos se poikkeaa D2:n ohjearvosta enemmdn kuin 20 %.

Tila Mitattu D2:n ohjearvo, Mitattu D2:n ohjearvo,
tuloilmavirta tuloilmavirta poistoilmavirta poistoilmavirta
(dm?/s) (dm?/s) *) (dm?/s) (dm?/s)
Huone ei voinut mitata 4 -30,2 -
119/vasen
Huone 13,1 4 ei venttiilia -
119/oikea
wcC 121 -8,9 -10
Huone 123 17,0 4 -8,4 -
Huone 124 11,1 4 -23,4 -
Huone 208 10,4 4 -7,9 -
Huone 209 20,3 4 -6,0 -
KPH/WC 210 -17,5 -15

*) Asuintiloissa 4 (dm3/s)/hlo

Taulukosta 8 todetaan, etta lahes kaikissa mitatuissa huoneissa tuloilmavirrat vastasivat 3 - 5
henkilon vaatimaa tuloilmavirtaa.

4.3 Illmanvaihdon puhtaus

Tiloja palvelevien ilmanvaihtokoneiden, kanavien ja tuloilmaventtiilien puhtautta tarkasteltiin
aistinvaraisesti.

A-rakennusta palveleva tuloilmakone:

- ulkoilmakammio:
- pinnat ovat reikapeltia, jonka alla on mineraalivillaa
- pinnat ovat likaiset
suodatinkammio:
- pinnat ovat peltia, likaiset
- pussisuodattimet ovat melko likaiset, vaihdettu 10/2016, suodatusluokka G3-
G4 (karkeasuodatin), vaihdetaan kaksi kertaa vuodessa, aikaisemmin kerran
vuodessa
- suodatinkehys ei ole tiivis
- LTO-kammio:
- LTO-kuutio
- lattia on likainen, vesijalkia
- viemarointi ei toimi, avoin putki, josta iv-konehuoneen epdpuhtaudet kulkeu-
tuvat tuloilmaan
iv-konehuone:
- seinamat ovat harsopinnoitettua mineraalivillaa, pinnat puhtaat
- lattiakaivo on ns. markakaivo, joka on lahes kuiva

www.sisailmakeskus.fi
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Kuva x. Ulkoilmakammion pinnat ja luukut ovat likai- Kuva y. Suodatinkammion lattia on likainen.
set.

Kuva z. LTO-kammion lattia on kastunut ja likainen. Kuva xx. LTO-kammioiden viemdrdinti ei toimi. Avoimet
putken pddt ovat nékyvissd.

FLE St g
Kuva yy. Iv-konehuoneen seindt ovat pinnoitettua mi- Kuva zz. Ldhes kuivunut lattiakaivo iv-konehuo-
neraalivillaa. neessa.

A-rakennuksen tuloilmakanavien silmamaaraisesti arvioitu puhtaus vaihteli rakennuksen osit-
tain puhtaasta selvasti polyiseen. Osassa huoneita on tuloilmaventtiileissa danenvaimenti-
mena lasikuituharsolla paallystettyd mineraalivillaa. Kyseisissa huoneissa (123 ja 160) pinta-
poly sisalsi runsaasti mineraalivillakuituja.
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Kuva x. Puhtaalta vaikuttava tuloilmakanava. Pinta on  Kuva y. Tuloilmaventtiilin dénenvaimennuksena on la-
oletettavasti kellastunut siitepélystd. sikuituharsolla pddillystettyd mineraalivillaa.

D-rakennusta palveleva tuloilmakone:

ulkoilmakammio:
- pinnat ovat reikapeltia, jonka alla on mineraalivillaa
- pinnat ovat likaiset
- suodatinkammio:
- pinnat ovat reikapeltia, jonka alla on mineraalivillaa
- pinnat ovat likaiset
- pussisuodattimet ovat likaiset, suodatusluokka G3-G4 (karkeasuodatin), vaih-
detaan kaksi kertaa vuodessa, aikaisemmin kerran vuodessa
- suodatinkehys ei ole tiivis
- LTO-kammio:
- LTO-kuutio
- irtoroskia ja vesijalkia, muuten puhdas
- viemarointi toimii
- lammityspatteri:
- likainen ja osittain irtoroskan peittama
- puhallinkammio:
- pinnat ovat likaiset
- edellisen kammion pinnat ovat reikdpeltid, jonka alla on mineraalivillaa
- iv-konehuone:
- seinamat ovat harsopinnoitettua mineraalivillaa, pinnat ovat puhtaat
- myo0s pinnoittamatonta villaa esilla
- lattiakaivo on ns. kuivakaivo

www.sisailmakeskus.fi
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Kuva x. Ulkoilmakammion pinnat ja luukut ovat likai- Kuva y. Suodatinkammion lattia on likainen.
set.

Kuva z. Kammion lattia on oletettavasti siitepdlyn kel-
lastama. kié.

Kuva yy. Limmityspatterin pinnalla on kuolleita hyén- Kuva zz. Siitepdlyn likaamaa puhallinkammion lat-
teisid. tiaa.

Kuva xxx. lv-konehuoneen seindt ovat pinnoitettua Kuva yyy. lv-konehuoneessa on likainen kuivakaivo.
mineraalivillaa. Paljasta villaa on kuitenkin esilld.

E-rakennusta palveleva tuloilmakone:

- suodatinkammio:
- pinnat ovat mineraalivillaa, joka on paikoin rikkoontunut
- pinnat ovat likaiset
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- pussisuodattimet ovat likaiset, suodatusluokka M5 (karkeasuodatin), vaihde-
taan kaksi kertaa vuodessa, aikaisemmin kerran vuodessa
- suodatinkehys ei ole tiivis
- LTO-kammio:
- nestekiertoinen
- puhallinkammio:
- pinnat ovat mineraalivillaa
- pinnat ovat likaiset
- iv-konehuone:
- seinamat ovat mineraalivillaa
- lattiakaivo on ns. markakaivo, joka on kuivunut

Kuva x. Suodatinkammion pinnat ovat mineraalivillaa Kuva y. Suodatinkammion luukun sisdpinnassa on rik-
ja likaiset. koontunutta mineraalivillaa.

Kuva z. Puhallinkammion lattia on mineraalivillaa. Kuva xx. lv-konehuoneessa on kuivunut mdrkékaivo.

E-rakennuksessa on suorakaidekanavia, joissa polypitoisuus on suuri.
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Kuva yy. E-rakennuksen tuloilmakanavissa on run-
saasti kiviainespolyd.

4.4 Muita havaintoja

D-rakennuksen 2. kerroksen muutamassa huoneessa ovat tulo- ja poistoilmaventtiilit sijoitettu
siten, ettd osa tuloilmasta voi kulkeutua suoraan poistoilmaventtiiliin, jolloin kyseessa on ns.
oikosulkuvirtaus. Tama vahentda huonetilaan kulkeutuvan tuloilmavirran maaraa.

D-rakennuksen 1. kerroksen huone 119 on jaettu kahteen osaan siten, etta valiseina on tuloil-
maventtiilin kohdalla ja kaikki poistoilmaventtiilit sijaitsevat vain toisella puolella.

Kuva xx. Huoneessa 209 tuloilmaventtiilistd kulkeutuu  Kuva yy. Huoneessa 208 tuloilmaventtiilistd kulkeu-
tuloilmaa suoraan poistoilmaventtiiliin. tuu tuloilmaa suoraan poistoilmaventtiiliin.
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Kuva zz. Huoneessa 119 on tuloilmaventtiilin puolikas. Kuva vv. Huoneen 119 viiliseindn toisella puolella on
tuloilmaventtiilin puolikas ja kaikki poistoilmaventtii-

lit..
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Tyoterveyslaitoksen julkaisussa "Ohje tyopaikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittamiseen”
on esitetty menetelméaohje tyopaikan altistumisolosuhteiden arviointiin (2016). Julkaisussa
esitetyn ohjeen perusteella altistumisolosuhteiden arviointi tehdaan ensisijaisesti rakennus-
ja taloteknisten kuntotutkimus- ja sisdilmastoselvitysten tulosten perusteella. Altistumisen
arviointi perustuu seuraavien osatekijoiden arviointiin:

1. rakenteiden mikrobivaurioiden laajuuden arviointi

2. ilmayhteys ja ilmavuotoreitit epdpuhtauslahteesta sisdilmaan seka rakennuksen
paine-erot

3. ilmanvaihtojarjestelman vaikutus sisdilman laatuun

4. rakennuksesta perdisin olevat sisdilman epdpuhtaudet

Altistumisolosuhdetasoa arvioidaan neljalla tasolla edelld mainittujen tekijoiden perusteella.
Poikkeavalla altistumisolosuhteilla tarkoitetaan tilanteita, joissa tarkasteltavassa ymparistossa
on tavanomaiseen, samankaltaiseen toimintaymparistéon verrattuna enemman epapuhtauk-
sia tai epapuhtauslahteita. Altistumisolosuhdetasot ovat:

1. Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde epatodennakdinen

2. Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde mahdollinen

3. Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde todennakoinen

4. Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde erittdin todennakdinen

Jos sisdilmasto-ongelmatilanteessa on arvioitu, etta tavanomaisesta poikkeava altistumisolo-
suhde on todennakdinen tai erittdin todennakoinen, on aina arvioitava myds toimenpide-

tarve (Ohje tyopaikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittimiseen, Tyoterveyslaitos, 2016).

Hameen Tukikoti Oy: VUORENHOQOVI

Vuorenhovin A-osan tuuletustilassa on paikoin havaittavissa voimakas mikrobiperdinen haju,
ja eloperaista rakennusjatetta on rydmintatilassa runsaasti. Rakennetta ei my6skadan ole suun-
niteltu tuulettuvaksi, jolloin ilma rossipohjassa ei vaihdu. Tuuletuspuute johtaa suhteellisen
kosteuden nousuun, koska tila ei seuraa ulkoilman lampdtilaa. A-osan alapohjarakenteiden
eristeissd on materiaalindytteiden perusteella mikrobivaurio. Tuuletustila ja alapohjan eriste-
kerroksen mikrobivauriot ovat ilmayhteydessa sisddanpain mm. lapivientien epatiiveyskohtien
ja seindlinja alapohjaliittyman osalta. Vaurioiden vaikutus sisdilman laatuun on merkittava.

Seindrakenteiden ja ikkunarakenteiden valisessa eristekerroksessa on mikrobivaurio, joka on
suorassa ilmayhteydessa sisdanpdin. Vuotoa tapahtuu erityisesti, kun rakennus on alipainei-
nen. Suoran ilmavuotoreitin vuoksi hyvin pieni alipaine johtaa ilmavuotoon ja mahdolliseen
mikrobien tai niiden aineenvaihduntatuotteiden huoneilman kulkeutumaan. Vaurioiden vai-
kutus sisdilman laatuun on merkittava.

Vilipohjarakenteet tunnetaan ajanmukaisena riskirakenteena. Siipiosasta riippumatta vali-
pohjissa on laaja mikrobivaurio. Valipohjan eristetila on suoritetun merkkiainekokeen perus-
teella useasta kohdasta ilmayhteydessa sisdilmaan. Tiiveyspuutteiden vuoksi vaurioiden vai-
kutus sisdilman laatuun on merkittava.

Osassa markatiloja ja WC-tiloja rakennekosteudet ovat porareikamitattauksella tutkittuna
poikkeuksellisen korkeat. Vaarana on muovimaton liimayhdisteiden kemiallinen hajoaminen,
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sekd maton mikrobivaurioituminen betonin ja maton valisesta rajapinnasta. Vaurion merkitys
sisdilman laatuun on kohtalainen.

IlImanvaihtokoneissa on teollisia mineraalivillakuituldhteitd, jotka pdlynkoostumusanalyysin
perusteella ovat levinneet rakennuksen tilapinnoille. Paikoin teollisia kuituja on tilapinnoilla
runsaasti. [V-jarjestelma on myos hyvin likainen. IV-jarjestelman vaikutus sisdilman laatuun on
kohtalainen.

Kellaritilat ovat ilmayhteydessa ylempiin kerroksiin. Osaltaan ilmayhteyksia lisda hissikuilut,
jotka vievat suoraan tiloihin, joissa vaurioita on todettu. limayhteyksien mukana on todenna-
koista, ettd mikrobien aineenvaihduntatuotteet kulkeutuvat ylempiin kerroksiin. Myos haitta-
aineiden levidaminen on mahdollista, joskin ne laimenevat ilmamassaan sekoittuessaan.

Tyoterveyslaitoksen altistumisolosuhdetason arviointiohjetta soveltaen, Hameen Tukikoti
Oy:n osan Vuorenhovi tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on todenndkoinen. Kayt-
t6a turvaavat toimenpiteet tulisi laatia nopealla aikataululla ja niiden toimivuus tulisi testata
ennen laajoihin toimenpiteisiin ryhtymista. Vaihtoehtoisesti tulisi harkita korvaavia tiloja, kun-
nes olosuhde rakennuksen osalta on saatu kaikkien siipien osalta parannetuksi. Tavanomai-
sesta poikkeavan altistumisolosuhteen vuoksi terveydelliseen nakdkantaan tulisi pyytaa kan-
nanottoa terveydenalan asiantuntijalta, joka luotettavasti voi ottaa kantaa altistumisen vaiku-
tuksesta terveydelliseen nakdkulmaan.
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Rakennus on tutkimuksen perusteella tyypillinen aikakauden tuote, jossa on kaytetty ajalle
tyypillisia rakenneratkaisuja. Aikakautena ne ovat olleet yleisesti kdytossa ja hyvan rakenta-
mistavan mukaisia. Nykydaan mm. rakennuksen valipohja tunnetaan riskirakenteeksi ja vali-
pohjien osalta riski on toteutunut. Suoritetun tutkimuksen perusteella rakennuksessa on seu-
raavia puutteita, jotka ovat kokonaisuuden kannalta merkittavimmat:

Vélipohjarakenteet
Vilipohjat ovat kaikkien siipien osalta mikrobivaurioituneet. Sisdilman laadun kannalta merki-
tyksellista on, etta valipohjien eristetilalla on yhteysa sisdilmaan.

Liittyvat rakenneosat

Liittyvista rakenneosista ikkunakarmien ja ulkoseinéalinjojen vélissd olevassa eristetilassa on
mikrobivaurioita. Vauriokohdilla on hyvin heikko ilmanpitavyys sisdilmaan pdin, ja vuotoilman-
virtausta tapahtuu jo pienelld paine-erolla.

Rossipohjainen alapohjarakenne A-siivessa

Rossipohja ei tuuletu, koska korvausilma-aukkoja ei ole suunniteltu tai ainakaan rakennettu
rakennuksen tekovaiheessa. Suhteellinen kosteus on tuuletustilassa paikoin korkea. Mikrobi-
vaurioitumisen riskid nostavat tilaan jatetyt rakennusjatteet. Merkkiainekokeen perusteella
alapohijalla on ilmayhteys rakennuksen sisatiloihin.

Markatilat ja WC-tilat

Markatiloissa rakennekosteudet ovat poikkeavat ja muovimatot ovat kosteuden vuoksi osit-
tain irti alustastaan. Vauriot ovat osittain pitkdlle edenneita. Betonilaatta on marka myos ve-
deneristeen alta, joka on osoitus siita, ettd vedeneristeet ovat teknisesti vanhentunet eivatka
enaa toimi suunnitellulla tavalla.

IImavuotoreitit kellarista

Rakennuksen kellaritiloista on suora ilmayhteys ylempien kerrosten asuin- ja oleskelutiloihin.
Kellarissa on kosteusvaurioituneita seindrakenteita seka haitta-aineita, joiden vuoksi ilmayh-
teys vaarantaa / heikent&é sisdilman laatua muissa kerroksissa.

Lievempana ongelmana rakennuksessa havaittiin vesikatolla ldpivientiratkaisuja, jotka vaati-
vat korjaamista vuotojen estdamiseksi. My6s julkisivun rappauksessa todettiin vaurioita. Ne
ovat paaasiallisesti detaljitason ongelmia, ja johtuvat virheellisesti suoritetuista korjaustoita
seka aikaisemmista vesivuotovaurioista.

Rakennus on selkeasti korjauksen tarpeessa ja vaatii korjaussuunnittelua ennen, kuin ongel-
mien poistamiseen voidaan ryhtya. Altistumisarvion perusteella riski altistumiseen on toden-
nakoinen. Taman vuoksi mahdollista terveyshaittaa tulee arvioida terveydenalan asiantuntijan
toimesta.

IlImanvaihtojdrjestelma

A-rakennuksessa tuloilmavirrat asuinhuoneisiin vastaavat 2 - 3 henkilon tarvetta. Huoneissa
216 - 218 tuloilmavirta on kuitenkin selvasti pienempi. 1. kerros on oikeaoppisesti hieman ali-
paineinen ulkoilmaan nahden, kun taas 2. kerroksen huoneet ovat ylipaineisia. Tama mahdol-
listaa sisdilman kosteuden kulkeutumisen rakenteisiin. Tiloja palveleva tuloilmakone on sisa-
pinnoiltaan likainen, suodattimien suodatusluokka vastaa vain karkeasuodatinta (G3-G4) ja
suodattimien kehys ei ole tiivis, mikd mahdollistaa ulkoilman epapuhtauksien kulkeutumisen
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suoraan tuloilmaan. Lisaksi iv-koneen LTO-kammion viemarointi ei ole toimiva ja konehuo-
neen lattiakaivo on padssyt kuivumaan. Osa tuloilmakanavista todettiin visuaalisesti polyisiksi.
Osassa huoneita tuloilmaventtiileiden ddnenvaimennusmateriaalista irtoaa mineraalivillakui-
tuja, joita todettiin huonepinnoilla runsaasti.

D-rakennuksessa tuloilmavirrat asuinhuoneisiin vastaavat 3 - 5 henkilon tarvetta. Huoneet
ovat oikeaoppisesti hieman alipaineisia ulkoilmaan nahden. Tiloja palveleva tuloilmakone on
sisdpinnoiltaan likainen, suodattimien suodatusluokka vastaa vain karkeasuodatinta (G3-G4)
ja suodattimien kehys ei ole tiivis, mika mahdollistaa ulkoilman epapuhtauksien kulkeutumi-
sen suoraan tuloilmaan. Muutamassa huoneessa venttiilien sijoitus mahdollistaa ns. oikosul-
kuvirtauksen.

E-rakennuksen keittié on oikeaoppisesti hieman alipaineinen ulkoilmaan nahden. Tiloja pal-
veleva tuloilmakone on sisdpinnoiltaan likainen, suodattimien suodatusluokka vastaa vain kar-
keasuodatinta (M5) ja suodattimien kehys ei ole tiivis, mikd mahdollistaa ulkoilman epapuh-
tauksien kulkeutumisen suoraan tuloilmaan. Kammioiden sisdapinnat ovat mineraalivillaa, joka
on useista kohdin rikkoontunut. Tima mahdollistaa mineraalivillakuitujen kulkeutumisen tu-
loilman mukana palveltaviin tiloihin. Keittion pinnoilta todettu vahainen kuitumaara johtunee
keittion hyvasta siivoustasosta. Iv-konehuoneen lattiakaivo on paassyt kuivumaan.
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Tehtyjen tutkimusten ja saatujen tulosten perusteella suosittelemme seuraavia toimenpiteita
sisdilman laadun parantamiseksi:

RAKENTEET

Valittomia korjaustoimenpiteita:

Rakennuksen korjaussuunnittelu tulee aloittaa valittdmasti. Suunnitelmissa tulee eri-
tyista huomioita kiinnittaa terveyshaitan poistamiseen. Kaytannon tasolla tulee toisin
sanoen ratkaista, miten mikrobivauriot valipohjista saadaan korjattua. Valipohjan
vaurioiden korjaaminen tulee olemaan kustannuserana merkittava.

A-osan ryomintatilallinen alapohjatyyppi tulee tehda tuulettuvaksi poraamalla sokke-
liin korvausilmakanaville reiat korjaussuunnitelmissa maariteltaviin kohtiin.
Kosteusvaurioituneet markatilat tulee korjata perusteellisesti niin, ettd korjaustyon
jalkeen betonilaatta on kuiva ja vedeneristeet seka pintarakenteet ovat uusittu.
lImareitit kellaritilasta tulee katkaista rakentamalla véliaikaiset suojaseinat kellariti-
laan

Ikkunakarmin ja seindrungon valissd olevat mikrobivaurioituneet eristeet tulee pois-
taa

Kellaritilojen pinnoilla olevien rikkindisten asbestilevyjen vuoksi tilat tulee siivota as-
bestityohon soveltuvalla menetelmallda. Samassa yhteydessa oljytankin patoaltaassa
oleva raskas polttodljy tulee poistaa ja pinnat puhdistaa.

Muita toimenpiteita:

Rakennuksen huoltotoimenpiteita tulee saannollistaa niin, etta pihalla olevat veden-
poistokourut, kattorannit ja syoksytorvet pysyvat auki kaikkina vuodenaikoina.

2 vuoden sisalla rakennuksen itd- ja pohjoispuolella olevat vesikatteet tulee puhdistaa
sammaleesta ja nokiliasta

Rakennuksen salaojien kunto ja toimivuus tulee varmistaa koko rakennuksen piirin
matkalta. Mikali salaojat vaativat korjaavia toimenpiteitd, tulisi kattovedet samassa
yhteydessa ohjata omalla jarjestelmallaan sadevesikaivoon nykyisten pintakourujen
sijaan.

IV-JARJESTELMA

Valittémia korjaustoimenpiteita:

ilmanvaihtokoneiden ja -kanavien puhdistus ja mahdollisuuksien mukaan suodatti-
mien suodatusluokan parantaminen luokkaan F7

ilmavirtojen saatd A-rakennuksen 2. kerroksessa siten, etta tilat eivat ole ylipaineisia
ulkoilmaan nahden

A-rakennuksessa tuloilmaventtiilit, joissa on dadnenvaimennusmateriaalina mineraali-
villaa, vaihdetaan tai vaihdetaan danenvaimennusmateriaali muovipohjaiseksi
E-rakennuksen iv-koneen kammioista poistetaan mineraalivillaiset ddnenvaimennus-
materiaalit

Muita toimenpiteita:

www.sisailmakeskus.fi

iv-konehuoneiden lattiakaivojen seuranta, etteivat ne padse kuivumaan
A-rakennuksessa huoneiden 216 - 218 ilmavirtojen saato
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- A-rakennuksessa iv-koneen LTO-kammion viemardinnin korjaus
Tama raportti ei ole korjaussuunnitelma. Korjaussuunnitelmat tulee laatia yhdessa raportin
laatineen tahon tai yleensa sisdilma-asiantuntijoiden kanssa. Korjaustoimenpiteisiin ryhdytta-
essd, voi tulla esiin uusia tai laajempia vaurioita, joiden osalta korjaussuunnitelmia tulee tay-
dentda. Korjaustoiden aikana ja niiden jalkeen tulee suorittaa laadunvarmistusta korjaustoi-
den onnistumisen seuraamiseksi. Korjaustoiden yhteydessa tulee huolehtia riittavasta puhtau-
denhallinnasta.
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Suomen Sisadilmakeskus Oy noudattaa Konsulttitoiminnan yleisia sopimusehtoja KSE 2013.

Tampereella 13.4.2017

Suomen Sisdilmakeskus Oy

LlL 6&, . /"47&" A/‘i—w—m S

Markus Franti Keijo Kovanen
Asiantuntija, DI talotekniikan tutkimuspaallikké, FM
puh. 050 302 9988 puh. 0400 474 198

LIITE 1: Kohteen tutkimuskartat: Vuorenhovi

LIITE 2: Analyysivastaus materiaalindytteistd, Tyoterveyslaitos MB17-00469
Tyoterveyslaitos MB17-00559

LIITE 3: Analyysivastaus Polynkoostumuksesta, Tyoterveyslaitos 354858

LIITE 4: Seurantamittaukset

Toimiston sisdilmaston tutkiminen. Tyoterveyslaitos 2011.
Sisdilmastoluokitus 2008, Sisdilmayhdistys ry

Asumisterveysasetus: STM:n asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuh-
teista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Sosiaali- ja terveysministe-
ri6 15.5.2015.

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa 1. Valviran ohje 8/2016.

Tilaaja (sahkopostina ja kirjeena)
Suomen Sisdilmakeskus Oy:n arkisto

Tdman raportin osittainen lainaaminen ilman Suomen Sisdailmakeskuksen lupaa on kielletty



LIITE 1

Kohteen tutkimuskartat

- Rakennus A
- Rakennus D
- Rakennus E



LITE 1: Tutkimuskartat A-osa

RAK 7-VP

x4

| il 108 _] Bl —
i o ) SEWRUSTELU . —
) i) e E\‘ KAYTAVA
l

M2-AP

’

=

R A
WET

' ﬁ%m ‘

14

09
EURUSTELLN

KuIsTI

=)

9 - TILA R N:0 5 -VUORENTAKA

MUUTOSTYO

VUORENTAAN
VANHAINKOTI

OSASTO

I - A

— INVAE NN G 4

PAAPIIRUSTUS

1. KERROS

ARKKITEHTIOSASTO

PL 84 13101 HKMEENLINNA PUH 917- 2021

3 HAMEENLINNAN KAUPUNKI
HML 15.12.1992

ARK

042



Markus
Kirjoituskone
LIITE 1: Tutkimuskartat A-osa

Markus
Puhekupla
RAK 4-VP

Markus
Kirjoituskone
M2-AP

Markus
Kirjoituskone
RIVE 5

Markus
Nuoli

Markus
Puhekupla
RAK 5-VP

Markus
Kirjoituskone
M3-AP

Markus
Puhekupla
RAK 6-VP

Markus
Puhekupla
RAK 7-VP

Markus
Puhekupla
RAK 8-VP

Markus
Monikulmio

Markus
Kirjoituskone
PPK-1

Markus
Nuoli

Markus
Kirjoituskone
RIVE 6

Markus
Nuoli

Markus
Kirjoituskone
RIVE 7

Markus
Suorakulmio

Markus
Monikulmio

Markus
Kirjoituskone
PPK-2

Markus
Kirjoituskone
PPK-3

Markus
Kirjoituskone
M4-AP


LIITE 1: Tutkimuskartat A-osa

RAK-2-VP | :
— ==
BIE i e
I
=4
L
== 7_~ = —
SEN 2 &
el Saag]
2 .
V: KAYTAVA
1 o
i _ ) 101
L BIaT O
DL~ [ \225
— \v;fs J b | wersuinky
223 . I . -
mnvt ) i | Huow PARVEKE

M1-VP

m RIVE 4 QJ

© RUOKASALIN YLAOSA

"9 —TILA_RN:0 5 - VUORENTAKA -

MUUTOSTYD . PAARIRUSTU S

“VUORENTAAN
VANHAINKOTI

0SASTO I __ A-ppnepnus 2. KERROS

HAMEENLINNAN KAUPUNKI
ARKKITEHTIOSASTO

& PL84 13101 HAMEENLINNA PUH 917-2021 : | O
AML 15,12, 1992 ARK 043



Markus
Puhekupla
RAK 1-VP

Markus
Puhekupla
RAK-2-VP

Markus
Kirjoituskone
M1-VP

Markus
Puhekupla
RAK-3-VP

Markus
Nuoli

Markus
Kirjoituskone
RIVE 1

Markus
Nuoli

Markus
Kirjoituskone
RIVE 2

Markus
Nuoli

Markus
Kirjoituskone
RIVE 3

Markus
Nuoli

Markus
Kirjoituskone
RIVE 4

Markus
Kirjoituskone
LIITE 1: Tutkimuskartat A-osa


R4561-01 Vuorentakakeskus, pdérakennus H
Hallintorak. Kellarikerros Marssitie 40 Hur-eenlinna Pohjakuva
Linnan Tilapalvelut -liikelaitos
27.3.2012 10:46

REOAP RK-8AP M11-AP =

RAK-17-AP
V=7 === |
L) |2 LI r
008 09 i 014
TYOHUONE %ELIH(IEI':Ad = PUKUTILA/ N " " e - .
) PUKUTI - Porraskaytavassa voimakas
'j: mikrobiperainen haju.

Vanhoja viemarin vuotojalkia
alatasanteella

L |

[T

=
[ T — r
.A”nou? [ g — -

i 001 ===

; KAYTAVA v - =I

‘\ii} . R T Tq [, + l!,L\‘ >~ §eg ako
SILV. . I

L hxum

I

S

““L—/i‘ 025 0p6 || o7
i KUTILA/M ¥ Péfg_AAT— VAR, AR.
z [[W% RK-1AP
/x|
RK_].OAP 003 ! RK‘ZAP 9 - Tila VRM'J]j - YUORFNTAKA
MUUTOSTYE

A
RK-11AP | == //"-—-—_-_[_*‘_A—_'"'—J VUORENTAAN

VANHAINKOTI
uust ovi HALLINTORAKENNUS KELLARIKERROS 1150

daﬁ HAMEENLINNAN KAUPUNKI
=y ARKKITEHTITOIMISTO

REF nooe v s o) a3 o 622 7 ARK 031
HML  10.03.1995 3

IYOPIURUSTUS

{ VANHA OVI

RK-3AP

|RK-5AP |

©® Haahtela-kehitys Oy



LIITE 1: Tutkimuskartat D-osa 1

M5-VP

ﬁ | D/RIVE 9

! 1l 1|
106 109 I ' 110 m [> g — - 119
HUONE 20 M° HUONE 14 M :' HUONE 15,5 M? — Eﬂ KOKOUSHUONE 19 M’ e
‘ : HUONE S—
3 v : |,| ' 21M? :
g - L__ t8da - L _‘ :
é% | P e Pd: , s
Zit 4 = g
“pg—f B15/304B : B15/30 i
e P RN
. / -] KANSLIA 20 M? -
I o e
; 19k ' i e
03 | L& IH‘ 2 i = _ i
__14;{_ : | . wt " TE}E: |
T o RAK-T0-VP |
PARVEKE . MBVP -
9-5:0
MUUTOSTYO PAAPIIRUSTUS
Vuorentakakeskus B — RARE NN 4
HALLINTORAKENNUS 1. kerros 1/100
Hameenlinnan kaupunki 1 Hallintorakennus_1. ja 2. kerros.dwg
LINNAN -III LAPALVEI.“T m VIITE 1_Hallintorakennus_1. ja 2. kerros.TIF

PL 84, 13101 Hameenlinna, (03) 6211

HML 10.3.1995  RA Pekka Rintanen ARK 032 .4, .13 A



Markus
Puhekupla
RAK-9 -VP

Markus
Kirjoituskone
RIVE 9

Markus
Kirjoituskone
M6-VP

Markus
Kirjoituskone
M5-VP

Markus
Nuoli

Markus
Puhekupla
RAK-10 -VP

Markus
Monikulmio

Markus
Kirjoituskone
PPK-7

Markus
Kirjoituskone
LIITE 1: Tutkimuskartat D-osa


LIITE 1: Tutkimuskartat D-osa

RAK-11 -VP

203
PORRAS

i
15430
10a ™
. i . U
08~ [} . T 42151133,’ .
/ ’ @ I%JWE 12 u? g HZ“UBNE 95 M?
M8-VP
9-5:0
MUUTOSTYO PAAPIIRUSTUS
Vuorentakakeskus B — RARENN U2
HALLINTORAKENNUS 2. kerros 1/100

Haémeenlinnan kaupunki

1
LINNAN TILAPALVELUT m
PL 84, 13101 Hameenlinna, (03) 6211

HML 10.3.1995 RA Pekka Rintanen

Hallintorakennus_1. ja 2. kerros.dwg
VIITE 2_Hallintorakennus_1. ja 2. kerros.tif

ARK 033

2.4, 13 A



Markus
Nuoli

Markus
Kirjoituskone
RIVE 10

Markus
Puhekupla
RAK-12 -VP

Markus
Kirjoituskone
M8-VP

Markus
Puhekupla
RAK-11 -VP

Markus
Kirjoituskone
M7-VP

Markus
Kirjoituskone
LIITE 1: Tutkimuskartat D-osa


LIITE 1: Tutkimuskartat E-osa

Tilassa oljyvuotoa

/

. [
' '
i
]
]
1
b ’AA‘
i !
]
Mikrobivaurioitunutta tavaraa ja . el , K K16
vapaata asbestia lattialla K 26 "l wos | ®or ' : KOs 41| Kkm i ‘ KUDAVSRASTD
’ » Q SAHKOTILA 1 KORJAUSPAJA PUMPPUHUONE TALM 5!@”’3 | :
! L o . g : Tl ™ K15 1 K19
j —1\_ ' C KYLMIG : TALMIEHEN TYOHUONE
_ — O O ' K09 =" :
! : ‘ T K17 Kie L '
JAAHD. KYLMIO
. i 3/ . - i = : KONEH. [ | kaLa i \ ‘J H]
| ] 0 o o mE ' | i - _
i | S T Bl K05 : . i, = < s . L ] T RAK-13 -AP |
' 'V(Agfb‘IO : : :.__ .:lT KA‘?TILAHUONE ) i i -AK‘IO - bﬂﬂivk& R bﬁznouu 1j
¢ ¢ BAC g L\ |- - - e : : \ :
F= D . 8.100 | = =1 g ) - _ . l \ ) ?
. [ | i s S = " o] ] ) Uil
{ : : : K 21 K22 Pl ke I L
‘ ‘ i VARASTO ‘ VARASTO I _HISSI Y -
| — et YT S { l | N
- : T K02 it ' o FA )
- : i K23 : K 25 .
i l : Sl HIsSI H,"s mssxAULA; Lo f 0B o . WY\ //)\/
ol ‘ . | s i [RAK-12-US |
e e SR Tl o - ' : PORRAS-+ ; \
—1 r— " by :
¢ | . : 3
L. | | _
|
|

9-TILA RN:O5—VUORENTAKA o
"MUUTOSTYO . PAAPIIRUSTUS

- VUORENTAAN
VANHAINKOT £ — R AKENN S
TALOUSRAKENNUS KELLARIKERROS

- HAMEENLINNAN KAUPUNKI
ARKKITEHTIOSASTO

E R
@ PLB4 13101 HAMEENLINRA PUH 917:2021 '
HML 01.09. 1986 @?54“&,&4, ARK 002



Markus
Suorakulmio

Markus
Nuoli

Markus
Kirjoituskone
Tilassa öljyvuotoa

Markus
Kirjoituskone
Mikrobivaurioitunutta tavaraa ja 
vapaata asbestia lattialla

Markus
Murtoviiva

Markus
Puhekupla
RAK-12 -US

Markus
Puhekupla
RAK-13 -AP

Markus
Kirjoituskone
LIITE 1: Tutkimuskartat E-osa


LIITE 1: Tutkimuskartat E-osa

[RAK-16 -VP F-\ T e
\ | e
-

' L\ 871

' 004 . -0
E?fc’e gigssuuuora;/'[;: : e asto

'
=

S ' RAK-14 -VP |

ot ﬂ? o o |
AN T P e e e e e e
003 : Lo_s [ZI A : ' ' ' R T T gl ¢S

. S L S o ¢
PUKUHUONE 'saUNA 014 "4 021 .022 7023 024 i 025 =
B R b ASKARTELU i} varasTo LIINAV.VAR. SILITYS MANKEL! PESULA :

' i
!

S | b

007
-SHVOUSHUONE

I L W |,

[

L

P o R , 019 & < «
KAYTAVA | AYTAVA F H ®
A NN e N

]
1 B0
REyay

E4
O

e -y )

] =

, : SE SRS e T — : . 06 i
| n l N @3 G { o ; G r }313;5” | _ \ vaKINLAJITTi+U I
| ' : '
i

/ | 001
; PORRAS

W . oy
PSS | ot or 1.2 SRR ETE
_— 1 S i /

002. =~ IS o009, I po

HISSIAULA N l_(AH\g.J,'i)/ KANTTIINI . KIOSKI

2l
030: =
JATTEET & iff }

o017 v fois . Hozr loz2s g
ASKARTELU"-{E EEASKA.HTELU OMPELIMO S.P. . 029 - =

LIKAVAATEVAR

|
g |
m

1 ‘020
=11 PORRAS

UUSI HiS5SH

/
II
/
/

O fr————1

J TS oo

[RAK-15 -VP
‘M9-VP

—_—t

— MUUTOKSEN ALAISET TILAT
1. RAKENNUSVAIHE

1 RAK VAIHE —-

| 2. RAKENNUSVAIHE, JOLLE ANO= : S TKLLE -OSALLE - - RAKENNUSLUPA MYONNETTY 1986
| TAAN RAKENNUSLUPAA ‘ _ ,

B -TILARNO 5 — VUORENTAKA

_MUOUTOSTYD PAA PIIRUSTUS

VUORENTAAN

VANHAINKOTI S
TALOUSRAKEN NUS __ POHJAKERROS

HAMEENLINNAN KAUPUNK'
ARKKITEHTIOSASTO

_ L g_:qoazouauguen%mNA lH.911-m' A K OO3 |



Markus
Puhekupla
RAK-14 -VP

Markus
Puhekupla
RAK-15 -VP

Markus
Puhekupla
RAK-16 -VP

Markus
Kirjoituskone
M9-VP

Markus
Kirjoituskone
LIITE 1: Tutkimuskartat E-osa


LITE 1: Tutkimuskartat E-osa

ST

i

d 3
ey
\
{,_ ooonoo

]

Tilassa todettu kevaalla 2016

laaja mikrobivaurio. Tassa tutkimuksessa
saliosaaa ei tutkittu uudelleen.

TILA POISTETTU KAYTOSTA 5/2016

RUOKASALI

jE}omnf

[

m’e‘ijferituot- v
| L Tteel
T lei :kﬂl pake

A HENK KUNNAN

RUOKAILU

S | ! SHV.

: SR

/'/

KEITTIO - E. — RARENNUS

- /.
-
~
KOSA ' ‘KORTTELI_V . TONTTI
19 TILA RNo 5 VUORENTAKA
- | TOIMENPIDE ' . PUIR LAJI
MUUTOSTYO PAAPIIRUSTUS
KOHDE _ : SISALTO
VUORENTAAN KUNNALLISKOTI /

1. KERROS

ARKKITEHTIOSASTO
PL8 101

\J

HAMEENLINNAN KAUPUNKI

HAMEEJLINN Aghilr PUH 917-2021 .

PHR.NO MUUTOS

2210 1981 AéK{fOA



Markus
Kirjoituskone
LIITE 1: Tutkimuskartat E-osa

Markus
Monikulmio

Markus
Kirjoituskone
PPK-6

Markus
Nuoli

Markus
Kirjoituskone
RIVE 8

Markus
Murtoviiva

Markus
Kirjoituskone
Tilassa todettu keväällä 2016
laaja mikrobivaurio. Tässä tutkimuksessa 
saliosaaa ei tutkittu uudelleen. 
TILA POISTETTU KÄYTÖSTÄ 5/2016


LIITE 2

Materiaalindytteiden analyysivastausten kopiot

- Vastaus nro. MB17-00469
- Vastaus nro. MB17-00559


Markus
Suorakulmio

Markus
Suorakulmio

Markus
Leimasin


<

Suomen Sisailmakeskus Oy

Markus Franti
Uimalankatu 1
33540 TAMPERE

yoGterveyslaitos

Analyysivastaus

353136 1(3)
MB17-00469

15.3.2017

Finnigh Accreditation Service
T013 (EN ISO/IEC 17025)

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Naytteenottaja:
Naytteenottopaikka:

Ndytteenottopdivamaara:

Vastaanottopdivamaara:
Nadytemaara:

Analyysimenetelma:

Mikrobiryhmat

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet

Mesofiiliset bakteerit ja
aktinobakteerit

Tutkitut naytteet

M1-VP, villa+toja
M2-VP, toja

M3-AP, toja

M4-AP, toja

M5-VP, muovimatto AP
M6-VP, puu+tayte
M7-VP, puu

M8-VP, koksikuona
M9-VP, kuona

© 0N DA WN

Markus Franti
Hémeen Tukikoti Oy
28.2.2017

1.3.2017

9 kpl

Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (MIKROB-TY-031)
Suoraviljelymenetelma, elinkykyisten mikrobien maéré suhteellisella
asteikolla.

Asteikko: - = el mikrobeja, + = niukasti (1-19 pmy/malja), ++ =
kohtalaisesti (20-49 pmy/malja), +++ = runsaasti (50-200 pmy/malja),
++++ = erittdin runsaasti mikrobeja (>200 pmy/malja).
Asumisterveysasetus (545/2015), Asumisterveysasetuksen soveltamisohje
8/2016, Valvira.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysid. Finas testauslaboratorio
T013, SFS ISO/IEC 17025.

Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
lIampaotila aika
Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk
Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 vrk
2% mallasuuteagar (M2-agar) 25 °C 7 vrk
Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk

Tulosten tulkinta
vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta
viittaa vaurioon
vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta
ei viitetta vauriosta
vahva viite vauriosta

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tysterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Ty&terveyslaitos

Tyoterveyslaitos

Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi



TyGterveyslaitos

Analyysivastaus

353136 2 (3)
MB17-00469
Analyysitulos:
Nayte |Mesofiiliset sienet - Mesofiiliset bakteerit ja
aktinobakteerit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
1. " |Yhteensa + Yhteensa + Yhteenssd ++ Yhteensa "
A. niger® + A. versicolor* + A. versicolor* + Muut bakteerit ++
A. versicolor* + Eurotium* + Fusarium* + Streptomyces* +++
Fusarium* + Penicillium # Penicillium ++
Penicillium +
2. Yhteensi et Yhteensa +++ |Yhteensa e Yhteensa +++
Fusarium* + Penicillium +++ A. ustus* + Muut bakteerit +++
Penicillium +++ Fusarium* ++ Streptomyces* -
Penicillium +++
3. |Yhteensd e+ Yhteensa +++ Yhteensa +++  |Yhteensa ++
Fusarium* + Fusarium* + Fusarium* ++ Muut bakteerit +++
Penicillium 4+ Penicillium e+t Penicillium ++ Streptomyces* -
4. Yhteensa +++  |Yhteensd ++ Yhteensa +++ Yhteensa +++
Penicillium +++ Penicillium T+t Penicillium +++ Muut bakteerit +++
Streptomyces* +
5. Yhteensa o + Yhteensd + Yhteensa ++ Yhteens3 e
A. ustus* +(1) A. sydowii* +(1) A. ustus* +(3) Muut bakteerit ++
Acremonium* + Acremonium* +(2) A. versicolor* +(4) Streptomyces* ++(31)
Penicillium + Penicillium + Acremonium¥* +(1)
Penicillium +
6.  |Yhteensa +++ Yhteensa +++  |Yhteensa +++ Yhteensa e+t
A, terreus* + A, ustus* + A. terreus* + Muut bakteerit AR
A. ustus* + Penicillium +++ A. ustus* + Streptomyces* +
P. variotii* + P. variotii* a
Penicillium +++ Penicillium +++
7. 'Yhteens3 +++ Yhteensa +++ Yhteensa +++ Yhteensa ++
A. ustus* + A. ustus* + A. ustus* + Muut bakteerit ++
Penicillium +++ Penicillium 4+ Penicillium +++ Streptomyces* ++
8.  |Yhteensd + Yhteensa 4 Yhteensa - Yhteensa +
Penicillium + Muut bakteerit +
Streptomyces* -
9, Yhteensa ++i+ Yhteensa e+ Yhteensa o i+t Yhteensi -
A. ustus* + A. ustus* + A. ustus* + Muut bakteerit it
Penicillium +++t Penicillium Tt Penicillium tHHt Streptomyces* +++

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, © = indikaattorimerkitys viela avoin (Ympaéristo ja Terveys ehti 8/2005, s. 56-59), P. = -
Paecilomyces, A. = Aspergillus, Streptomyces = aktinobakteeri (séddesieni), pesakemaéra ilmoitettu suluissa

Tulkintaohje:

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali

materiaalindytteessa on elinkykyisia sieni-itidité runsaasti (+++/+++4) tai ndytteessa esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016, Valvira). Yksittdisten
kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Téman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Ty8terveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©@Tydterveyslaitos

Tyobterveyslaitos
Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi




Tyoterveyslaitos

Tydympéristdlaboratoriot

S &

Maija Kirsi
erityisasiantuntija
Kuopio

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyéterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tybterveyslaltos

Tyoterveyslaitos

Analyysivastaus
353136
MB17-00469

et
\«Aﬂv | jL"L/L-'WL—.—-—-..
Virpi Turunen

laboratoriomestari

Kuopio

Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www,ttl.fi
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Analyysivastaus

353688 1(3)
MB17-00559

24.3.2017

Finnish Accreditation Service
T013 (EN ISO/IEC 17028)

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Nadytteenottaja:
Néaytteenottopaikka:
Nadytteenottopdivamaira:
Vastaanottopdivamaara:
Naytemaara:

Analyysimenetelma:

Mikrobiryhmiat

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet

Mesofiiliset bakteerit ja
aktinobakteerit

Tutkitut ndytteet
Rive 1, rive
Rive 2, rive
Rive 3, rive
Rive 4, rive
Rive 5, rive
Rive 6, rive
Rive 7, rive
Rive 8, mineraalivilla
Rive 9, rive
. Rive 10, rive
. M/AP, koksikuona

SR R

= =
= O

Markus Franti
Hémeen Tukikoti Oy
9.3.2017
10.3.2017

11 kpl

Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (MIKROB-TY-031)
Suoraviljelymenetelmad, elinkykyisten mikrobien mééara suhteellisella
asteikolla.

Asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 pmy/malja), ++ =
kohtalaisesti (20-49 pmy/malja), +++ = runsaasti (50-200 pmy/malja),
++++ = erittdin runsaasti mikrobeja (>200 pmy/malja).
Asumisterveysasetus (545/2015), Asumisterveysasetuksen soveltamisohje
8/2016, Valvira.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysia. Finas testausiaboratorio
TO13, SFS ISQ/IEC 17025,

Kasvatus- Kasvatus-

lampétila aika

Kasvatusalustat

Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk
Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 vrk
2% mallasuuteagar (M2-agar) 25°C 7 vrk
Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk

Tulosten tulkinta

ei viitettd vauriosta
ei viitettd vauriosta
vahva viite vauriosta
ei viitetta vauriosta
ei viitetta vauriosta
ei viitetta vauriosta
vahva viite vauriosta
heikko viite vauriosta
viittaa vaurioon
viittaa vaurioon
heikko viite vauriosta

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tybterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Ty&terveyslaitos

Tyoterveyslaitos

Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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Analyysivastaus
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MB17-00559
Analyysitulos:
Nayte Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit ja ]
aktinobakteerit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
1. Yhteensd * ﬁteensﬁ . Yhteensa - Yhteensa +
Muut bakteerit +
Streptomyces* -
2. Yhteensd = Yhteens - Yhteensi - Yhteensa o
Muut bakteerit +++
Streptomyces* -
3. Yhteensa ++ Yhteensa +++ Yhteensa ++ Yhteensa ++
Cladosporium ++ Cladosporium i+t A. ustus* + Muut bakteerit ++
Penicillium + Cladosporium ++ Streptomyces* =
Penicillium +
steriilit +
4, Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa +
Muut bakteerit +
Streptomyces* -
5. Yhteensa + Yhteensi + Yhteensda + Yhteensd ++
Monascus + Monascus + Monascus Muut bakteerit ++
Penicillium + Penicillium + Streptomyces* *
6. Yhteensa - Yhteensa + Yhteensa - Yhteensa -
Verticicladium + Muut bakteerit =
Streptomyces* -
7s Yhteensd it Yhteensa +++ Yhteensa 44 Yhteenss ++
Penicillium +H++ Penicillium +++ Penicillium ++++ Muut bakteerit ++
Streptomyces* oy
8. |Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensd +
A. versicolor* +(1) A. versicolor* +(3) A. versicolor* +(3) Muut bakteerit +
Penicillium + Penicillium + Penicillium + Streptomyces* +(3)
9. Yhteensa + Yhteensa ++ Yhteensa + Yhteensa it
Cladosporium + Eurotium* +(19)  |Eurotium* +(3) Muut bakteerit e+
Eurotium* +(2) Penicillium + Penicillium + Streptomyces* -
Penicillium +
10. Yhteensa ++ Yhteensa ++ Yhteensi o ++  |Yhteensa ++
Aureobasidium® +(1) Penicillium ++ A. versicolor* +(1) Muut bakteerit +
Penicillium ++ Sphaeropsidales* +(3) Penicillium ++ Streptomyces* +(11)
Sphaeropsidales* +(6) Sphaeropsidales* +2)
11. Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa + Yhteensa +++
hiivat, punainen® +(1) Muut bakteerit i
Streptomyces* +(14)

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ° = indikaattorimerkitys vield avoin (Ympéaristo ja Terveys -lehti 8/2005, s. 56-59), A, =
Aspergillus, Streptomyces = aktinobakteeri (sédesieni), pesdkemaérs ilmoitettu suluissa

Tulkintaohje:

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali
materiaalindytteessd on elinkykyisia sieni-itiditd runsaasti (+++/++++) tai naytteessa esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016, Valvira). Yksittdisten

kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Téman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tyéterveyslaitos

Tydoterveyslaitos

Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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Témén analyyslvastauksen osittainen julkalseminen on sallittu vain Tyéterveyslaltoksen antaman kirallisen luvan perusteella. ©Tysterveyslaitos
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Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuoplo, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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- Pintapolyn koostumusanalyysin tulokset Tyoterveyslaitos
Vastaus nro. 354858



1(3)

ANALYYSIVASTAUS
Tydterveyslaitos 3032017
Suomen Sisailmakeskus Oy
Markus Franti
Uimalankatu 1
33540 TAMPERE
Pdlyn koostumus
Analyysin kuvaus: P6lyn koostumuksen maaritys elektronimikroskoopilla
Kasittelija(t): Reima Kamppi
Asiakkaan viite: Hameen Tukikoti Oy

Analysointimenetelma

Muovipussiin pyyhintdamenetelmallad keratty pdlyndyte tai edustava osa siita suodatettiin
tislatulla vedella kalvosuodattimelle, joka paallystettiin kullalla ja analysoitiin
elektronimikroskoopilla ja siihen liitetylla energiadispersiivisellad spektrometrilla (EDS).
Suodattimelta tutkittiin seuraavien hiukkastyyppien esiintyminen naytteessa: tavanomainen
huonepdly, karkea ulkoilmapdly, teolliset mineraalikuidut, rakennusmateriaalipély, puupély,
metallipdly ja homeitiét (ilman lajimaaritystd). Analyysiin voitiin analysoijan harkinnan mukaan
sisallyttdd myos muita hiukkastyyppeja, mikali kyseisia hiukkasia esiintyi enemman kuin
vahaisia maaria ja/tai niilla voi olla vaikutusta ilmanvaihtojarjestelman toimintaan tai tilojen
kayttdjien terveyteen. Hiukkastyypit tunnistettiin hiukkasten ulkomuodon ja/tai
alkuainekoostumuksen perusteella. Menetelma ei sovellu sellaisten orgaanisten hiukkasten
analysointiin, joilla ei ole tunnusomaista muotoa.

Pintapélynaytteen analyysituloksissa ilmoitetaan naytteen sisaltéamat hiukkastyypit silta osin
kun naytteen koostumus poikkeaa tavanomaisen huonepélyn koostumuksesta.
Tuloilmakanavandytteen tuloksissa ilmoitetaan naytteen sisaltdmat hiukkastyypit. Kunkin
hiukkastyypin osuus naytteessa on arvioitu silméamaaradisesti kolmiportaisella asteikolla (sisaltaa
vahaisia maaria/sisaltaa/sisaltaa runsaasti), poikkeuksena teolliset mineraalikuidut joiden osuus
on arvioitu painoprosentteina.
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 354858

Tulokset

AE17-00150
Mittauspaikka: Hameen Tukikoti Oy
Ndytteenottoaika:

Mittauskohde 1: PPK-1 pélynkoostumus

Nayte sisaltaa:

-teollisia mineraalikuituja  (vuorivilla) arvioitu maara 50-60 paino-%
-karkeaa ulkoilmapélya (kiviaines-, hiekka- ja siitepély)

-tavanomaista huonepdélya

Mittauskohde 2: PPK-2 pdlynkoostumus

Ndyte sisaltaa:

-teollisia mineraalikuituja (vuorivilla) arvioitu maara 1-5 paino-%
-karkeaa ulkoilmapdlya (kiviaines-, hiekka- ja siitepély)

-tavanomaista huonepdlya

Mittauskohde 3: PPK-3 pélynkoostumus

Nayte sisaltaa:

-teollisia mineraalikuituja  (vuorivilla ja lasikuitu) arvioitu maara 50-60 paino-%
-karkeaa ulkoilmapdlya (kiviaines-, hiekka- ja siitepély)

-tavanomaista huonepdlya

=Mittauskohde 4: PPK-4 pblynkoostumus

Nayte sisaltaa:
-teollisia mineraalikuituja  (vuorivilla) arvioitu maara 1-5 paino-%
-karkeaa ulkoilmapdlya (kiviaines-, hiekka- ja siitepoly)

Mittauskohde 5: PPK-5 pdlynkoostumus

Ndyte sisaltaa:
s -teollisia mineraalikuituja  (vuorivilla) arvioitu maara 1-5 paino-%
E -karkeaa ulkoilmapdlya (kiviaines-, hiekka- ja siitepoly)

" -tavanomaista huonepdlya
L]
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NAYTTEET 4 ja 5 ANALYSOITU KOIVUPIRTIN RAPORTISSA
KS: RAPORTTI 2
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 354858

Mittauskohde 6: PPK-6 pdlynkoostumus

Ndyte sisaltaa:
-teollisia mineraalikuituja (vuorivilla) arvioitu maara 1-5 paino-%
-karkeaa ulkoilmapdélya (kiviaines-, hiekka- ja siitepoly)
-tavanomaista huonepdélya

Mittauskohde 7: PPK-7 pélynkoostumus

Nayte sisaltaa:
-teollisia mineraalikuituja  (vuorivilla) arvioitu maara 1-5 paino-%
-karkeaa ulkoilmapdlya (kiviaines-, hiekka- ja siitepély)
-tavanomaista huonepdlya

Tyoympariston kehittamispalvelut

Esa Vanhala Reima Kamppi
tutkija erikoismittaushygieenikko
Helsinki Helsinki

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Ty6terveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.
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LIITE4

- Paine-eromittauksen tulokset



Sisdilmakeskus Hameen Tukikoti, Marssitie 40, Hdmeenlinna

LIITE 4: Seurantamittaukset
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Kuva 1. Siséilman painesuhde ulkoilmaan ndhden A-rakennuksen eri huoneissa. Negatiivinen arvo mer-
kitsee huoneilman alipaineisuutta ulkoilmaan néhden.
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Aika

Kuva 2. Siséilman painesuhde ulkoilmaan ndhden D-rakennuksen eri huoneissa. Negatiivinen arvo mer-
kitsee huoneilman alipaineisuutta ulkoilmaan néhden.
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Kuva 3. Sisdilman painesuhde ulkoilmaan néhden E-rakennuksen eri huoneissa. Negatiivinen arvo mer-
kitsee huoneilman alipaineisuutta ulkoilmaan nédhden.



