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Tiivistelma

Tutkimuksen kohteena on Nurmijarven Rajamaella sijaitseva, vuonna 1982 valmistunut Tornitien paiva-
kotirakennus. Paivakoti on yksikerroksinen, tiiliverhoiltu ja aumakattoinen rakennus, joka on varustettu
koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihdolla ja lammitysmuotona on suora sdhkdlammitys.

Merkittdvimpina korjaustoimenpiteena rakennuksessa on vuonna 1996 uusittu vesivuotojen seurauk-
sena vesikate ja osa ylapohjaeristeista seka ylapohjan hdyrynsuluista. Liséksi on tehty paikallisia ulko-
seinderisteiden uusimisia seka ulkopuolisen kosteudenhallinnan parantavia toimenpiteita. Tuolloin ra-
kennuksessa esiintyneistd ongelmista on VTT Rakennustekniikan toimesta laadittu erillinen tutkimus
kosteusvaurioiden syista ja niiden laajuudesta. Raportissa on lisdksi esitetty vaurioiden korjausperiaat-
teet.

Rakennuksessa on koettu sisdilman laatuun liittyvia oirekokemuksia ja tutkimuksen tarkoituksena oli
selvittda rakennuksen rakenne- ja kosteusteknistéd kuntoa seké sisailman laatuun vaikuttavia haittateki-
joita. Tyon toimeksiantajana on Nurmijarven kunta (Tilakeskus) ja yhteyshenkiléna kohteessa on toimi-
nut Mika Laakso.

Tutkimuksissa tarkasteltiin alapohja-, ulkoseina- ja ylapohjarakenteiden kuntoa seka sisailman olosuh-
teita. Rakenteiden kunnon selvittdmisessa kaytettiin aistinvaraisia havaintoja, kosteusmittauksia, raken-
neavauksia ja niista tehtyja mikrobinaytteenottoja sekd merkkiainekokeita rakenteiden tiiviyden selvitta-
miseksi. Tutkimuksissa tarkasteltiin myos sisatilojen painesuhteita sisatilojen ja ulkoilman valilla.

Tutkimusten perusteella merkittdvimpana sisdilman laatuun heikentavasti vaikuttavana tekijana voidaan
pitdad ulkoseinaeristeisiin muodostuneita mikrobivaurioita ja seindrakenteista erilaisten liittymien kautta
tapahtuvia hallitsemattomia ilmavuotoreitteja sisailmaan pain (ikkuna-, ulkoseina-, ylapohja- seka ala-
pohjaliittymat). Lisaksi rakennuksen ylapohjan hdyrynsulkurakenteet ovat teknisesti toimimattomia erityi-
sesti ulkoseinaliittymissa ja valiseinaliittymissa seka erilaisten lapivientien yhteydessa. Ylapohjan hoy-
rynsulkujen tiiveyspuutteiden seurauksena ylapohjan kautta sekoittuu hallitsemattomasti epapuhdasta
korvausilmaa sisailmaan pain.

Rakennuksen alkuperainen ilmanvaihtolaitteisto on teknisesti vanhentunut ja laitteisto kanavistoineen
sisaltda runsaasti sisdilman laatua heikentavia epapuhtauksia, kuten siitepdlyja, mineraalikuituja seka
rakennusmateriaaliperaisia epapuhtauksia.

Painesuhdemittausten perusteella sisatilat ovat paaosin alipaineisia ulkoilman nahden, jolloin korvausil-
man sekoittumista seina-, lattia- ja ylapohjaliittymarakenteiden kautta huonetiloihin pain tapahtuu jatku-
vasti.

Merkittavimmat rakenteelliset korjaustoimenpiteet kohdistuvat ulkoseinarakenteisiin (ulkoverhous ja
[ammoneristeet) seka ylapohjarakenteisiin (hdyrynsulut, eristeet ja alakatot). Rakenteet tulee suunnitella
kosteus- ja lampoteknisesti toimiviksi rakenteiksi. Ulkopuolista kosteudenhallintaa tulee myds parantaa
siten, ettd kattovedet tai pinta- ja sulamisvedet eivat rasita sokkeleita tai julkisivuja.

Rakennuksen ilmanvaihtolaitteistot suositellaan uusittavaksi ja korjaustoimenpiteisiin suositellaan sisal-
lytettdvaksi myds muiden taloteknisten jarjestelmien uusinnat ja sisdpuolisten pintamateriaalien uusin-
nat.

Kaikki korjaukset tulee tehda erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti ja korjaukset tulee toteuttaa si-
sailmakorjauksiin erikoistuneen urakoitsijan toimesta.
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1  Yleistiedot

1.1 Tutkimuskohde

Tutkimuksen kohde: Nurmijarvi, Tornitien paivakoti

Osoite: Tornitie 1, 05200 Rajamaki

Tehtava: Sisailma-, rakenne- ja kosteustekninen kuntotutkimus
Tydénumero: 31 11346.19

1.2 Tilaaja

Nimi: Nurmijarven kunta

Osoite: Keskuskatu 2 B, 01800 Nurmijarvi

Yhteyshenkil6: Mika Laakso

Puhelin: 040 317 2307

Sahkoposti:

Kayttajan yhteyshenkilo: Tarja Rajamaki
Puhelin: 040 317 4046
Sahkoposti:

1.3 Vastuuhenkilot ja tutkimuksen suorittajat

Nimi: A-Insinddrit Suunnittelu Oy
Osoite: Puutarhakatu 10, 33210 Tampere
Sahkoposti:

Vastuuhenkilo: Rkm Timo Ekola

Puhelin: 040 190 8477

Tutkimushenkilot: DI Eeva Jokinen

Rkm Timo Ekola

1.4 Muut tutkimukseen liittyvat tahot ja yhteyshenkilot

Kohteessa rakenneavaukset ja niiden paikkaukset suoritti Nurmijarven kunnan oma henkilékunta.

Yhteyshenkilé Juha-Matti Valkama, tydmaamestari

1.5 Tutkimuksen tarkoitus ja rajaus

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa rakennuksen nykyista sisailman laatua, rakenteiden kosteustek-
nista kuntoa ja toteutustapaa seka sisailman laatuun vaikuttavia tekijoita.

Nurmijarvi, Tornitien paivakoti
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1.6 Tutkimuksen ajankohta

Tutkimuksia suoritettiin 16.5.2019 ja 3.7.2019 valisena aikana:

- Olosuhdemittaukset vko 20-22
- Kenttatutkimukset vko 27
- Naytteiden ja tulosten analysointi vko 29
- Raportti vko 30-36

2 Kohteen yleiskuvaus

Rakennus on vuonna 1982 rakennettu paivakotirakennus. Rakennus on perustettu terdsbetonisten an-
turoiden varaan, sokkelit ovat betonia ja alapohjarakenteena on maanvarainen, lammoneristetty teras-
betonilaatta. Rakennuksen runko on toteutettu kantavilla terasbetoniseinilla (osa ulko- ja valiseinistd) ja
puurunkorakenteilla. Ulkoverhouksena on modulitiiliverhousmuuraus. Vesikaton paakannattajat ovat
tehdasvalmisteisia kattoristikoita, vesikattomuotona on aumakatto ja vesikatteena on bitumikermikate.
Rakennuksen lammitysmuotona on suora sdhkdlammitys ja IGammaodnjako tapahtuu seindpattereilla. Ra-
kennuksessa on alkuperaistasoinen koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma lammontalteen-

otolla.

Paaasiallinen rakennusmateriaali Betoni, tiili, puu

Rakennusvuosi 1982

Kerrosluku 1

Pinta-ala 1 150 krsm?

Tilavuus 3600 m?

Perustamistapa Terasbetonianturat ja pilarit

Vesikatto Aumakatto, vesikatteena bitumikermikate
llImanvaihtojarjestelmat Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto LTO:lla
Lammitysjarjestelmat Suora sahkoélammitys

Nurmijarvi, Tornitien paivakoti
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Kuva 1
Tutkimusalue korostettuna kuvassa (Lahde: Google Maps)

Kuva 2
Tutkimusalue korostettuna kuvassa (Lahde: Paikkatietoikkuna)
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Kuva 3
Rakennuksen pohjapiirustus. Kaytdssa olevat ryhnmanimet ja niiden sijainti rakennuksessa (Piilomaa,
Huvikumpu, Kardemumma ja Vaahteramaki).

3 Lahtotiedot

3.1 Tilaajan luovuttamat lahtotiedot

- Paapiirustus, leikkaus A-A, 20.10.1980, Rakennussuunnittelu Y. Lehtonen

- Tyopiirustus, 1.krs. n:0 11 30.10.1980 (muutos 25,11,1980, 05.12.1980 ja 30.01.1981) Raken-
nussuunnittelu Y. Lehtonen

- Rakennepiirustus, Vesikattokaavio, osa 2, 14.01.1981, Insindoritoimisto Markku Valimaa & Co

- Rakennepiirustus Paikallavaletut seinat raudoitus,17.06.1981, Insindoéritoimisto Markku Vali-
maa & Co

- Rakennepiirustus Paikallavaletut seinat ja tasot, 29.01.1981, Insindoritoimisto Markku Valimaa
& Co

- Rakennepiirustus, Perustukset, 29.01.1981, Insindoritoimisto Markku Valimaa & Co

- Rakennepiirustus, Maanvaraisen laatan raudoitus, osat 1 ja 2, 22.06.1981, Insindoritoimisto
Markku Valimaa & Co

- LVI -piirustus, Vesi- ja viemarijohdot 19.02.1981, muutos 26.05.1982, Erkki Kolehmainen

- Tutkimusselostus NRO RTE30144/96: Nurmijarven Tornitien paivakodin kosteusvaurioiden

syiden ja laajuuden selvitys sekd korjausperiaatteiden esittaminen, paivayksella 27.6.1996,
VTT Rakennustekniikka.

Nurmijarvi, Tornitien paivakoti
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3.2 Tutkimuksen aikana saadut tiedot

Paivakodin tyontekijdiden laatimassa oirekokemuslistassa mainitaan oireina mm. paansarkya, silmien
kirvelyd, hengenahdistusta, vasymysta, kurkun kdheytta ja lisdantynyt astmalaakkeen tarve.

(Tyontekijoiden laatima oirekokemuslista 05/2019)

3.3 Tiedossa oleva korjaushistoria

Rakennuksen vesikatemateriaali alustalaudoituksineen, osa ylapohjaeristeista ja osa ylapohjan hdyryn-
suluista on uusittu v. 1996. Ulkoseinien tiiliverhouksia ja ilmeisesti paikoin lammoneristeita on paikalli-
sesti uusittu v. 1995 — 96 (tarkempaa tietoa ajankohdasta tai laajuudesta ei ollut saatavilla). Rakennuk-
sen ikkunat on paaosin uusittu 2000-luvulla.

3.4 Aikaisempien tutkimusten tulokset

VTT Rakennustekniikka Oy:n 27.06.1996 paivatyn Tutkimusselostus NRO RTE30144/96 mukaan oleel-
lisimmat havainnot ja korjaussuositukset ovat olleet (paaluokat, kooste lyhennelméana):

Vesikatto ja ylapohja:

- Tiilikerroksessa, aluskatteessa ja IV- ja viemérodintiputkien litoskohdissa on niin paljon ja vaike-
asti paikallisesti korjattavia vuotokohtia, ettd koko vesikate suositellaan uusittavaksi.

- Vesikattovuotojen takia yldpohjan ldmmoneristekerros on turmeltunut niisté kohdista, joissa
aluskate on pudonnut ldmmdneristekerroksen péélle tai joissa my6és aluskate on vuotanut.

- Ladmmoéneriste uusitaan niissé kohdissa, joissa aluskate on pudonnut alas ja muualtakin missé
varimuutokset on paételtavissé vesivuodon aiheuttamiksi.

- Kaikkien seinien héyrynsulku suositellaan teipattavaksi ja ylédpohjassa olevien putkien lavistys-
kohdat on teipattava ilmatiiviiksi.

Sadevesien johtaminen, salaojitus ja maanpinnan muotoilu:

- Sadevesirdnnit suositellaan jatkettavaksi siten, ettei roiskevesi imeydy tiilimuuraukseen. Kysei-
sillé kohdilla ulkoseinén Idmméoneristekerroksissa esiintyi suurehkoja home- ja séddesienipitoi-
Suuksia, jonka seurauksena ikkuna- ja ovikarmien liitoskohdat tulee tiivistédé ilmatiiveiksi, jotta
epdpuhtaudet eivét pdédse sekoittumaan huoneilmaan.

- Salagjitus suositellaan tarkastettavaksi ja tarvittaessa alennettavaksi.

- Maanpinta suositetaan alennettavaksi rakennuksen vieriltéd vahintaddn 300 mm pééhén sokkelin
yléreunasta.

4 Tutkimusmenetelmat ja kaytetyt tutkimuslaboratoriot

Tassa tutkimuksessa on kaytetty seuraavia tutkimusmenetelmia:

- Pintakosteuskartoitus (pistokokeenomaisesti lattiapinnat ja ulko- ja valiseinien alaosat)
- Rakennekosteusmittaus (alapohjarakenne, yhteensa 15 kpl)
- Rakenneavaukset (ulkoseinat, alapohjat seka ikkunoiden pieliliittymat)

Nurmijarvi, Tornitien paivakoti
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- Materiaalindytteiden mikrobianalyysi, yhteensa 32 kpl

- Rakenteiden tiiveyskoe (merkkiainetutkimus, ulkoseinarakenne liittymineen), yhteensa 10 eri huo-
netilaa

- Pinnoille laskeutuneen pdlyn tutkimukset
= Polyn mineraalikuitujen laskenta (14 vrk), 5 kpl
- Tuloilmakanavien pdly ja puhtaus
= Aistinvarainen puhtauden tarkistus yhteensa seitsemasta eri pisteesta
= Pdlyn mineraalikuitujen laskenta 3 kpl
= Polyn koostumus/laatu 3 kpl
- Pitkdaikaiset paine-eromittaukset
=  Sisatilan ja ulkoilman valinen paine-ero yhteensa kuudesta eri huonetilasta
- Pitkaaikaiset lampdtilan, suhteellisen kosteuden ja hiilidioksidin seurantamittaukset
= Sisailman Idmpétilan ja suhteellisen kosteuden mittaus yhteensa viidesta eri huonetilasta
=  Sisailman hiilidioksiditasojen mittaus yhteensa viidesta eri huonetilasta

Tutkimusmenetelmien tarkemmat kuvaukset, tulosten tulkintaperusteet, kaytetyt mittalaitteet, mittalaittei-
den kalibrointitiedot ja virhetarkastelu on esitetty liitteessa 5.

5 Rakenneteknisten tutkimusten tulokset

5.1 Piha-alueet, sadevesi- ja salaojajarjestelmat
5.1.1 Sijainti ja rakenne

Rakennuksen ymparilla olevat leikkipiha-alueet ovat hiekkapintaisia ja muilta osin piha-alueet ovat nur-
mipintaisia, pysakdintialue ja sisdantulovayla on asfaltoitu. Rakennuksen koillis-itapuolella on jonkin ver-
ran puustoa, joista osa on istutettu I&helle rakennusta.

Rakennuksen ymparilla olevan piha-alueen sadevesi- ja salaojajarjestelmat on esitetty alkuperaisessa
LVI-piirustuksessa vuodelta 1981 — 1982.

Nurmijarvi, Tornitien paivakoti
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Kuva 4
Vesi- ja viemaripiirustus. Piirustuksessa on esitetty rakennuksen ymparilla oleva salaojitus ja kattove-
sien poistojarjestelmat.

5.1.2 Havainnot

Rakennus sijaitsee padosin tasaisella tontilla. Piha-alueiden kuivatusta on jalkikateen parannettu asen-
tamalla sadevesijarjestelma, johon on johdettu katto- ja pintavesia. Kattovesien ohjaus pihakaivoihin on
toteutettu liittdmalla osa syoksytorvista suoraan kaivorumpuun. Sokkelin vedeneristysta ei kuitenkaan
ole lisatty/uusittu.

Kattovesien ohjaus sydksytorvesta rannikaivoon/ritildkaivoon on paikoitellen toteutettu puutteellisesti ja
kattovedet paasevat kastelemaan sokkelirakenteita.

Alkuperaisten rakennepiirustusten mukaan rakennuksen ymparille on asennettu salaojajarjestelma. Sen
toimivuudesta ei kuitenkaan saatu varmuutta tutkimushetkella. Rakennuksen ymparill olevien salaojien
olemassaoloa havainnoitiin yksittaisten tarkastuskaivojen kautta. Salaojien kokonaisvaltaista olemassa-
oloja tai toimintaa ei tutkimuksen yhteydessa voitu todentaa.

Nurmijarvi, Tornitien paivakoti
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Kuva 5 ‘ . ' Kuva 6
Rakennus sijaitsee tasaisella tontilla. Maanpinnan kallistukset rakennuksen vierus-
talla ovat paikoitellen tasaiset.

I

Kuva 7 ) uv '.

Rakennuksen koillis-itdpuolella talon vierustalla Rakennuksen eteldkulmauksessa pensas/puita
on pensaita seka havu- ja lehtipuita. Raken- kasvaa ulkoseinarakenteessa kiinni.

nusta l&hella kasvavat puut lisdavat vesikaton ja
raystaskourujen huoltotarvetta.
. S

Kuva 9 Kuva 10

Kattovesien ohjaus alkuperaiseen ritilakaivoon Kattovesien ohjaus pois rakennuksen vierus-
rakennuksen itdkulmauksessa. talta on toteutettu betonikourulla. Kourut tulisi

pitda puhtaana.
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Kua11 S Kuva 12

Kattovedet ohjautuvat suoraan maahan. Paivakodin pihan puolella osa kattovesista on
johdettu suoraan pihakaivon kaivorumpuun
maan alla.

va 1( S ] K'.ua 14

Syoksytorvea on jatkettu irtoputkella ritildkai- Sokkelissa ja ulkoseinan alaosissa esiintyy pai-
volle asti. Sokkelissa on kosteusjalkia. Vesia koin kosteusvauriojalkia. Vuotava kattovesi-
lammikoituu kuitenkin sokkelin vierustalle ja ve- kouru kastelee sokkelia ja ulkosein alaosaa. Ul-
sia on roiskunut sokkelia vasten koska irtoasen- koseinarakenteen sisdpinnassa ei havaittu viit-
netut putket eivat pysy paikoillaan. teitéd kohonneesta pintakosteudesta.

Kuva 15 ' .' .' T Kuva 16
Vuotava kattovesikouru. Perusvesikaivo

Nurmijarvi, Tornitien paivakoti
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Kuva 17 N ‘ - Kuva 18
Salaojan tarkastuskaivo Leikkipihalla olevassa ritilakaivossa on run-
saasti hiekkaa. Kaivo tulisi puhdistaa.

5.1.3 Johtopaatokset

Rakennuksen perustuksiin kohdistuu paikoitellen voimakastakin kosteusrasitusta kohdissa, jossa katto-
vedet on johdettu suoraan maahan rakennuksen vierustalla. Lisaksi yksittdisesséa pisteessa vuotava kat-
tovesikouru kastelee seindrakennetta. Perusmuurissa ei havaittu vedeneristettd. Sokkelissa ja seinien
alaosissa oli havaittavissa poikkeavan kosteuden aiheuttamia vauriojalkia.

5.1.4 Toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen ymparille tulee asentaa toimiva sadevesijarjestelma, johon kaikki rakennuksen kattovedet
ohjataan hallitusti. Samassa yhteydessa tulee asentaa rakennuksen perusmuurin vedeneristys. Salaoja-
jarjestelman kunto suositellaan varmistettavaksi salaojakuvauksella (ulkopuolisten kaivutdiden yhtey-
dessa salaojajarjestelma suositellaan uusittavaksi). Salaojajarjestelma tulee huuhdella saanndllisesti.

5.2 Perustukset
5.2.1 Sijainti ja rakenne

Alkuperaisten rakennepiirustusten perusteella rakennus on perustettu maanvaraisten jatkuvien terasbe-
tonianturoiden varaan. Sokkeliosuus on terasbetonia ja sokkelihalkaisuna on kaytetty EPS-eristysta.
Alkuperaisissa rakennepiirustuksissa ei ole esitetty sokkelin vedeneristettd. Perustuspiirustukset ja paa-
asiallisimmat rakenneleikkaukset on esitetty seuraavissa kuvissa 19 — 22.
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Kuva 19 Kuva 20
Perustukset, ulkoseinalinjat Perustukset, kantavat valiseinélinjat
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Kuva 21
Perustuspiirustus, osa 1
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Kuva 22
Perustuspiirustus, osa 2

5.2.2 Havainnot

Silmamaaraisten havaintojen perusteella perustusten ylapuolisissa rakenteissa (sokkelit, ulkoseinat) ei
havaittu halkeamia tai vaurioita, jotka viittaisivat perustusten haitallisiin tai epatasaisiin painumiin.
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5.2.3 Johtopaitokset ja toimenpide-ehdotukset

Ei toimenpide-ehdotuksia.

5.3 Alapohjarakenteet
5.3.1 Sijainti ja rakenne

Rakennepiirustusten perusteella rakennuksen perusalapohjarakenteena on maanvarainen, EPS-eris-
teelld lammoneristetty terésbetonilaatta.

Lt

Kuva 23
Rakennepiirustuksen mukainen alapohjarakenne on maanvarainen.

Nurmijarvi, Tornitien paivakoti
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Alapohjarakenne ylhaalta alaspdin mentéessa
- lattiapinnoite #/315 £ 5o

- terasbetonilaatta 80 mm ’
- EPSH@mmoneriste 100 mm 8 1
- tasaushiekka - ),
- soratayttd | B
l N
|
Kuva 24 Kuva 25
Rakennepiirustuksissa esitetty alapohjarakenne. Rakennepiirustuksissa esitetty alapohjara-

kenne.

5.3.2 Havainnot

Alapohjarakennetta tarkasteltiin viidessa tarkastuspisteestd, jossa alapohjarakenteen 1api porattiin

30 mm kokoinen reika ja rakennekerrokset tarkastettiin. Tarkastuspisteiden sijainnit on esitetty liitteessa
1 olevassa pohjakuvassa tunnuksella AP1 — AP5. Lattiapinnoitteena paivakodin tiloissa on kaytetty paa-
asiassa muovimattoa (ryhmatilat, nukkumatilat), vinyylilaattaa (eteistilat, kaytavat) tai keraamista laattaa
(keitti®, we-tilat). Vinyylilaatta on asbestipitoinen. Toteutettu alapohjarakenne poikkesi suunnitelmien
mukaisesta rakenteesta siten, etta betonilaatan paksuus on 100 mm. Laatan alla oli suunnitelmien mu-
kaisesti 100 mm:n EPS-eriste ja alapohjataytténa hieno hiekka. Alapohjarakenne oli sama kaikissa nel-
jassa perusrakenteeseen tehdyssa rakenneavauspisteessa. Kantavan valiseinan alla oleva anturavah-
vennos ei kaikissa mittapisteissa ollut alapuolelta lGmmoneristetty.

Keittidn alapohjan rakennetta tarkasteltiin suunnitellun keittion mahdollisen peruskorjauksen vuoksi.
Keittion alapohjarakenne oli tarkastuspisteessé seuraava:

- keraaminen laatta

- betoni 120 mm
- bituminen vedeneriste

- betoni 50 mm
-  EPS-eriste 100 mm
- hiekkatayttod

5.3.3 Kosteusmittaukset

Rakennuksen lattiapinnoille suoritettiin pintakosteuskartoitus, jonka perusteella toteutettiin viiltomittauk-
sia ja porareikamittauksia alapohjalaatan kosteustilanteen selvittamiseksi. Pintakosteuskartoituksessa
havaittiin viitteitd kohonneesta pintakosteudesta erityisesti kantavien valiseinalinjojen juurilla Karde-
mumman ja Vaahteramaen eteisauloissa. Lisdksi viitteitd kohonneesta kosteudesta havaittiin Karde-
mumman ja Vaahteramaen vanhoissa vesileikki-/luontohuoneissa.

Viiltomittauksia suoritettiin tiloihin, joissa lattiapinnoitteena on kaytetty muovimattoa. Viiltomittauksia teh-
tiin yhteensa seitseman kappaletta. Mittapisteiden sijainnit on esitetty liitteessa 1 olevassa pohjaku-
vassa ja tarkemmat mittaustulokset liitteessa 2 olevassa kosteusmittauspoytékirjassa. Korkein viiltomit-
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tauksen suhteellisen kosteuden arvo mitattiin Vaahteramaen pienryhméahuoneesta, joka on entinen ve-
sileikki-/luontohuone. Muovimaton alta mitattu suhteellinen oli 79 %RH / 20,9 °C. Muovimaton alla oli
havaittavissa myds mikrobivaurioon viittaavaa hajua. Mittaustulos on lievasti koholla. Muiden mittaustu-
losten suhteelliset kosteudet vaihtelivat valilla 51...74 %RH.

Porareikamittauksia tehtiin neljdan eri pisteeseen. Jokaisessa mittauspisteessa poraus suoritettiin kah-
teen eri syvyyteen: 15 mm ja 30 mm. Korkein mittaustulos mitattiin Vaahteramaen eteisaulasta 30 mm:n
syvyydesta. Mittaustulos oli 81 %RH / 20,3 °C. Samasta pisteestd 15 mm:n syvyydesta mitattu tulos oli
73 %RH / 20,3 °C, jolloin kosteuden voidaan todeta nousevan alhaalta pain.

g :
H £ % T
Kuva 26 Kuva 27
Muovimattopinnoitteen alapuolista kosteutta mi- Alapohjan betonilaatan kosteustilannetta ja -ja-
tattiin viiltomittauksilla. kaumaa selvitettiin porareikamittauksin. Vie-

ressa alapohjan tarkastuspiste.

5.3.4 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Alapohjan rakenneselvitysten ja kosteusmittausten perusteella alapohjarakenne on kosteusteknisesti
toimiva. Kantavilla valiseinille kosteuden kapillaarista nousua voi tapahtua alapuolelta paikallisesti eris-
tdmattémien anturoiden kohdalla, mika tulee huomioida, mikali lattiapinnoite uusitaan. Vanhoissa vesi-
leikkihuoneissa lattiapinnat tulee jyrsia puhtaalle betonipinnalle ennen niiden uudelleenpinnoittamista.

5.4 Julkisivut; sokkelit, ulkoseinat, ikkunat ja ovet
5.4.1 Sijainti ja rakenne

Alkuperaisten rakennepiirustusten perusteella rakennuksessa on kaytetty kahta eri ulkoseindrakennetta,
jotka on merkitty alla olevaan pohjakuvaan (Kuva 29) tunnuksilla US1 ja US2. Ulkoverhouksena koko
rakennuksessa on kaytetty moduulimitoitettua, poltettua reikatiilta, jonka paksuus on 85 mm. Eristeena
on kaytetty mineraalivillaa.

US1:
- poltettu julkisivutiili 85 mm
- ilmarako 12 mm
- mineraalivilla PV-IL-75+75 mm
- terasbetoni 160 mm

- seinapinnoite

Nurmijarvi, Tornitien paivakoti
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Us2:

- poltettu julkisivutiili

- ilmarako
- puurunko

+ mineraalivilla
- kalkkihiekkatiili
- seinapinnoite

85 mm
12 mm
150 mm

PV-IL-75+75 mm

75 mm

19 (42)
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Kuva 30 R

Paikannuspiirustus, ulkoseinien rakennetyypit ja sijainnit.

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
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5.4.2 Havainnot

Rakennuksen sokkelit ovat pinnoittamattomia terasbetonisokkeleita. Ulkoseinien rakenneavausten yh-
teydessa todettiin, etta sokkelihalkaisuna on solumuovieristyslevy. Sokkelien ulkopinnoilla ei havaittu
erillista veden- tai kosteudeneristysta. Sokkelissa esiintyy jonkin verran kosteuden aiheuttamia jalkia
seka raudoitteiden korroosiovaurioiden aiheuttamaa betonin lohkeilua.

Suoritettujen ulkoseinan rakenneavausten perusteella ulkoseinarakenne on paaosin alkuperaisten
suunnitelmien mukainen. Betonisen sisdkuoren vahvuutta ei taman tutkimuksen yhteydessa varmistettu.
Tiilijulkisivun taakse on suunnitelmissa jatetty 12 mm:n tuuletusvali. Tuuletusvali on kuitenkin tukkeutu-
nut laastipurseista, jolloin tuuletusvali ei ole yhtendinen koko ulkoseindn matkalla eika rakenne tallGin
taydellisesti tuuletu.

Ulkoseinan rakenneavausten yhteydessa havaittiin sokkelin paalla alaohjauspuu, johon ikkunarakentei-
den pystytolpat on kiinnitetty. Alaohjauspuun tai julkisivuverhoustiilen alla ei ole kosteudeneristysta (bi-
tumikermikaistaa). Alaohjauspuut vaikuttivat aistinvaraisesti arvioituna hyvakuntoisilta, mutta alaohjaus-
puun alapinnalla oli havaittavissa erittdin voimakasta mikrobivaurioon viittaavaa hajua. Alaohjauspuusta
otettiin materiaalinayte mikrobianalyysiin, jonka tulokset on esitetty luvussa 5.4.4.

Kuva 31 T Kuva 32

Yleiskuvaa rakennuksen julkisivusta ja sokke- Yleiskuvaa rakennuksen julkisivusta ja sokke-

lista. lista.

uva 33 uva 34

Sokkelin pinnoitteessa poikkeavan kosteuden Sokkelissa raudoitteet ovat tulleet paikoitellen
aiheuttamaa vauriota. Julkisivutiilen tai ulkosei- esiin.

nan lammoneristeen / alaohjauspuun alla ei ole
kapillaarikatkoja.
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Kuva 35
Sokkelihalkaisuna on kaytetty EPS-eristetta.

21 (42)

Kuva 36
Laastipurseet valuneet tiiliverhouksen taakse.

Kuva 37

Ulkoseinan alaosassa sokkelia vasten kulkee
alaohjauspuu, jossa havaittiin useammassa
kohdassa mikrobivaurioon viittaavaa hajua.

Kuva 39 .
Ikkunan alkuperainen alapuu. Alapuussa vesi-
vuotojalkia, jotka ovat aiheutuneet alkuperaisten
ikkunoiden vesipellitysten epéatiiviyskohdista.

A-Insind6rit Suunnittelu Oy

Kuva 38

Ikkunarakenteen alapuolella ikkunarakennetta
on tiivistetty polyuretaanivaahdolla. Lisaksi ra-
kenteeseen on lisatty ikkunaremontin yhtey-
dessa mineraalivillaeristetta. Alkuperaiset mine-
raalivillaeristeet tummentuneet iimavuotojen
seurauksena.

Kuva 40
Ikkunan alkuperainen alapuu. Alapuussa vesi-
vuotojalkia, jotka ovat aiheutuneet alkuperaisten
ikkunoiden vesipellitysten epéatiiviyskohdista.
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Rakennuksen ikkunat on uusittu, mutta uusimisajankohdasta ei ole tietoa. Ikkunat ovat kolmilasisia
MSE-ikkunoita ja ne ovat hyvakuntoisia. Keittion ikkunat on jatetty uusimatta ja ne ovat alkuperaiskun-
toisia. Rakennuksen ulko-ovet ovat alkuperaiskuntoisia, lasiaukollisia, alumiinirunkoisia yksilehtisia ovia.

Kuva 41 Kuva 42

Yleiskuvaa uusituista ikkunoista. Ikkunat ovat uusittuja, kolmilasisia MSE-ikku-
noita, joissa sisimmaisena on eristyslasi. Ikku-
nat ovat hyvakuntoiset.

Kuva 43 . Kuva 44

Keittion ikkunat ovat alkuperaiset ja huonokun- Rakennuksen ulko-ovet ovat lasiaukollisia, alu-
toiset. miinirunkoisia ovia.

5.4.3 Kosteusmittaukset

Ulkoseinien sisapintojen alaosia (betoni, ja tiili) havainnoitiin pintakosteudentunnistimella pistokokeen-
omaisesti. Pintakosteusmittausten perusteella ulkoseinien alaosissa ei todettu poikkeavaa kosteutta.
Sisapinnoilla ei havaittu mydskaan nakyvia poikkeavasta kosteudesta aiheutuneita merkkeja tai vau-
riojalkia.

5.4.4 Mikrobianalyysit

Ulkoseinan rakenneavausten yhteydessa otettiin yhteensa 32 materiaalindytetta ulkoseindn mineraalivil-
laeristeestd ulkoseindn mikrobiologisen kunnon selvittdmiseksi. Naytteet otettiin avaamalla ulkoseinan
tiiliverhouksia ulkopuolelta. Naytteita otettiin sek& ulkoseinan alaosista etta ikkunarakenteiden alapuo-
lelta. Naytteet analysoitiin Tyoterveyslaitoksen laboratoriossa Kuopiossa. Naytteiden ottokohdat on esi-
tetty liitteessd 1 olevassa pohjakuvassa ja tarkemmat analyysivastaukset liitteessa 4. Kaikkien nayttei-
den tulokset on esitetty alla olevassa taulukossa.
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Taulukko 1. Ulkoseindan materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset
nbﬂ::r; Tila Rakenne Materiaali Tulkinta
MN1 Piilomaa, ryhmahuone US1, alaosa Mineraalivilla | Heikko viite vauriosta
MN2 Piilomaa, ryhmahuone US2, alaosa Mineraalivilla
MN3 Piilomaa, nukkumahuone US3, ikk. alta | Mineraalivilla
MN4 Piilomaa, nukkumahuone US4, alaosa Mineraalivilla
MNS Huvikumpu, ryhmahuone US5, ikk. alta | Mineraalivilla | Ei viitetta vauriosta
MNG6 Huvikumpu, pienryhmahuone US6, alaosa Mineraalivilla
MN7 Huvikumpu, pienryhmahuone US7, alaosa Mineraalivilla
MNS Huvikumpu, pienryhmahuone j:ussz)’uilr?(;n; Mineraalivilla
MN9 Sali US8, alaosa | Mineraalivilla
MN10 Sali US9, alaosa Mineraalivilla
MN11 "Verstas”-pienhuone US10, alaosa | Mineraalivilla
MN12 "Verstas”-pienhuone US11, ikk. alta | Mineraalivilla
MN13 Kaardemumma, ryhmahuone US12, ikk. alta | Mineraalivilla
MN14 Kaardem“mg‘hado"nae”ha vesilelk- | 513, alaosa | Mineraalivilla
MN15 Kaardem“mg‘hado"nae”ha vesilelk- | s14, ikk. alta | Mineraalivilla | Heikko viite vauriosta
MN16 Kaardemumma, nukkumahuone | US15, ikk. alta | Mineraalivilla | Heikko viite vauriosta
MN17 Kaardemumma, nukkumahuone | US16, alaosa | Mineraalivilla
MN18 Kaardemumma, nukkumahuone | US17, alaosa | Mineraalivilla
MN19 Kaardemumma, WC US18, alaosa | Mineraalivilla | Heikko viite vauriosta
MN20 Vaahteramaki, markaeteinen US19, alaosa | Mineraalivilla
MN21 Vaahteramaki, ryhmahuone US20, alaosa | Mineraalivilla
MN22 Vaahteramaki, pienryhmahuone | US21, ikk. alta | Mineraalivilla
MN23 Vaahteramaki, pienryhmahuone | US22, alacsa | Mineraalivilla
MN24 | Vaahteramaki, pienryhmahuone | US23, alaosa | Mineraalivilla
MN25 | Vaahteramaki, pienryhmahuone | US23, alaosa Puu Heikko viite vauriosta
MN26 Vaahteramaki, nukkumahuone | US24, ikk. alta | Mineraalivilla
MN27 Vaahteramaki, nukkumahuone US25, alaosa | Mineraalivilla
MN28 Toimisto ("opettajat”) US26, alaosa | Mineraalivilla
MN29 Toimisto ("opettajat”) US27, alaosa | Mineraalivilla
MN30 Keittio US28, ikk. alta | Mineraalivilla
MN31 Keittio US29, alaosa | Mineraalivilla
MN32 Keittio US30, ikk. alta | Mineraalivilla
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Otetuista naytteistd ainoastaan yhdessa naytteessa ei todettu viitettd vauriosta, kun vahva viite vau-
riosta tai viite vauriosta todettiin yhteensa 26 naytteessa. Vaurioituneissa naytteissa oli havaittavissa
padosin runsaasti tai erittdin runsaasti mikrobeja, joiden joukossa esiintyi myds kosteusvaurioon viittaa-
via mikrobeja. Heikko viite vauriosta todettiin viidessa naytteessa.

5.4.5 Merkkiainekokeet

Ulkoseinarakenteen ilmatiiveyttd havainnoitiin merkkiainekokeilla. Ulkoseinan eristetilaan johdettiin ulko-
puolelta tillisaumojen kautta merkkiainekaasua. Merkkiaineen kulkeutumista/sekoittumista sisailmaan
pain havainnoitiin kaasuanalysaattorilla. Merkkiainekoehavaintojen aikana tutkittavat huonetilat olivat n.
3...8 Pascalia alipaineisia ulkoilmaan nahden. Merkkiainekaasuna kaytettiin typpi-vety-seosta.

Ulkoseinarakenteen merkkiainekokeissa todettiin toistuvia ja merkittavia ilmavuotoja ikkunaliittymissa
kaikissa tutkituissa tiloissa. Liséksi toistuvia ilmavuotoja todettiin ulkoseinan ja alapohjan liittymakoh-
dissa. Liséksi paikallisia vuotokohtia havaittiin patterikannakkeiden Iapivienneissa.

Kuva 45
Merkkiainekaasun syottopisteitd ulkoseindan.
Merkkiaine johdettiin ulkoseinan sisalle alimman

tillikerroksen avoimista tuuletussaumoista.
) i == B

Kuva 47

Ulkoseinan sisaan syotettyd merkkiainekaasua
sekoittuu ikkunaliittymien ymparilta sisdilmaan
pain. Ikkunan alta ja sivuilta liittymat ovat avoi-
mia ulkoseinan eristetilaan.

A-Insind6rit Suunnittelu Oy

Kuva 46
Merkkiainekaasun syottopisteitd ulkoseindan.
Merkkiaine johdettiin ulkoseinan sisalle alimman
tiilikerroksen avoimista tuuletussaumoista.

Kuva 48

Ulkoseinan sisaan syotettyd merkkiainekaasua
sekoittuu ikkunaliittymien ymparilta sisdilmaan
pain. Ikkunan alta ja sivuilta liittymat ovat avoi-
mia ulkoseinan eristetilaan.

Nurmijarvi, Tornitien paivakoti
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Kuva 49 Kuva 50

Ulkoseinan sisaan syotettyd merkkiainekaasua Ulkoseinan sisaan syotettyd merkkiainekaasua
sekoittuu ikkunaliittymista seka lattia- ja seinaliit- sekoittuu lattia ja seinaliittyman kohdalta sisail-
tyman kohdalta sisailmaan pain (siskuori beto- maan pain (sisakuori tiilta).

nia).

5.4.6 Johtopaatokset

Lahes kaikissa ulkoseindn lammodneristeista otetuissa mikrobindytteissa todettiin vahva viite mikrobivau-
riosta tai viite mikrobivauriosta. Lisaksi ulkoseindn merkkiainekokeessa todettiin toistuvia ja merkittavia
ilmavuotoja ulkoseinarakenteista, jolloin mikrobit padsevat kulkeutumaan myds sisdilmaan heikentaen
sisailman laatua.

Ulkoseinarakenteen puutteellinen tuuletus estaa esimerkiksi viistosateen aiheuttamaa kosteutta haihtu-
masta rakenteesta, jolloin ulkoseindn kosteusrasitus kasvaa. Rakennuksen pitkat raystaat vahentavat
sateen merkitystd, mutta ulkoseinan alaosan kosteusrasitusta lisdd myds sokkelin puutteellinen vede-
neristys, puutteellinen salaojitus, kattovesien puutteellinen ohjaus sadevesiviemareihin seka sadevesien
roiskuminen sokkelia ja ulkoseinaa vasten. Kosteusrasituksesta aiheutuneita vaurioita on korjattu jo
aiemminkin 1990 luvulla.

5.4.7 Toimenpide-ehdotukset

Ulkoseinan luotettava korjaaminen edellyttaa kaikkien ulkoseinarakenteiden mineraalivillaeristeiden
poistamista. Ulkoseindrakenteen mineraalivillaeristeet tulee uusia koko rakennuksessa. Ulkoseinan
puurakenteiden uusimiseen tulee myos varautua US2-rakennealueella.

Yksittaiset alkuperaiset ikkunat suositellaan uusittavaksi. Energiatehokkuutta voidaan parantaa uusi-
malla my&s ulko-ovet.

5.5 Vailiseinat ja sisdpuoliset pintarakenteet

5.5.1 Sijainti ja rakenne

Rakennepiirustusten perusteella rakennuksen valiseindrakenteet on toteutettu joko kevyina kalkkihiek-
katiilella muurattuina seindrakenteina tai kantavina terasbetonirakenteisina valiseinina.

Nurmijarvi, Tornitien paivakoti
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Kuva 51 Kuva 52
Kevyt tiilivaliseina ja anturarakenne. Kantava terasbetoniseina ja anturarakenne.

Kevyen tiilivaliseinén rakenne ja seindn alla
oleva anturavahvennos. Anturavahvennoksen
alla ei ole lammaoneristysta.

5.5.2 Havainnot

Kohteessa tehtyjen havaintojen perusteella valiseindrakenteet on toteutettu paaosin alkuperaisten suun-
nitelmien mukaisesti.

Véliseinarakenteissa ei aistinvaraisesti havaittu viitteita vaurioista. Kosteuden nouseminen kapillaari-
sesti tiilirakenteisen valiseinien kohdalla on mahdollista, silla valiseindanturan alle ei ole asennettu 1am-
moneristetta.

Paivakodin sisdpuoliset pintarakenteet ovat ikaantyneita. Ainoastaan paivakotiryhmien wc-tilojen seiniin
on asennettu laatoitus.

f——

Kuva 53 ‘ Kuva 54

Yleiskuvaa kaytavatiloista. Lattioissa alkupe- Yleiskuva nukkumahuoneesta. Pinnat ovat paa-
raista vinyylilaattaa. osin alkuperaiskuntoisia.

Nurmijarvi, Tornitien paivakoti
A-Insinédrit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 27 42

L

[T
AT AR )
AT

'?T"v“n“""«‘*'"'“iii' L il f
I

1 A
L W il

Kuva 55 Kuva 56
Paivakodin liikuntasali. Woec-tiloissa seinat laatoitettu, lattialaatoitus on
alkuperainen.

5.5.3 Kosteusmittaukset
Pintakosteushavainnoin tutkittiin valiseinien alaosien kosteutta pistokokeenomaisesti eri puolilla raken-

nusta. Pintakosteushavaintojen perusteella tiili- tai betonivaliseinien alaosissa ei havaittu normaalista
poikkeavia kosteuksia.

5.5.4 Johtopaatokset

Valiseinarakenteissa ei todettu kosteuden aiheuttamia vaurioita.

5.5.5 Toimenpide-ehdotukset

Véliseinarakenteiden osalta ei esiteta toimenpiteita.

Paivakodin pintarakenteet ovat yleisesti ikdantyneita ja peruskorjauksen tarpeessa.

5.6 Ylapohjat ja vesikatot
5.6.1 Sijainti ja rakenne

Alkuperaisten rakennepiirustusten perusteella ylapohjarakenteena on tehdasvalmisteisin kattoristikoin
toteutettu ylapohjarakenne. Vesikattomuotona on aumakatto ja vesikatteena sementtitiilikate.

+36.550
~

— +94.550
=] ~

Kuva 57
Rakennuksen yleisleikkaus ja vesikattomuodot

Nurmijarvi, Tornitien paivakoti
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Vesikattopiirustus, osa 2
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Kuva 59 Kuva 60
Alkuperainen vesikattorakenne iv konehuoneen Alkuperainen vesikattorakenne, ristikot R1 ja R2
kohdalta.

5.6.2 Havainnot

Kohteessa tehtyjen havaintojen seka saatujen historiatietojen perusteella rakennuksen vesikattomateri-
aali on uusittu vuonna 1996 (tiilikate vaihdettu kermikatteeksi). Osa ylapohjaeristeista on uusittu puhal-
lusmineraalivillaksi vesikattokorjauksen yhteydessa. Vesikate lapivienteineen on yleisesti tyydyttavassa
kunnossa ja lapivientivuotoihin viittaavia kosteusjalkia ei yldpohjatilassa havaittu.

Nurmijarvi, Tornitien paivakoti
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Kuva 61 "~ Kuva62
Yleiskuva uusitusta vesikatolta. Vesikate lapi- Yleiskuva uusitusta vesikatolta. Vesikate lapi-
vienteineen on viela tyydyttdvassa kunnossa. vienteineen on viela tyydyttdvassa kunnossa.

=

Kuva 63 ' Kuva 64

Yleiskuva ylapohjatilasta. Osa ylapohjaeristeista Yleiskuva ylapohjatilasta. Osa ylapohjaeristeista

on uusittu. Tilan tuulettuvuus on toimiva. on uusittu. Tilan tuulettuvuus on toimiva. Vesi-
katteen alustalaudoissa ei havaittu nékyvia kos-
teusvaurioita.

Ylapohjatilassa alkuperaisten ja uusimattomien [ammoneristeiden paalla on paikoin runsaasti vanhoja
puiden lehtid yms. maatuvaa/orgaanista ainesta (ennen vesikattouusintaa ylapohjaan jaanytta materiaa-
lia).

Ylapohjan héyrynsulkumuovit on asennettu puutteellisesti eikd hdyrynsulku ylapohjan osalta ole ilmatii-
vis. Ylapohjasta tarkasteltuna puutteita havaittiin hdyrynsulun lapivienneissa seka ulkoseina- ja vélisei-
naliittymista. Ulkoseinalinjoilla hdyrynsulku paattyy epétiiviisti ja vapaasti ulkoseinan paalle. Alkuperai-

nen hoyrynsulkumateriaali on ulkoseinalinjan paalla paikoin haurastunutta ja "murenee” kosketuksesta
rikki.

Mineraalikuitujen ja muiden epapuhtauksien kulkeutuminen ylapohjasta sisailmaan on todennakoista
sisatilojen ollessa alipaineiset ulkoilmaan ndhden.

Nurmijarvi, Tornitien paivakoti
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Kuva 65
Ylapohjatilassa on alkuperaisten uusimattomien
[Bmmoneristeiden paalla paikoin runsaasti maa-
tuvaa orgaanista ainesta (puiden lehtia).

e~
S 7

A

Kuva 67

Ylapohjan hdyrynsulun Iapiviennit ovat tiivista-
matta. Lapiviennin ympariltd on suora avoin il-
mayhteys sisdilmaan pain.

Kuva 69

Ulkoseinan ja ylapohjan liittym& avoin, héyryn-
sulkua ei ole asennettu ilmatiiviisti. HOyrynsulku
paattyy vapaasti seinan paalle. Hoyrynsulku-
muovissa havaittiin ikdantymisesta johtuvaa mu-
renemista.

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
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Kuva 66
Ylapohjatilassa on alkuperaisten uusimattomien
[Bmmoneristeiden paalla paikoin runsaasti maa-
tuvaa orgaanista ainesta (puiden lehtia).

;’ b B &

Kuva 68
lImavuodot héyrynsulun lapivienneista sisail-
maan ovat mahdollisia.

Kuva 70

Ulkoseinan ja ylapohjan liittym& on avoin, hoy-
rynsulkua ei ole asennettu ilmatiiviisti. Hoyryn-
sulku paattyy vapaasti seinan paalle.

Nurmijarvi, Tornitien paivakoti
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Kuva 71
Ulkoseinan ja ylapohjan liittym& on avoin, hoy-
rynsulkua ei ole asennettu ilmatiiviisti. Hoyryn-
sulku murenee.

o

Kuva 73
Ylapohjaa on jalkikateen lisderistetty puhallusvil-
lalla. lImanvaihtokonehuoneen seinda vasten
nostettujen hdyrynsulkujen liittymat ovat avoimia
ja irronneet teippauksistaan.
- : e

Kuva 75
lImanvaihtoputkien lapivienneissa hoyrynsulut
ovat avoimia.

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
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Kuva 72
Ulkoseinalinjoilla hdyrynsulkua ei ole asennettu

tiiviisti ulkoseindan (US2) seinan liittymakoh-

dassa.

™ I
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Kuva 74

lImanvaihtokonehuoneen seinaa vasten nostet-
tujen héyrynsulkujen liittymat ovat avoimia ja ir-
ronneet teippauksistaan.

KJva '76‘
Valiseinan paallystassa "hoyrynsulkua” on tiivis-
tetty ja toteutettu aluskatteella.

Nurmijarvi, Tornitien paivakoti
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Kuva 77 - Kuva 78

Valiseinan paalla uusittu hdyrynsulku ei ole il- Valiseinan paalla uusittu hdyrynsulku ei ole il-
matiivis. matiivis.

Kuva 79 » Kuva 80

Ulkoseinan paallystan (US1) hoyrynsulkuliittyma Ulkoseinan paallystan (US1) hoyrynsulkuliit-

on epatiivis. Alueella héyrynsulkuja uusittu. tyma on epatiivis. Alueella hdyrynsulkuja uu-
sittu.

5.6.3 Johtopaatokset

Rakennuksen uusittu vesikate on tyydyttavassa kunnossa ja lapivienteihin viittaavia vuotopaikkoja ei
havaittu. Ylapohjatilan tuulettuvuus on toimiva.

Sisailman laatua heikentavana tekijana voidaan todeta, ettd ylapohjan hdyrynsulkujen liittymien tiiveys
ulko- ja valiseindrakenteisiin seka erilaisten lapivientien ja ylosnostojen kohdilla on toteutettu puutteelli-
sesti. Alkuperainen héyrynsulkumuovi on haurastunut mm. ulkoseinaliittymien paalla. Ylapohjatilaan on
jaanyt vanhojen lammoneristeiden paalle paikoin runsaastikin orgaanista ainesta (lehtia, havuja yms).
Rikkonaiset ja epatiiviit hdyrynsulut mahdollistavat ylapohjatilan epapuhtaan ilman sekoittumista sisail-
maan pain seka ylapohjatilasta voi kulkeutua epatiiveyskohtien kautta mineraalikutuja sisatiloihin.

5.6.4 Toimenpide-ehdotukset

Ylapohjien hdyrynsulut suositellaan uusittavaksi kauttaaltaan, mika vaatii alakattorakenteidenkin purkua.
Hoyrynsulut tulee tehda tiiviiksi ulko- ja valiseinarakenteisiin seka erilaisten yldsnostojen ja lapivientien
kohdilla. Hoyrynsulkujen uusimisen yhteydessa uusitaan myo6s ylapohjan lammoneristeet. Toimenpiteet
tulee suunnitella erikseen.

o . Nurmijarvi, Tornitien paivakoti
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6 limanvaihtojarjestelman tutkimuksen tulokset

6.1 Illmanvaihtojarjestelman kuvaus

Rakennuksessa on koneellinen tulo-poistoilmailmanvaihto ldmmdntalteenotolla. limanvaihtojarjestelma
on alkuperainen ja se on teknisesti heikkokuntoinen. limanvaihtokanavat ovat kierresaumakanavia tai
kanttikanavia. Lisaksi paivakodin huonejakoa on jalkikdteen muutettu Pillomaan/Huvikummun osalta,
jolloin alkuperainen mitoitettu ilmanvaihto ei todennakoisesti enaa ole riittava. Kayttajien mukaan ilman-
vaihdon puutteellisuutta koetaan etenkin Pillomaan ryhmassa.

Heindkuussa, paivakodin ollessa suljettu, tutkimusten yhteydesséa havaittiin rakennuksen poistoilman-
vaihtokoneen olevan pois paalta. Poistoilmanvaihtokoneen vesikatolla oleva huoltokytkin oli katolla
kaannetty off-asentoon. Tilojen kayttajien ja huoltomiehen mukaan katolla kdy paljon nuorisoa luvatto-
masti ja ilkivaltaa tapahtuu paljon. Huollolle ei mene automaattista halytysta, mikali kytkin on k&annetty
off-asentoon. Naapurilta saadun tiedon mukaan kyseisesta poistoilmanvaihtokoneesta on lisaksi aiheu-
tunut toistuvaa ja hairitsevaa melua, mika viittaa rikkoutuneeseen laitteistoon tai laitteiston osaan.

6.2 Illmanvaihtojarjestelman puhtaus

llImanvaihtojarjestelman puhtautta tarkasteltiin ottamalla mineraalikuitunaytteitd seka polynkoostumus-
naytteita tuloilmakanavasta. Liséksi tehtiin aistinvaraista arviointia. Aistinvaraisen arvioinnin perusteella
tuloilmakanavissa esiintyi runsaasti rakennusmateriaalipartikkeleita, kuten betonin kappaleita ja hiek-
kaa. Lisaksi kanavissa oli runsaasti keltaista siitepolya.

Kuva 81 Kuva 82
Kanavan sisélld on runsaasti nakyvaa raken- Kanavan sisélla on runsaasti nékyvaa siitepoly-
nusmateriaaliperaista (betoni, hiekka) kertymaa kertymaa (Vaahteramaki ryhmahuone).

seka siitepolykertymaa ("Verstas”).

Nurmijarvi, Tornitien paivakoti
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3

kuva 83 o ' - Kuva 84

Kanavan sisélla on runsaasti nékyvaa siitepoly- Kanavan sisélla on runsaasti nékyvaa siitepoly-
kertymaa (Liikuntasali). kertymaa (taukotila).

Kuva 85
Tuloilman paatelitteen saleikdn kauluksen Yleiskuva tuloilmakanavan sisaltd. Kanavan si-
paalla on merkittdvasti ndkyvaa ulkoilmapdly- sélla ei havaittavissa merkittavaa pdlykertymaa

[siitepolykertymaa.

6.2.1 Teolliset mineraalikuidut ja polyt

Kuitupitoisuutta tutkittiin geeliteippimenetelmalla myds tuloilmakanavista kolmessa eri tilassa. Geeliteip-
pinaytteet otettiin suoraan tuloilmakanavan pinnalta, eikd naytteen kertymaaika ole taten tiedossa. Ais-
tinvaraisesti tuloilmakanavissa oli havaittavissa runsaasti polya sekd betonikappaleita. Tarkemmat tie-
dot tutkimusmenetelmistd on esitetty litteessa 5 ja laboratorion analyysivastaukset liitteessa 4. Nayt-
teenottokohdat on merkitty liitteessa 1 olevaan pohjakuvaan.

Taulukko 2 Teollisten mineraalikuitujen pitoisuus tuloilmakanavissa.

Nayte Tila Naytteen ker- Kuitua / cm?
tymaaika

MVL1 (IV) | Huvikumpu, ryhmahuone, tuloilmakanava Tuntematon 71

MVL2 (IV) | "Verstas”, tuloilmakanava Tuntematon 50

MVL3 (IV) | Vaahteramaki, nukkumahuone, tuloiimakanava Tuntematon 21,7

Saatujen tulosten perusteella ilmanvaihtolaitteistossa on mahdollisia mineraalivillakuitulahteita. Pitoisuu-
det eivat kuitenkaan ylita Tyoterveyslaitoksen ilmanvaihtokanaville asettamaa viitearvoa, jonka mukaan
ilmanvaihtokanavan teollisten mineraalikuitujen pitoisuus on keskimaarin 10-30 kuitua/cm?2.

Nurmijarvi, Tornitien paivakoti
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Mineraalikuitul&hteet voivat sijaita esimerkiksi laitteiston danenvaimentimissa. Kolmesta otetusta nayt-
teesta kuituja esiintyi selvasti eniten Vaahteramaen nukkumahuoneen tuloilmakanavasta otetussa nayt-
teessa.

6.3 Pinnoille laskeutuneen polyn koostumus ja laatu

Pdlynaytteet otettiin tuloilmakanavien paatelaitteiden sisapinnalta. Nayte otetaan Minigrip-pussiin, kdan-
tamalla pussi nurin pain ja pyyhkimalla silla tutkittavaa pintaa.

Naytteet tutkittiin stereomikroskoopilla ja pyyhkaisyelektronimikroskoopilla Labroc Oy:n laboratoriossa
Tampereella. Tarkemmat tutkimusmenetelmat ja tutkimustulokset on esitetty laboratorion analyysivas-
tauksessa liitteesséa 4. Tulokset on esitetty seuraavassa taulukossa. Naytteet otettiin molemmissa ti-
loissa kaapin paalta. Polyn suhteellista maaraa on kuvattu termeilla: runsaasti (+++) — jonkin verran (++)
— yksittaisesti (+). Naytteenottokohdat on merkitty liitteessa 1 olevaan pohjakuvaan.

Taulukko 3 Pyyhintanaytteiden tulokset tuloilmakanavasta (pélyn kertymaaika tuntematon).
Nayte Tila Polynkoostumus

PEM1 Huvikumpu, ryhmahuone, tuloilmakanava |  ulkoilmapdlya
« silikaattinen kiviainespoly (+++)
* siitepOly (+++)
* rakennusmateriaalipblya
* kalkkikivi (+)
+ metallioksidit (+)
* huonepdlya
« tekstiilikuidut (+)
* kloridit (+)
« teollisia mineraalikuituja arviolta 1-5 p-%
* kivivilla
* lasivilla
* muuta
* muita orgaanisia kuituja (+)
PEM2 "Verstas”, tuloilmakanava * ulkoilmapdlya
« silikaattinen kiviainespoly (+++)
* siitepOly (+++)
* rakennusmateriaalipdlya
* kalkkikivi (+)
+ metallioksidit (+)
* huonepdlya
« tekstiilikuidut (+)
* hilse (+)
« teollisia mineraalikuituja arviolta 1-5 p-%
* kivivilla
* lasivilla
* muuta
* muita orgaanisia kuituja (+)
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PEM3 Vaahteramaki, nukkumahuone, tuloilma- * ulkoilmapdlya
kanava « silikaattinen kiviainespoly (+++)
* kasvi-/elainperainen poly (+)
* siitepOly (+++)
* rakennusmateriaalipdlya
* kalkkikivi (+)
+ metallioksidit (+)
* huonepdlya
« tekstiilikuidut (+)
« teollisia mineraalikuituja arviolta yli 5
* kivivilla
* lasivilla
* muuta
* muita orgaanisia kuituja (+)

Saatujen tulosten perusteella kaikissa otetuissa naytteissa polynayte sisalsi ulkoilmapdlya (silikaattinen
kiviainespoly, siitepdly), mika viittaa suodattimien tukkeutumiseen, ohivuotoihin tai puutteelliseen kana-

vien puhdistukseen. Liséksi naytteissa esiintyi rakennusmateriaalipdlya kuten kalkkikivea ja metallioksi-
dia.

Kaikissa tuloilmakanavan paatelaitteista otetuissa pdlynaytteissa esiintyi teollisia mineraalikuituja joko
1...5 p-% tai yli 5 p-%. Teolliset mineraalikuidut tuloilmakanavassa voivat viitata kuitulahteisiin ilman-
vaihtojarjestelmassa.

6.4 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Suoritettujen tarkastusten ja tutkimusten perusteella tulee ilmanvaihtojarjestelma puhdistaa kiireellisesti.
lImanvaihtolaitteiston tekninen kunto on erittéin heikko ja jarjestelma suositellaan kokonaisuudessaan

uusittavaksi. Jarjestelmassa voi esiintyd myods mineraalikuituldhteitd, jotka heikentavat paivakodin sisail-
man laatua.

7 Sisailman olosuhde- ja epapuhtausmittausten tulokset

7.1 Paine-ero

Sisa- ja ulkoilman vélista paine-eroa mitattiin jatkuvatoimisilla mittalaitteilla yhteensa kuudesta eri tilasta.
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Kuva 87
Ulkoilman ja sisailman valisen paine-eron mittaustulokset.
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Paine-eromittauskuvaajista voidaan havaita, ettd paaosin kaikissa mitatuissa tiloissa painesuhteet ovat
asianmukaisella tasolla paine-eron vaihdellessa kayton aikana -4...-1 Pascalin valilla. Kayténajan ulko-
puolella Pilomaan nukkumahuoneessa paine-ero kohoaa selvasti ylipaineiseksi.

Heinakuussa, paivakodin ollessa suljettu tehtyjen tutkimusten yhteydessa havaittiin rakennuksen pois-
toilmanvaihtokoneen olevan pois paalta. Poistoilmanvaihtokoneen vesikatolla oleva huoltokytkin oli ka-
tolla kdannetty off-asentoon. Tilojen kayttajien ja huoltomiehen mukaan katolla kay paljon nuorisoa lu-
vattomasti ja ilkivaltaa tapahtuu paljon. Huollolle ei mene automaattista halytysta, mikali kytkin on kadan-
netty off-asentoon. Taten tiedossa ei ole, kuinka kauan poistoilmanvaihtokone on ollut pois paalta ja
onko se ollut toiminnassa paine-eromittausten aikaan.

7.1.1 Johtopaatokset ja paine-eromittaukset

Suoritettujen paine-eromittausten perusteella painesuhteet ovat paaosin asianmukaisella tasolla. Paine-
suhdemittauksen suositellaan uusittavaksi, kun kanavat on puhdistettu ja tulo- ja poistoilmavirrat on tar-
kastettu.

7.2 Hiilidioksidipitoisuus

Sisailman hiilidioksidipitoisuuksia mitattiin jatkuvatoimisilla mittalaitteilla yhteensa viidessa eri tilassa

(paivakotiryhmien nukkumahuoneet seka taukotila).
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Kuva 88
Hiilidioksidipitoisuuden mittaustulokset.

Mittaustulosten perusteella kaikissa mittapisteisséd Asumisterveysasetuksen mukainen toimenpideraja
1550 ppm alittuu selvasti. Hiilidioksidipitoisuudet kuuluvat padosin S2-luokkaan (raja-arvo 950 ppm,
hyva sisailmasto), yksittaisia raja-arvon ylityksia lukuun ottamatta. Kaikki mittaustulokset pysyvat kuiten-
kin S3-luokan raja-arvon 1200 ppm (tyydyttava sisadilmasto) alapuolella.

7.2.1 Johtopaitokset ja toimenpide-ehdotukset

Sisailman hiilidioksidipitoisuus on tutkituissa tiloissa yleisesti ottaen hyvalla tasolla ja kaikki mitatut arvot
alittivat toimenpiderajan. lImanvaihdon ja kayttdjamaaran suhteen voidaan todeta olevan riittava. Mit-
tauksilla ei kuitenkaan voida sulkea pois muissa tiloissa mahdollisesti olevia paikallisia iimanvaihdollisia
puutteita.
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7.3 Sisadilman lampatila ja suhteellinen kosteus

Sisadilman Iampétilaa ja suhteellista kosteutta mitattiin jatkuvatoimisilla mittalaitteilla yhteensa viidessa
eri tilassa (paivakotiryhmien nukkumahuoneet seka taukotila).
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Kuva 89

Sisailman Iampétilan mittaustulokset.

Korkein Iampdtila mitatulla ajanjaksolla on ollut noin 26,7 astetta. Asumisterveysasetuksen soveltamis-

ohjeen mukaan sisailman lampdétilan toimenpideraja paivakodeissa on 32 astetta Iammityskauden ulko-
puolella.
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Kuva 90
Sisailman suhteellisen kosteuden mittaustulokset.

Arkipaivina suhteellinen kosteus vaihtelee molemmissa tiloissa noin 24...50 %RH valilla. Huoneilman
suhteellisen kosteuden suositeltavana vaihteluvalina on pidetty 20...60 %RH.
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7.3.1 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Jatkuvatoimisten mittausten perusteella mitattujen tilojen lampétilat ja suhteelliset kosteudet ovat asian-
mukaisella tasolla vuodenaikaan nédhden. Lampétilat ovat ajoittain korkeita, mitka voidaan kokea tiloissa
tunkkaisuutena.

7.4 Teolliset mineraalikuidut

Teollisten mineraalikuitujen esiintymista tutkittiin kahden viikon laskeuma-aikana laskeumalevylle ke-
raantyneesta pdlysta geeliteippimenetelmalld neljassa eri huonetilassa seka salissa alakaton paalla 16.
—30.5. Tarkemmat tiedot tutkimusmenetelmista on esitetty liitteessa 5 ja laboratorion analyysivastauk-
set liitteessa 4. Naytteenottokohdat on merkitty liitteessd 1 olevaan pohjakuvaan.

Taulukko 4 Teollisten mineraalikuitujen pitoisuus laskeumapdlysta

Nayte | Tila Naytteen kertyma- Kuitua / cm?
aika

MVL1 Henkilokunnan taukotila 14 vrk 0,1

MVL2 Huvikumpu, ryhmahuone 14 vrk 0,1

MVL3 Liikuntasali, alakaton paalta 14 vrk 9,9

MVL4 Kaardemumma, ryhmahuone 14 vrk 0,1

MVL5 Vaahteramaki, ryhmahuone 14 vrk <0,1

Saatujen analyysivastausten perusteella tasopinnoille laskeutuneen pdlyn mineraalikuitupitoisuudet ovat
paasaantoisesti alhaiset. Poikkeuksena on salin alakaton paalta otettu nayte, jossa Asumisterveysase-
tuksen toimenpideraja ylittyy selvasti kuitupitoisuuden ollessa 9,9 kuitua/cm?. Toimenpiderajaa ei kuiten-
kaan voida suoraan soveltaa alakaton ylapuoliseen tilaan. Tulos kuitenkin osoittaa, etta alakattojen
paalla on kuitulahteita.

7.4.1 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Vaikka tasopinnoilta otetuissa naytteissa ei havaittukaan poikkeavia pitoisuuksia mineraalivillakuituja, ra-
kenteissa ja ilmanvaihtojarjestelmissd esiintyy kuitenkin merkittdvida mineraalivillakuitujen lahteita. Yla-
pohjan kaikki rakenneliittymat ja lapiviennit ovat epatiiviita, jolloin mineraalikuitujen kulkeutuminen raken-
nuksen ollessa alipaineinen on todennakdista. Rakennuksesta tulee poistaa kaikki mahdolliset kuituldh-
teet tai estda niiden kulkeutuminen sisdilmaan. Suurimpana kuituldhteena toimivat ylapohjan mineraali-
villaeristeet seka rakennuksen ilmanvaihtolaitteisto. (Katso luvut 5.6. Yldpohjat ja vesikatot ja 6 lIman-
vaihtojérjestelmén tutkimuksen tulokset)

7.5 Haitta-aineet

Tutkimukseen ei sisaltynyt haitta-ainekartoitus. Rakennus on valmistunut vuonna 1980. Aikakaudelle
tyypillisesti materiaalit voivat sisaltda haitta-aineita.

8 Altistumisolosuhteiden arviointi

Sisailman epapuhtauksille altistumisen todennakdisyytta arvioidaan Tyoterveyslaitoksen esittdman neli-
portaisen riskiarvion avulla (Tyo6terveyslaitos, Ohje tydpaikkojen sisailmasto-ongelmien selvittdmiseen,
2016, kappale 5.1, s. 30-39).
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Altistumisolosuhteiden arviointi edellyttaa, etta kaytettavissa on riittavasti tietoa mm. rakennuksen kun-
nosta, rakenteiden lampo- ja kosteusteknisesta toimivuudesta, kaytetyistd materiaaleista, talotekniikasta
ja niiden mahdollisista epapuhtauslahteistd seka ilmayhteydesta sisdilmaan ja sisailman laadusta. Altis-
tumisolosuhteiden arviointi tehdaan esisijaisesti rakennus- ja taloteknisten kuntotutkimus- ja siséilmas-
toselvitysten tulosten perusteella. Altistumisen arviointi perustuu seuraavien tekijdiden arviointiin:

1. rakenteiden mikrobivaurioiden laajuuden arviointi

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

3. ilmanvaihtojarjestelmien vaikutus sisailman laatuun

4. rakennuksesta peraisin olevat sisdilman epapuhtaudet.

Poikkeavan altistumisolosuhteen mahdollisuutta sisdilman epapuhtauksille voidaan arvioiden seuraa-
ville tasoille:

- tavanomaisesta poikkeava olosuhde epatodenndkodinen

- tavanomaisesta poikkeava olosuhde mahdollinen

- tavanomaisesta poikkeava olosuhde todennakoéinen

- tavanomaisesta poikkeava olosuhde erittain todennakdinen.

Arvio altistumisolosuhteesta

Tehtyjen tutkimusten perusteella merkittdvammat sisailman laatua heikentavat tekijat ovat ulkoseinéara-
kenteiden lammoneristeiden mikrobivauriot ja rakenteiden kautta tapahtuvat merkittavat iimavuodot.
Merkkiainetutkimuksen perusteella ilmavuotoja tapahtui mm. alapohja- ja ulkoseinarakenteiden liitty-
mistd, ikkunaliittymista seka patterikiinnikkeista. Taman liséksi aistinvaraisia ilmavuotoihin viittavia ha-
vaintoja tehtiin yldpohjaan liittyen. Ulkoseinien ja ylapohjan ilmavuotojen mukana seka ilmanvaihtojar-
jestelmien kautta voi kulkeutua mineraalivillakuituja sisdilmaan. Tutkimustulosten perusteella tuloilmaka-
navissa esiintyy merkittavasti ulkoilmapdlyd, mm siitepdlya ja kanavista otetuissa pdlynaytteissa todet-
tiin jonkin verran mineraalivillakuituja. Merkittavia pitoisuuksia mineraalikuituja ei kuitenkaan tasopin-
noille laskeutuvassa poélyssa havaittu.

Tehtyjen tutkimusten perusteella tavanomaisesta poikkeava olosuhde rakennuksessa on todennékéi-
nen. Altistumisolosuhteeseen haitallisuuteen vaikuttaa erityisesti ulkoseinien lammoneristeiden laajat
mikrobivauriot, vaurioiden korjauslaajuus on merkittava ja vaurioituneista rakenteista on sdanndllisia ja
useat ilmavuotoreitteja oleskelutilojen sisdilmaan.

9 Yhteenveto tarkeimmista suositeltavista toimenpiteista

9.1 Johtopaatokset

Merkittdvimmat korjaustarvetta aiheuttavat tekijat ovat yldpohjarakenteen epatiiviys sekd ulkoseinan
mikrobivauriot. Ylapohjan hdyrynsulkujen tiiveyspuutteet ja merkkiainekokeessa todetut epatiiviyskohdat
mahdollistavat iimavuodot myo6s ulkoseindrakenteista rakennuksen ollessa alipaineinen. Talléin ulkosei-
narakenteen eristemateriaaleissa esiintyvat epapuhtaudet paasevat kulkeutumaan myads sisailmaan.
Mikrobien lisdksi mineraalikuitujen ja muiden epapuhtauksien kulkeutuminen ylapohjasta sisailmaan on
erittain todennakoistd. Rakennuksen alkuperainen ilmanvaihtolaitteisto on teknisesti vanhentunut ja si-
saltda havaintojen perusteella myds erilaisia epapuhtauksia. Edelld mainitut tekijat heikentavat paivako-
din sisailman laatua merkittavasti.
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9.2 Suositeltavat jatkotoimenpiteet

Piha-alueet, sadevesi- ja salaojajarjestelmat

- Salaojajarjestelman kunnon selvitys ja tarvittaessa huuhtelu. Varaus salaojien uusintaan perus-
muurin vedeneristyksen yhteydessa.

- Koko rakennusten kattovesien ohjaaminen sadevesijarjestelmaan / uuden sadevesijarjestel-
man asennus

- Sokkelin vedeneristaminen ja uudelleen pinnoittaminen

Alapohjarakenteet
- |k&antyneiden lattiapinnoitteiden uusinta (huom haitta-aineet) ja rakenneliittymien tiivistys
Julkisivut; ulkoseinét, ikkunat ja ovet

- Ulkoseinan mikrobivaurioituneiden eristemateriaalien ja puurakenteiden uusiminen koko ulko-
seindrakenteen osalta.

- Ulkoseinarakenteen sisdkuoren liittymarakenteiden ja lapivientien tiivistaminen.

- Uudessa ulkoseinarakenteessa tulee huolehtia riittdvasta ulkoseinarakenteen tuuletuksesta

- Alkuperaisten ikkunoiden uusiminen ja ulko-ovien uusiminen energiatehokkuuden paranta-
miseksi

Viliseinat ja muut sisapuoliset rakenteet

- Paivakodin tilapinnat ovat yleisesti ottaen ikdantyneet ja niiden peruskorjausta suositellaan.
Ylapohjat ja vesikatot

- Ylapohjan héyrynsulkujen ja alakattojen seka ldammadneristeiden uusiminen
limanvaihtojarjestelma

- llmanvaihtojarjestelman uusiminen

9.3 Kaytonaikaista toimintaa turvaavat toimenpiteet

Huomioiden kokonaisuutena hdyrynsulkujen liittymien ja lIapivientien epatiiveys sekad ulkoseiniin muo-
dostuneet mikrobivauriot ja rakenteiden ilmavuodot, valiaikaisten korjausten suorittaminen luotettavasti
ei ole teknisesti mahdollista. Rakenteiden vaurioiden ja epatiiveyskohtien tiivistdminen edellyttaa laaja-
mittaisia toimenpiteita, joiden aikana tiloissa tydskentely ei ole mahdollista. Valiaikaisena kayttéa turvaa-
vana ratkaisuna voidaan ajatella soveltuvien ilmanpuhdistimeen kaytt6a seka tarvittaessa rakennuksen
lievaa ylipaineistamista.

9.4 Korjaussuunnittelussa ja -tyossa huomioitavaa

Tehdyt jatkotoimenpidesuositukset ovat korjaussuunnitellun 18htétietoja, eika niita voi kayttaa korjaus-
suunnitelmana. Varsinaiset korjaussuunnitelmat tulee laatia kosteusvaurioiden korjauksiin erikoistuneen
suunnittelijan toimesta. Korjaussuunnittelijan tulee varmistaa lahtétietojen kattavuus ja esittda mahdolli-
set jatkotutkimustarpeet korjauksien onnistumisen varmistamiseksi.
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Kosteusvaurioituneiden rakenteiden purkutdissa syntyvien epapuhtauksien leviaminen muihin tiloihin
tulee estaa riittavalla suojauksella (purkutydalueen osastointi muoviseinin ja alipaineistus) seka huoleh-
dittava tyontekijoiden suojauksesta.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkutdissa on huomioitava ty6turvallisuuslain 738/2002
seka Valtioneuvoston asetuksen rakennustyon turvallisuudesta 205/2009 sdannostot. Korjaustoiden
suorittamisesta on laadittu Ratu-kortti 82-0383 Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku.

Ennen korjauksiin ryhtymisté tulee selvittda kattavasti asbesti- ja haitta-aineiden esiintyminen rakennuk-
sessa. (Valtioneuvoston asetus asbestityon turvallisuudesta 798/2015)
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Liite 2

1(1)

Kohde: Tornitien paivakoti Mittalaitteet ja mittaustarkkus: Paivitetty: 17.7.2019
Tyénumero: 3111346.19 Vaisala HM40 ja HMP40S mittapaa: +1,7%RH (0-90%RH), +2,5%RH (90-100%RH), 0-40°C
Mittaaja: Eeva Jokinen, Timo Ekola Val_sala_ H_Mffo J&1_I-_|M42 Prqpe"m_lttapge}.: 11_,5%RH (0-900/?RH).,. +2,5%RH (90-100%RH), 0-40°C
Kalibrointipoytakirjat saa nahtaville niita erikseen pyydettédessa.
loit itt t abs.
nro alotus mittaus tila rakenne  materiaali SYvyys "’?“ u- RH % °C kost. Mittaustulkinta
pvm pvm mm ri nro 3
g/m
VM1 - 2.7.2019 |Piillomaa, nukkumahuone AP Muovimaton alapinta - 15 59,0 23,0 12,1
VM2 - 2.7.2019 Huvikumpu, nukkumahuone AP Muovimaton alapinta - 16 53,1 23,0 10,9
VM3 - 2.7.2019 "Verstas" AP Muovimaton alapinta - 8 58,4 22,1 11,4
VM4 - 2.7.2019 Kaardemumma, nukkumahuone AP Muovimaton alapinta - 18 73,6 19,9 12,6
VM5 - 2.7.2019 Vaahteraméaki, ryhmahuone AP Muovimaton alapinta - 20 50,8 22,6 10,2
VM6 - 2.7.2019 Vaahteramaki, pienryhmahuone AP Muovimaton alapinta - 22 79,4 20,9 14,5 Koholla
VM7 - 2.7.2019 Henkilokunnan ruokailutila AP Muovimaton alapinta - 19 52,9 22,2 10,4
2.7.2019 9.7.2019 | Piilomaa, nukkumahuone AP Betoni 15 9 52,4 21,3 9,8
PR1
2.7.2019 9.7.2019 |Piillomaa, nukkumahuone AP Betoni 30 22 57,3 21,9 11,1
2.7.2019 9.7.2019 Huvikumpu, eteisaula AP Betoni 15 24 58,1 20,6 10,4
PR2
2.7.2019 9.7.2019 Huvikumpu, eteisaula AP Betoni 30 29 64,5 20,7 11,6
2.7.2019 9.7.2019 |Kaardemumma, eteisaula AP Betoni 15 15 69,2 19,2 11,4
PR3
2.7.2019 9.7.2019 Kaardemumma, eteisaula AP Betoni 30 12 74,0 19,3 12,3
2.7.2019 9.7.2019 Vaahteramaéki, eteisaula AP Betoni 15 13 73,3 20,3 12,9
PR4
2.7.2019 9.7.2019 Vaahteramaki, eteisaula AP Betoni 30 26 81,1 20,3 14,3
Lisatiedot:

A-Insindorit Suunnittelu Oy
ESPOO e HELSINKI @ KUOPIO e OULU e PORI ¢« TAMPERE e TURKU

p. 0207 911 888, www.ains.fi
Y-Tunnus 0211382-6
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Paine-ero siséatilojen ja ulkoilman valilla (Pa) 16. — 29.5.2019

. Huvikumpu nh

Paine-ero (Pa)

. Kaardemumma nh . Piilomaa nh

Olosuhdekuvaajat

. Vaahteraméaki nh

Rakennus ulkoilmaan nahden ylipaineinen, kun paine-ero on postiviinen

Keittio

. Taukotila

LITE 3
1(4)

1

Rakennus ulkoilmaan nahden alipaineinen, kun paine-ero on negatiivinen
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Rakennus, jossa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, olisi suositeltavaa olla 0...5 Pascalia alipaineinen ulkoilmaan nahden
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Sisdilman suhteellinen kosteus (%RH) 16. — 29.5.2019
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Sisailman lampdtila (°C) 16. — 29.5.2019

. Huvikumpu nh . Kaardemumma nh . Piilomaa nh . Vaahteraméki nh Keittid
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Sisailman hiilidioksidipitoisuus (ppm) 16. — 29.5.2019
. Huvikumpu nh . Kaardemumma nh . Piilomaa nh . Vaahteraméki nh . Taukotila
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3111346.19 Analyysivastaukset
Sisallysluettelo
Materiaalindytteen MikroDIaNAIYYSIT.............oo i 2
Mineraalikuitulaskenta taSOPINNOIITA............ooiiii it e e e e snaeeen 9
Mineraalikuitulaskenta tuloiMakKaNAVASTA..............ccoueiiiiiieiece s 10
Polynkoostumusnéyte tuloilmakanavasta ............coouiiiiiiiii e 11

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
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31 11346.19

Liite 4
2 (11)

Analyysivastaukset

Materiaalindytteen mikrobianalyysit

<

yidterveyslaitos

A-Insindérit Suunnittelu Oy

Eeva Jokinen
Puutarhakatu 10
33210 TAMPERE

Analyysivastaus
397608
MB19-01264
16.7.2019

< Finnish Acereditation Service
TO13 (EN ISONEC 17025}

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Naytteenottaja:
Ndytteenottopaikka:
Naytteenottopdivimésdra:
Vastaanottopaivamadra:
Naytemaddra:

Analyysimenetelmé:

ikrobi =

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset bakteerit ja
aktinomykeetit

Tutkitut niytteet

1. Plilomaa, ryhmahuone, US, alaosa,

mineraalivilla

2. Pilomaa, ryhmahuone, US, alaosa,

mineraalivilla

3. Piillomaa, nukkumahuone, US, ikk. alta,

mineraalivilla

4. Plilomaa, nukkumahucone, US, alaosa,

mineraalivilla

5. Huvikumpu, ryhmahuone, US, ikk. alta,

mineraalivilia

6. Huvikumpu, pienryhmahuone, US, alaosa,

mineraalivilla

7. Huvikumpu, plenryhmahuone, US, alaosa,

mineraalivilla

B. Huvikumpu, pienryhmah., US, alachjaspuun

alta, mineraalivilla

Eeva Jokinen

Tornitien paivakoti, 31 11346.19
2.7.2019

3.7.2019

32 kpl

Materiaalindytteen mikrobicloginen analysocinti (MIKROB-TY-031)
Suoraviljelyrmenetelmd, elinkykyisten mikrobien madrd suhteellisella
asteikolla.

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

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysid. Finas testauslaboratorio
T013, 5FS ISO/IEC 17025.

Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
15 mpétil allca
Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 wrk
Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 wrk
2% mallasuuteagar {(M2-agar) 25 °C 7 vrk
Tryptoni-hiivauute-glukcosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk
Tulosten tulkinta

heikko viite vauriosta
viittaa vaurioon
vahva viite vauriosta
viittaa vaurioon

ei viitettd vauriosta
viittaa vaurioon
vahva viite vauriosta

vahva viite vauriosta

Tulokset koskevat vastaanotettuja ndytteitd. Taman lausunnon osittalnen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kijallisen

luvan perustectla, BTybterveysiallos

Tyiterveyslaitos

70032 TYATERVEYSLAITOS, puh, 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.f

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
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31 11346.19

Tybterveyslaitos

9.
10,
11.

12.

13.

14,

15.

16.

17,

18.

19.

20,

21,

22.

23.

24,

25.

26.

27,

28.

29,

30.
31.
32.

Tulokset koskevat vastiaanotettuja ndytteitd. Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallitbs vain Tybterveyslaitoksen antaman kirjallisen

Analyysivastaukset

Analyysivastaus
397608
MB15-01264

Sali, US, alaosa, mineraalivilla

Sali, US, alaosa, mineraalivilla
"Verstas"-pienhuone, US, alaosa,
mineraalivilla

"Verstas"-pienhuone, US, ikk. alta,
mineraalivilla

Kaardemumma ryhmah., US, ikk. alta,
mineraalivilla

Kaardemumma, vanha vesileikkih., US,
alaosa, mineraalivilla

Kaardemumma, vanha vesileikkih., US,
ikk, alta, mineraalivilla

Kaardemurmma, nukkumahuone, US, ikk.
alta, mineraalivilla

Kaardemumma, nukkumahuone, US,
alaosa, mineraalivilla

Kaardemumma, nukkumahuone, US,
alaosa, mineraalivilla

Kaardemumma, WC, US, alaosa, mineraali-
villa

Vaahteramaki, markaeteinen, US, alaosa,
mineraalivilla

Vaahteramaki, ryhm3huone, US, alaosa,
mineraalivilla

Vaahteramadki, pienryhmahuone, US, ikk.
alta, mineraalivilla

Vaahteramaki, pienryhmahuone, US,
alaosa, mineraalivilla

Vaahteramaki, pienryhmahuone, US,
alaosa, mineraalivilla

Vaahteramaki, pienryhmahuone, US,
alachjauspuu

Vaahteramaki, nukkumahuone, US, ikk.
alta, mineraalivilla

Vaahteramaki, nukkumahuone, US, alaosa,
mineraalivilla

Toimisto, ("opettajat"), US, alaosa,
mineraalivilla

Toimisto, ("opettajat"), US, alaosa,
mineraalivilla

Keittits, US, ikk. alta, mineraalivilla
Keittid, US, alaosa, mineraalivilla

Keittid, US, ikk. alta, mineraalivilla

luvan perustesla. ©Tybterveyslaitos

Tyoterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh., 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, wiww.ttLfi

A-Insind6rit Suunnittelu Oy

vahva viite vauriosta
vahwva viite vauriosta
vahva viite vauriosta

vahva viite vauriosta
vahwva viite vauriosta
vahwa viite vauriosta
heikko viite vauriosta
heikko viite vauriosta
vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta
helkko viite vauriosta
viittaa vauriocon

vahwva viite vauriosta
vahwa viite vauriosta
vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta
heikko viite vauriosta
vahwa viite vauriosta
vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta

vahva viite vauriosta
vahwva vilte vauriosta
vahva viite vauriosta

Liite 4
3(11)
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3111346.19 Analyysivastaukset

Tydterveyslaitos Analyysivastaus
397608 3(7)
MB19-01264

Analyysitulos:

[Mayte  |Mesofiiliset slenet Mesofiiliset bakteerit ja

aktinomykeetit
Hagem-agar DG1B-agar M2-agar THG-agar

1. |¥hteensd +  |Yhteensi +  |VYhteenss +  |Yhteenss +
A, furmigatus* 1 A. restrictus® +Hd) Cladosporium + Muut bakteerit +
|sterlilit + Cladosporium + Streptomyces® .
| Penicillivm +

2. Yhteenss +  |¥hteensd +#  |Yhteens& - |¥hteenss -
Peniciliium + A. restrictus® +(15) Muut bakteerit =

Cladosporium + Streptomycas® -
Pemicillium ¥

3 Yhteenss +  |¥hteensa +++  |Yhteensa +  |Yhteensa +

Penicillium + A, restrictus® *++ A. fumigatus® + Muut bakteerit +
Cladasporium + Peniciffium * Streptomyces® -
Penicillivm i steriilit *

4. Yhteens '+ |Yhteensd ++  |Yhteensi +  |Yhteensd +
A, fumigatus* +1) IJl restrictus* +11) A fumigatus® *1) Muut bakteerit +
Cladosporium + -5ciadgspor1um + Penlcillium + Streptomyces® -

! Panicillivm + |Penicillium

5, Yhteensd +  |Yhteensa Yhteenss +  |Yhteensi -
A. fumigatus* +H1) Cladosporivm A, fumigatis*® +HMN) Muut bakteerit ++
Cladosporium + Cladasporium + \Streptomyces® =
Geptrichum +
Penicillivim +

6.  |Yhteens: ++  |Yhteensa +  |Yhteensa ++  |Yhteensa +
A, fumigatus® 1) A, wversicolor® ++28) A fumigatus® +3) |Muut bakteerit *
A, versicolar® +H18)  |Penfciliium + A. versicolor* +{19) ?Stmpmmyoes* -
Penicillivm * Cladasporium *

Peniciiiium Bt

7. Yhteenss +  |Yhteenss +++  |Yhteensdé = ++  Yhteensd +
A, fumigatus® A, restrictus* + A. fumigatus* + Muut bakteerit +
Penicilfivm + Cladosporium + Cladosporium + Streptomyces® =

Penicillivm * Peniciliium

8. |¥hteenss +  |vhteensa ~+++  |Yhteensd +  |vhteenss +
A, fumigatus® + A, restrictus® + A. fumigatus* + Muut bakteerit +
Cladosparium * Cladosporium ad Cladasporium hi Streptomyces™ -
Geotrichum + Eurotivm* + Peniciilium +
Penicillium + Peniciliium + sterlilit *
sterlilit +

3. |Yhteensd +++  [Yhteensa ++++  |Yhteenss +++  |Yhteens -
Cladosporium + Cladosparium ++ Absidia® + Muut bakteerit -~
Engyodontium® + Engyodontium* ++ Cladosporivm + Streptomyces® haa
hitvat, vaalea + Peniciliium 44 Engyodontium* hiad
Penlcifiium Raas Peniciliium *

Tulokset koskevat vastaanotettuja ndytteitd. Tamén lausunnan osittainen julkaiseminen on sallitty valn Tydterveyslalcoksen antaman kirjallisen

luwan perustaella, ©Tydterveyslaitos
Tybterveysiaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-turnus 0220266-9, www.tH.fi

A-Insind6rit Suunnittelu Oy

Liite 4
4 (11)



T Liite 4
43 A-INSINOORIT S
3111346.19 Analyysivastaukset
Tydterveyslaitos Analyysivastaus
397608 4 (7)
MB19-01264

Nayse  |Mescfiiliset sienet - B Mesofilliset bakteerit j2
aktinomykeetit
Hagem-agar DG1B-agar |M2-agar THG-agar

10.  |¥hteensa ++  Yhteens& e ivhmnsa +++  Yhteensd T
A. versicolor® ] A. restrictus® * -ull versicolor* * Muut bakteerit ++ |
Engyodontium* E A. versicolor* + ;Engymantium* ++ Streptomyces™ +++
Penicilfium + Blastobotrys + \Peniciliium ++

Engyadontivm*
Pamicillium et

11 Yhteenss ++  |Yhteensa ++++  |Yhteensa  ++ |Yhteensi =+ |
A, fumigatus* + Cladosporium it Arthrinium * Muut bakteerit *
Cladosporium * Engyodantivm* +ht Cladosporium +* Streptomyces™ +
Engyodantium* + Parvicilfivm ++ Engvodontium®* +++
Penicillium + Rhizopus® + Peniciiifum +
Rhizapus® + Rhizopus® *

12, |Yhteenss ++  Yhteenss ++++  |Yhteensa +  |Yhteensd s
Cladosporium =¥ A, restrictus™ +++ A. fumigatus® + Muut bakteerit +
Peniciliium + éﬂadaspudum g Cladasparium * Streptomyces*® 3
steriilit + \Penicillium + Penicillium +

steriilit +

3. Yhteenss ++  [Yhteenss +  |Vhteensd ++  |Yhteensd +

Penicillium 4 Cladesparium + Panlciillum +++ Muut baktearit *
hiivat, vaalea + Streptomyces* *
Peniciliium ++

14, Yhteenss +  |Yhteens +++  |Vhteensi +  |Vhteensi -

A. fumigatus* -+ A. fumigatus™ + A. fumigatus™ * Muut bakteert +
Aureobasidium® + A. wersicolor® + Cladasparium + Streptomyces®
Penicillivm + Arthrinium + Penicillium +

Cladosparium -

Peniciliium +

15,  |¥hteensi +  |Yhteenss +  |VYhteenss +  |Yhteenss +
4. fumigatus* +H4) A fumigatus* #{1) A. candidus + Muut bakteerit +
Chaetomium* +1) A. restrictus® +18)  |A. fumigatus* +2) Streptomyces*® -
Panicillium * Cladosporium + Cladosporium ¥

Panicilium + hiivat, vaalea #
Peniclilium +

16. ‘Yhteenss +  |Yhteensd +  |Yhteenss +  |Yhteenss =+

\Penicillfum *, A, restrictus® +{5) A. fumigatus*® +1) Muut bakteerit +
Cladosporfum + Penicilfium * Streptomyces® +H4)
Eurotivm* *{3)
‘Penicillium *

17. Yhteenss +++  |Yhteensd +++  |Yhteensa +++  Yhteensds =+
A. flavus® + A. niger® + A. flavus® + Muut bakteerit +
A. fumigatus* + A, ochraceus™ - A, versicolor® A Streptomyces™® it
A. niger® * A versicolor™ + Penicilliuem +
A. versicolor® o Cladosparium ++
Panfciliium + Eurotivm™ *+ |

Penicillium +

Tulokset koskevat vastaanotettuja nBytteitd. Téman lausunnon osittainen julkalseminen on sallittu vein TySterveysiaitoksen antaman kirjallisen
luvan perusteella, ©Tyoterveysioitos

Tytiterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. D30 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl,fi
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Tybterveyslaitos Analyysivastaus

Hagem-agar
e (o

18, ‘Yhteensd

A. fumigatus*

Arthrinium
Penicillium
Sphaeropsidales*

|DG18-agar
+ .F"l'-l‘l'iuns& :
|Cladosporium
# Peniciliium
+ steriilit

19. Yhteensd +  |Yhteensd
A, fumigatus* +2) A, fumigatus®
Geoatrichum + Cladosporium
Penfciliium + Panicillivm

20 |Vhteensa  +  'yhteenss
A, fumigatus* “g A, fumigatus®
Cladasporium + A, restrictus®
Penicillivm + Cladosporivm

Penlcliiium
Rhizopus®

21, Yhteenss ~ ++  |Yhteenss
A. fumigatus® * 4. fumigatus*
Cladosparium ++ Alternaria
Peniciilium + Cladasporium

Penicillium

33, Yhteensd ++ Yhteensd
Cladosporium + |Cladosporium
Penicillium # Penlcillium
‘Sphaeropsidales* + Sphaeropsidales*

23, |¥hteenss +++  |Yhteensd
A. fumigatus* + Cladesparium
Cladesparium hia Penicillium
Penicilfium +

24. ¥hteenss + Yhteenss
A, fumigatus* * A, restrictus®
Geotrichum + Cladosporium
Penicillium * Eurotium*
Penicillium
steriilit

25. Yhteensd + Yhteensd
Penicillium + A restrictus*

Cladospariuvm
Penicillium

397608 5(7)
MB15-01264
Mesofilliset bakteeritja
: aktinomykeetit
M2-agar THG-agar
+++  Yhteensa +  |Yhteenss .
hand A, fumigatus™ + Muut bakteerit +
Alternaria * Streptomyces™ .
# Cladosporium *
Engyodontium®* +
Peniciliium +
+  |¥hteensd +  |Yhteensa =+
*2) Penlcillium +* Muut bakteerit +
+ Streptomyces® -
+
4+ Yhteensd * Yhteensd +
+2) 1A, fumigatus* (&} Muut bakteerit +
+6) Panjcilliurm # Streptomyces™ =
+ steriilit *
+
1)
++  Yhteensd +  |Yhteensa =+
* . flavus® + Muut bakteerit +
+ Rhizopus® * \Streptomyces*
+H+ Trichaderma®* + |
+
+++  [Yhteensa “++  Yhteensi |
+ Cladosparium 2 Muut bakteerit ++
* hiivat, vaalea * |Streptomyces™ -
+ Penicillium =
Sphaerapsidales* ++
++  |Yhteensd * Yhteensk T
H A. fumigatus® # Muut bakteerit A
+ Arthrinium + Streptomyces® =
P. variotii* *
Penicillium *
Rhizopus® +
+++  Yhteensa * Yhteenss I
4+ A, fumigatus® * Muut bakteerit +
+ Geotrichum + Streptomyces*
% Panicillivm +
+
+
+ Yhteensi + Yhteens3 o+
+(8) Cladosporium * Muut bakteerit +
+ P. variotii* 1) Streptomyces®
+ Peniciliium +

Tulekset koskevat vastaanotettuja ndytteits. Témén lausunnon osittainen fulkaisaminen on sallittu vain Tyaterveyslaitoksen antaman Kirjallisen

luvan perusteella, @Tybterveyslaitos
Tybterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.tthfi
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Tydterveyslaitos

* = ku;eusvaurioun viittaava mikrobl, ® = indlkaattorimerkitys vield avoin (¥Ymparistt ja Terveys -lehti 8/2005, 5. 56-59), A, =

Analyysivastaukset

Analyysivastaus

Mesofilliset bakleerit ja

397608 6(7)
MB19-01264
MNéyte Mesofilliset sienst o -
aktinomykeetit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
26.  |Yhteensi +  |¥hteensa +++  YhteensH ++  |Yhteensi
A, fummigatus* + A, fumigatus* + A, fumigatus™ + Muut bakteerit
A. ochraceus™® + A, restrictus™ +HH A. ochracaus* + Straplomyces®
Geaatrichum + \Cladosporivm ++ A. versicalor™ *
| Penicillium + ;Eumtium - + Aureobasidium® +
Rhilzapus® + \Penicillium + Cladosporium +
Penjcillium *
27.  |Yhteensa +++  |Yhteenss +++  Yhteenss +++  Yhteenss
A. fumigatus® * Penicillium L Cladosparium * Muut bakteerit
‘Penicillivm 4 Penicillium 8 Straplomyces™
28, Yhteens3 +  |Yhteensd +++  Yhteenss ++  Yhteensé
A, fumigatus®* * Cladosporium ++ A, fumigatus™ * Muut bakteerit
Cladosparivm + Eurotium* £ Cladosporium + Streplomyces®
Penicilfivm * Penicillivrm * Eurotium™® **
Rhizopus® * Fenicillium +
25. Yhteenss +  |VYhteensd +++  Yhteenss +  |Yhteensd
A. fumigatus* * Cladaspotitm ki la, fumigatus® * Muut bakteerit
1A, miger® + Eurotium* ++ \Benicitiium + Streptomyces®
Cladosporium + Penicilivm *: \Wocladivm* #
Maonocillium * Wocladium* +
30.  |Yhteensd +  Yhteensa +++  Yhteensa +  |Yhteensd
Peniciliium + A, rastrictus® i :Pen.fr:r'mum * Muut bakteerit
Cladosporium * Streplamyces™*
Peniciflium +
31.  Yhteensi +  |Yhteensd +++  [Yhteensd +  [Yhteensd
A, furmigatus* + A. restrictus® + A, fumigatus® + Muut bakteerit
Cladosporium + Cladosparium + Biastobotrys + Streptomyces®
Penlciliium *: Eurativm™ + Cladosparium *
Paniciliium + Geatrichum +
Peniciliium ¥
32, |Yhteensd +++  Yhteenss +++  |Yhteensd +++  Yhteensd
Penicillivm bl Paniciliium et Pentciliium bl Muut bakteerit
Streplomyces™®

Aspergillus, P. = Paecllomyces, Streptomyces = aktinomykeetti (sadesieni), pesdkemaard ilmoitettu suluissa

Tulkintaohje:

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikéli

materiaalindytteessa on elinkykyisid sieni-itiditd runsaasti (+++/++++) tai ndytteessd esiintyy

kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016, Valvira). Yksittaisten
kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Tubokset koskevat vasteanotettuja niytteitd. Témén lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveysiaitoksen antaman kirjallisen
luvan perusteella. ©Tyiterveyslaitos

Tyuterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus D220266-9, www.ttl fi
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Tybterveyslaitos Analyysivastaus
397608 7(7)
MB19-01264

Tylymparistélaboratoriot

Fog. (s

M m’] Vi O(A«;ﬂ-yfhm

Maija Kirsi Malja-Liisa Lyytinen
tuotepaddllikkd laboratoriomestari
Kuopio Kuopio

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteitd. TaméEn lausunnon osittainen julkziseminen on sallicte valn Tydterveyslaltoksen antaman kirjalllsen
luvan perusteella, ©Tyoterveysiaitos

Tydterveysiaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. D30 4741, Y-tunnus 0220266-3, www.ttlfi
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Mineraalikuitulaskenta tasopinnoilta

y 94097/MVL TUTKIMUSRAPORTTI
- LABROC 4.6.2019

1/1
TEOLLISTEN MINERAALIKUITUJEN PITOISUUS LASKEUMAPOLYSTA
Tilaaja: A-Insinddrit Suunnittelu Oy
Kohde: Tornitien paivakoti Tilauspéiva: 30.5.2019
Projektinumero: |31 11346.19 Toimituspdiva: 4.6.2019
Menetelmat:

Tilaajan toimittamille geeliteipeille kerdtty laskeumapoly tutkittiin polarisaatiomikroskoopilla ja nitstd |laskettiin yli 20 pm pituisten teollisten
minerazlikuitujen pitoisuus. Sisdinen menetelma pohjautuy menetelmazn, joka on esitetty VTT:n tiedotteessa 2360 {limanvaihtolaitteiden
hiukkaspdistot, 2006). Arvio analyysimenatelmin madritysepivarmuudesta iimoitetaan pyydettiessa. Naytteenotosta vastaa tifaaja. Tuloksat
koskevat vain tutkittuja ndytteita. Labroc Oy vastaa toimeksiannosta KSE 2003 mukaisesti. Tubokset toimitetaan sBhkopostilla PDF-mueodossa

iiman suoiausta
TULOKSET: Niytteenottaja: Timo Ekola
Niytteen
Niyte |Materiaali / tila tai rakennusosa kertyméaika Kuitua/ em2 *

1 Henkildkunnan taukotila 16.-30.5 (14 wrk) 0,1
2 Huvikumpu, ryhmahuone 16.-30.5 (14 wrk) 0,1
3 Liikuntasali, alakaton paalta 16.-30.5 (14 wrk) 9,9
4 Kaardemumma, ryhmahuone 16.-30.5 (14 wrk) 0,1
5 Vaahteramaki, ryhmahuone 16.-30.5 (14 wrk) <0,1

*5TM:n asetus 545/2015 asunnon ja muun oleskelutilan terveydeliisist3 olosuhteista madrittalee teallisten mineraalivillakuitujen
toimenpiderajaksi 0,2 kuitua/cm2 kahden vilkon aikana pinnoille laskeutuneessa palyssa. Toimenpiderajan ylimenevat tulokset on lihawoitu.
Toimenpiderajaa [W-kanaviston sisapintojen kuitupitoisuudelle i ole asetuksessa madritetty.

. il
P

Matias Hayrynen Heikki Meriluoto
Tutkija, laboratorioanalyytikko Tutkija, FM
040 7732 845 0505719 908

TERNOUDGIAMTIE 11, 50050 UL, PLUH. 010 324 5380 | MANTYHASNTIE 1. 33800 TAMPERE, FUH. 010 %24 3382
PMALMITSKASRI 10, DOTO0 HELSING], PUK. 010 324 5383 | METSANMEIDONKLUA 8, 02130 ESPOD, PUH. 010 324 5281 | WWW.LASROCFI | ¥-TUMNUS: 2344332-6
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95934,/ MVL TUTKIMUSRAPORTTI
15.7.2019
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TEOLLISTEN MINERAALIKUITUJEN PITOISUUS LASKEUMAPOLYSTA

Tilaaja: A-Insinddrit Suunnittelu Oy

Kohde: 31 11346.19 Tornitien paivakoti Tilausp&iva: 10.7.2019

Projektinumero: {31 11346.19

Toimituspdivi: 10.7.2019

Menetelmait:

Tilaajan toimittamille geeliteipeille keratty laskeumapoly tutkittiin polarisaatiomikroskoopilla ja niistd laskettiin yli 20 pm pituisten teollisten mineraalikuitujen
pitoisuus, Sisainen menetelmd pohjautuu menetelmdin, joka on esitetty VTT:n tiedotteessa 2360 (limamaihtolaitteiden hiukkaspaastot, 2008]. Arvio
analyysimanetelman maaritysapivarmuudesta ilmoitataan pyydattdessi. Naytteenotosta vastaa tilaaja. Tulokset koskewvat vain tutkittuja naytteitd. Labroc Oy
wastaa toimeksiznnosta K5E 2013 mukaisesti. Tulokset toimitetaan sShkopostilla PDF-muodossa iiman suojausta.

TULOKSET: Niytteenottaja: Eeva Jokinen
Niytteen
Niyte |Materiaali / tila tai rakennusosa kertymaaika Kuituaf cm2 *
1 Huvikumpu, ryhmahuone, tuloilmakanava Tuntematon 71
2 "Werstas”, tuloilmakava Tuntematon 5,0
3 Vaahteramaki, nukkumahuone, tuloilmakanava Tuntematon 21,7

*5TM:n asetus 545/2015 asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisist3 olosuhteista m3aritteles teollisten mineraaliviflakuitujen toimenpiderajaksi 0,2
kuitua/cm2 kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa pédlyssa. Toimenpiderajan ylimenevit tuloksst on lihavoitu. Toimenpiderajaa IV-kanaviston

sisapintojen kuitupitoisuudelle ei ole asetuksassa madritetty.

- il e

Heikki Meriluoto, Tutkijs, Geologl
p. 030 371 9308, helkki.meriluotod® labroc.fi

TEXMIOLOGLANTIE 11, S0950 OULLY, PLES. 010 324 3380 | MANTYHASNTIE 1, 33800 TAMPERE, FUH. DL0'324 3322
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Polynkoostumusnayte tuloilmakanavasta

~
& LABROC

95334/PEM

sihkopostills FOF-muodossa Bman swajausta.

POLYNKOOSTUMUS

Tilaaja: A-Insinddrit Suunnittelu Oy

Kohde: 31 11346.19 Tornitien paivakoti Tilauspdiva: 10.7.2015
Projektinumero: (31 1134619 Toimituspaiva: 10.7.2019
Menetelmat:

Tilazjan toimittameat pohnsytteet (pyyhintipdly pussicsal tutikditiin stereomikroskoopllls b pyyhkisyelektronimikrosioopilla. Pelytyypin suhteellinen
madraardo on kuvsitu: {444} = runsaast, (s) = Jonkin verran, {+) = vksittaisessl. Mineraathillakutbujen ma3draario on (imoftettu: alle 1 p-%,
Tulokset patevas vain tutkitullle nayttellle. Labroc Oy vastas toimeksianmalsts £5E 2013 mukais=sti. Laboratona = wastas neytteenotosts. Tulakset toimittetaan

-3 p-% Ja vl 3 p-%

TULOKSET:

Niytteenottaja: Eeva Jokinen

Materiaali / tila tai
rakennusosa

Nayte

Palynkoostumus

Huvikumpu, ryhmahuone,
tuloilmakanava

ulkoilmapdlyad
* silikaattinen kiviainespdly (+++)
* sittepoly {+++)
rakennusmateriaalipdlya
¢ kalkkikivi (+]
*  metallioksidit (+)
huonepilyd
*  tekstiilikuidut (+)
*  kloridit {+}
teollisia mineraalikuituja arviolta 1-5 p-%
*  kivivilla
*  lasivilla
muuta
*  muita orgaanisia kuituja (+)

2 |"Verstas”, tuloilmakava

ulkoilmapdlyad
* silikaattinen kiviainespdly (+++)
*  sittepdly {+++)
rakennusmateriaalipdlya
¢ kalkkikivi (+]
*  metallicksidit (+)
huonepilyd
*  tekstiilikuidut (+)
*  hilse (+)
teollisia mineraalikuituja arviolta 1-5 p-%%
*  kivivilla
*  lasivilla
muuta
*  muita orgaanisia kuituja (+)

tuloilmakanava

Waahteramaki, nukkumahuone,

ulkoilmapdlyad
* silikaattinen kiviainespdly (+++)
*  kasvi-feldinperdinen pdly (+)
*  sittepdly {+++]
rakennusmateriaalipdlya
*  kalkkikivi (+]
*  metallioksidit (+)
huonepdlyd
*  tekstiilikuidut (+)
teollisia mineraalikuituja arviolta yli 5 p-%
*  kivivilla
*  lasivilla
muuta
*  muita orgaanisia kuituja (+)

o

Matiss Hiyrymen, Tuthgs, Laboratonoansbytikko
p. 040 773 2243, matias hayrynengiisbroc §i
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1 Mittalaitteiden kalibrointi

Mittalaitteet on kalibroitu noin vuoden valein. Tama koskee seuraavia mittalaitteita:
Gann Hydromette UNI1 ja UNI2 -pintakosteudenosoittimet ja B50/LB70 -mittausanturit

Vaisala HM40 ja HM41 -mittalaitteet ja HMP40S, HM42 Probe ja HMP42 mittapaat (rakenne-
kosteusmittaukset)

Testo 435-4 -yhdistelméamittari
Testo 512 -paine-eromittari
Tinytag TGPR-0704 ja TGC-0046 (paine-eron seurantamittaukset)

Tinytag TGU-4500, TV-4500 ja TV-4505 (sisailman lampétilan ja suhteellisen kosteuden seu-
rantamittaukset)

Tinytag TGE-0010 (sisailman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset)

Andersen-keraimen ilmapumppu (liséksi ultradanipesu kalibroinnin yhteydessa)
Noin viiden vuoden vélein kalibroidaan:

Retrotec-ovipuhallinlaitteisto (valmistajan kalibrointi 12/2014)

Retrotec DM32 -paine-eromittari (valmistajan kalibrointi 12/2014)

Kalibrointitodistukset saa nahtaville niita erikseen pyydettaessa.

2 Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoitus on ainetta rikkomaton ja suuntaa antava menetelma, jossa tutkitaan lattia-, katto-
ja seinapinnoilta ns. poikkeama-alueita. Korkeat pintakosteudenosoittimen lukemat saattavat viitata
kosteuteen rakenteissa. Mittaus on rakenteita rikkomaton ja nopea, mutta myoés virhealtis.

2.1  Tutkimusvalineet

Pintakosteusmittaukset rakenteiden pinnoilta suoritettiin Gann Hydrotest LG1, LG2 tai LG3 -pintakos-
teudenosoittimilla ja B50/LB70/LB71 -mittausantureilla.

2.2  Tulosten tulkinta

Pintakosteudenosoittimien naytdssa esiintyvat lukuarvot ovat valilla 0...199. Betonirakenteissa normaali
lukuarvo vaihtelee yleensa vélilla 50...90. Havaintojen tulokset ovat suuntaa antavia vertailuarvoja,
jotka riippuvat rakenteen kosteuspitoisuuden lisaksi myds materiaaleista ja niiden kerrospaksuuksista.
Tutkittavan alueen pintakosteuslukemia tulisi aina siksi verrata mahdollisuuksien mukaan ns. referens-
sialueeseen, jossa rakenteet ovat samanlaisia kuin tutkittavalla alueella. Mittalaite mittaa kosteuspitoi-
suutta koko mittaussyvyydelta, eika sen perusteella voida eritella kosteuspitoisuutta eri syvyyksilla. Pel-
kan pintakosteudenosoittimen lukemien perusteella ei tule tehda paatoksia purkutdistad, vaan rakenne-
kosteusepadilyt tulee tarvittaessa tarkistaa luotettavammalla tutkimusmenetelmalld, esim. rakennekos-
teus- tai viiltomittauksella.
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2.3  Epavarmuustarkastelu

Pintakosteudenosoittimella voidaan paikoittain saada vertailuarvoista poikkeavia tuloksia, jotka saatta-
vat johtua esim. rakenteellisesta poikkeamasta, metallia sisdltdvasta tasoitteesta, raudoitteesta, kaape-
leista, ym. Virhetta mittaukseen voi aiheuttaa mittapdan asennon vaihtelu suhteessa mitattavaan pin-
taan seka mittaajan kosketus mitta-anturiin. Mittapaatéa ei myoskaan saa vieda n. 5 cm lahemmaksi
nurkkaa, jolloin anturi mittaa séhkonjohtavuutta kahdesta eri pinnasta. Tutkimusmenetelman kaytto
edellyttda harjaantumista ja kykya tulkita pintakosteudenosoittimen lukemia. Mittalaitteella voidaan
melko nopeasti tutkia laajoja alueita ja havaita siella olevia mahdollisia poikkeamia. Kelluvilla lattiapin-
noitteilla, kuten laminaatilla, mittaus ei ole luotettava.

3 Rakennekosteusmittaukset

3.1 Porareikamittaus

Mittaustavalla voidaan selvittaa tutkittavan rakenneosan kosteussisaltda ja -profiilia.

3.1.1 Mittauksen suoritus

Betonirakenteeseen porataan tyypillisesti 16 mm mittareika halutulle syvyydelle, joka puhdistetaan, put-
kitetaan ja tiivistetdan. Taman jalkeen mittapiste jatetdan tasaantumaan, jotta porauksesta syntynyt
lampo- ja kosteuspoikkeama tasaantuu. Tasaantumisessa kestaa tyypillisesti 3 vuorokautta. Mittapaat
voidaan asentaa putkiin joko heti putkituksen yhteydessa tai vasta tasaantumisajan jalkeen. Mittapaiden
tulee antaa tasaantua putkiin asentamisen jalkeen vahintaan tunti ennen niiden lukemista. Heti porauk-
sen jalkeen mittausputkiin asennetut ja tiivistetyt mittapaat voidaan lukea 72 tunnin kuluttua. Lisatietoa
mittauksesta 16ytyy RT-kortista 14-10984.

3.1.2 Tutkimusvélineet

Sisdilman ja rakenteisiin porattujen reikien suhteelliset kosteudet ja lamp6tilat mitattiin Vaisala HM40 -
mittalaitteella varustettuna HMP40S -mittapaalla. Porareian putkituksessa kaytettiin tiivisteellisia mit-
tausputkia ja tiivistyksessa vesihdyryntiivista kittia.

3.1.3 Tulosten tulkinta

Rakenteiden kosteussiséltd on riippuvainen sisailman lampétilasta ja suhteellisesta kosteudesta. Ra-
kenteissa voidaan todeta olevan normaalista poikkeavaa kosteutta, kun mitatun pisteen absoluuttinen
kosteussisalto on lampdtilasta riippuen yli 14...18 g/m?3. Referenssimittauspistetta korkeammat raken-
nekosteudet voivat viitata rakenteissa olevasta normaalia korkeammasta kosteussisalldsta.

3.1.4 Epavarmuustarkastelu

Mittapaan HMP40S mittaustarkkuus on + 1,7 %, RH kun suhteellinen kosteus on < 90 %. Suhteellisen
kosteuden ollessa > 90 % mittaustarkkuus on + 2,5 % RH. Menetelméan suurimmat epatarkkuutta ai-
heuttavat tekijat ovat mittaustilanteessa suurimmasta pienimpaan (suluissa epatarkkuustekijan suuruus-
luokka, RH-yksikkdd): Rakenteen ja ylapuolisen ilman valinen lampétilaero (+ 15), oikea mittaussyvyys
(% 10), rakenteen lampdtila epanormaali(x 10), mittausreian putkitus (0...-15), mittap&an tasaantumis-
aika (0...-15), mittausreian puhdistus (-4...10), odotusaika porauksesta (0...10), mittapaatyyppi (-
10...0), mittapaan kaytdn maara ja mittauskohteet (+ 5), mittausputken tiivistys (0...-7), kalibroinnin ja
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tarkistuksen tarkkuus (z 3), aika edellisestéa kalibroinnista (0...-3). Mittaus on tarkimmillaan, kun raken-
teen lampdtila on valilla +15...+25 °C. Tarkkoihin mittaustuloksiin paaseminen edellyttda saanndllista
tutkimuslaitteiston huoltoa, mutta erityista huolellisuutta ja ammattitaitoa mittaustilanteessa ja sen enna-
koinnissa. Mukana mittauksessa tulisi olla aina myds referenssimittaus oletetulta kuivalta alueelta, jotta
saatuja mittaustuloksia voidaan verrata keskendan. Mittauksessa tulee noudattaa RT-kortin 14-10984

ohjeita.

3.2  Viiltomittaus

Mittauksella tutkitaan lattiapinnoitteen, kuten muovimaton alapuoliseen limapintaan kohdistuva kos-
teusrasitusta. Mittauksessa pinnoitteeseen tehdaan viilto ja sitd irrotetaan hieman esim. taltalla. Viillon
kautta pieni mittap&a tydnnetaan pinnoitteen alle. Taman jalkeen lattiapinnoitteen viiltokohta tiivistetaan
vesihoyrytiiviilla kitilla. Mittapaan tasaantumisaika on n. 20 minuuttia. Lisatietoa mittauksesta I6ytyy RT-
kortista 14-10984.

3.2.1 Tutkimusvélineet

Siséilman suhteellinen kosteus ja lampétila ja lattiapinnoitteen alle tehdyt suhteellisen kosteuden mit-
taukset tehtiin Vaisala HMI41 -mittalaitteella ja HMP42 mittapaalla.

3.2.2 Tulosten tulkinta

Mittausten tarkoituksena on selvittaa, ylittyyko lattiapinnoitteen alla useimpien mattoliimojen kriittisena
pidettéava suhteellisen kosteuden arvo, joka on 85 %. Suhteellinen kosteus lattiapaéllysteen alla liimati-
lassa ei saa pitkaksi aikaa nousta yli taman arvon. Vanhemmissa lattiapinnoitemateriaaleissa suhteelli-
sen kosteuden arvo lattiapinnoitteen alla olisi suositeltavaa olla alle 75 %, jotta voitaisiin olla varmoja
liiman ja pinnoitteen kunnosta.

Lattiapinnoitteen viiltomittauksessa on hyddyllista tehd& myos aistinvaraiset tarkastelut: Kun lattiapin-
noitetta avataan mittapaata varten, tulee tehda havaintoja liiman tartunnasta, koostumuksesta, varista
ja hajusta. Mittaushetkella kosteutta ei valttamatta enda ole, mutta viitteet siité yleensa sailyvat.

3.2.3 Epavarmuustarkastelu

Mittapaan HMP42 mittaustarkkuus on + 2 % RH kun suhteellinen kosteus on < 90 %. Suhteellisen kos-

teuden ollessa > 90% mittaustarkkuus on + 3 % RH. Mittausmenetelmalla on suositeltavaa tehda riitta-

van monta mittauspistettad. Talldin saadaan kattavasti rajattua alueet, joilla on poikkeavaa kosteuspitoi-

suutta. Referenssimittaukset ovat olennainen osa mittausta, joilla selvitetdén rakenteen ns. normaalitila.
Mittausmenetelmaa voidaan pitaa tarkkana.

4 Rakenneavaukset

Rakenneavauksia tehdaan rakennetyyppien selvittdmiseksi ja rakenteen kunnon tarkistamiseksi. Sa-
massa yhteydessa rakenteille voidaan tehda kosteusmittauksia ja tarpeen mukaan ottaa materiaalinéyt-
teitd haitta-aine- tai mikrobianalyysia varten.

4.1 Yleista

Kattavan rakenteellisen kuntotutkimuksen yksi perustehtava on rakenneavaukset. Avauksia tarvitaan,
jotta rakenteen tiiveyttd, kosteusfysikaalista toimintaa, kuntoa ja toteutustapaa voidaan tutkia kattavasti.
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4.2

4.3

4.4

5.1

5.2

Yleensa rakenneavauksilla tutkitaan myts mahdollisten mikrobivaurioiden laajuutta ja vakavuutta. Ra-
kennusmateriaalin mikrobivaurioista on kerrottu lisdé kohdassa materiaalien mikrobianalyysit.

Kalusto

Rakenneavaukset betonirakenteisiin tehdaan paasaantdisesti #8...28 mm iskuporakoneella ja
©52...100 mm timanttiporakoneella (kuivaporaus). Levyrakenteiden rakenneavaukset tehdaan kasityo-
kaluin, monitoimitydkalulla tai reikdsahalla. Isommat rakenneavaukset betonirakenteisiin teetetaan tar-
vittaessa ulkopuolisella toimijalla.

Tulosten tulkinta

Rakenneavausten yhteydessa materiaalien vaurioita voidaan arvioida aistinvaraisesti tai rakennekos-
teusmittauksin, mutta rakenteen vaurioitumisesta saadaan varmuus materiaalindytteen mikrobianalyy-
silla. Rakenneavauksen yhteydessa selvitetadn rakenteen mahdollisia ilmavuotoreitteja sisailmaan, joka
on olennainen osa rakenteen mikrobivaurion vaikutuksesta siséilman laatuun.

Epavarmuustarkastelu

Rakenneavausten sijainti ja lukum&ara on olennainen osa tutkimuksen kattavuutta ja luotettavuutta.
Rakenteelliset poikkeamat saattavat aiheuttaa vaaran tulkinnan mahdollisten vaurioiden laajuudesta tai
rakenteiden toteutustavasta. Joskus vanhat rakenteet on korjattu vain osittain, joka voi vaikeuttaa ra-
kenteiden toteutustavan selvittdmista, mutta vaikeuttaa my®s vaurioiden paikallistamista ja niiden laa-
juuden selvittamista.

Rakenteiden tiiveyskoe (merkkiainetutkimus)

Merkkiainetutkimus on ulkoseiné-, alapohja-, ylapohja- ja vélipohjarakenteiden tiiveyden tutkimista.
Merkkiainetutkimusten avulla selvitetaan rakenteiden ilmatiiveytta seka rakenteissa mahdollisesti ole-
vien epapuhtauksien tai radonin kulkeutumisreitteja sisatiloihin. Merkkiainetutkimuksella voidaan tutkia
rakenteiden tiiveytta eri tavoitetasoilla. Lisatietoa tutkimuksesta |0ytyy RT-kortista 14-11197.

Mittauksen suoritus

Tutkittavaan tilaan pyritdédn saamaan n.10 Pa alipaine tutkittavaan rakenteeseen néahden. Alipaineen
luomiseksi tilaan voidaan asentaa ovipuhallinlaitteisto, joka yllapitaa tavoiteltua paine-eroa automaatti-
sesti tutkittavaan rakenteeseen nahden. Alipainetta voidaan luoda my6s muilla erillisilla alipaineistuspu-
haltimilla tai rakennuksen omilla iimanvaihtolaitteistoilla. Paine-eroa seurataan liséksi erillisella paine-
eromittarilla.

Kaasunsyo0ttopiste- ja paine-eromittauspisteet tiivistetdan vesihdyrytiiviilla kitilla ja niiden ja kaasunsyot-
tolaitteiston tiiveys tarkistetaan ennen tutkimusta. Merkkiainetutkimuksessa merkkiainekaasua johde-
taan tutkittavan rakenteen sisaan ja merkkiaineen kulkeutumista sisailmaan tutkitaan rakenneliittymien
ja lapivientien kautta kaasuanalysaattorin avulla. Vuotopisteet ja -alueet merkitédan, valokuvataan ja kir-
jataan ylos.

Tutkimusvélineet

Merkkiainekaasuna kaytettiin Formier 5 -seoskaasua, jossa on 5 % vetya ja 95 % typped ja on siten
tiheydeltaan ilmaa vastaava seos. Merkkiainekaasua syotettiin kaasupulloon liitetylla virtaussaatimella,
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jolla kaasun sy6ttémaaraa voidaan saataa. Merkkiainevuotojen tutkimiseen kaytettiin Inficon Sensistor
XRS 9012 -merkkiaineanalysaattoria. Merkkiainelaiteanalysaattorin herkkyytta voidaan saataa tasoille
1-10. Tutkimus suoritettiin paasaantoisesti herkkyysasetuksella 5, mutta tarkemmassa paikallistami-
sessa tarvittaessa herkemmalla asetuksella. Paine-ero toteutettiin Retrotec-ovipuhallinlaitteistolla ja
paine-eromittarilla DM32 (jos ovipuhallinlaitteistoa kaytettiin). Liséksi paine-eroa seurattiin Testo 435-4 -
yhdistelmamittarilla tai Testo 512 paine-eromittarilla.

5.3 Tulosten tulkinta

Vuotojen tulkinta on melko yksiselitteistd, mutta tutkimuksessa on otettava huomioon useita rakenteelli-
sia seikkoja ja epavarmuutta aiheuttavia tekijoitda. Katso tarkemmin kohta epavarmuustarkastelu.

5.4  Epavarmuustarkastelu

Merkkiainekaasun sydttémaaralla on suuri vaikutus tuloksiin. Liian pienella kaasumaaralla merkkiainetta
ei ole rakenteessa riittavasti, eivatka isotkaan rakenteelliset iimavuodot tule esille. Vastaavasti liian suu-
rella kaasumaaralla pienetkin vuodot korostuvat tarpeettomasti. Olennainen osa tutkimusta on sopiva ja
jatkuva paine-ero tutkittavaan rakenteeseen nahden. Paine-eroa tulee seurata aktiivisesti koko tutki-
muksen ajan, jotta voidaan olla varmoja alipaineistuksen toimivuudesta tutkittavalla alueella. Tutkittavat
rakenteet on oltava tiedossa tutkimusta tehdessa, jotta merkkiainetta voidaan syéttaa oikeisiin kohtiin.
Kaasunsyottopisteiden maara on myos oltava riittava rakenteeseen nahden, jotta kaikki vuotopaikat
saadaan nakyville.

Vety pystyy tunkeutumaan joidenkin materiaalien lapi (merkkiaine saattaa lapaistd maalaamattoman
kipsilevyn tai rapatun tilimuurauksen, mutta jo pinnan maalaus pysayttaa kaasun etenemisen), mika
pitda tulkinnassa huomioida. Tunkeutuvuus materiaalien I&pi on merkkiaineelle hyva ominaisuus, jos
tavoitteena on ehkaista mikrobien aineenvaihduntatuotteiden paasy sisailmaan.

On tyypillista, ettéa rakenteiden tiivistystoimenpiteiden jalkeen tehtavassa merkkiainekokeessa pienem-
mat vuodot korostuvat, kun ilmavuotoreittien maara on pienentynyt.

Testo monitoimimittauslaitteen 435-4 paine-eron mittausvirhe on + 1 %, kun mitattu paine-ero on alle
200 Pa.

Retrotec-ovipuhallinlaitteiston puhaltimen ilmoittaman ilmama&aran tarkkuus on + 5 %. Ovipuhallinlait-
teiston paine-erosaatimen DM32-4A tarkkuus on + 1 % tai + 0,25 Pa (joista suurempi on maaraava).

6  Pinnoille laskeutuneen polyn tutkimukset

6.1  Pinnoille laskeutuneen p6lyn mineraalikuitujen laskenta

Tutkimusmenetelmalla selvitetaén, esiintyykd tasopinnoille laskeutuvassa polysséa poikkeavia pitoisuuk-
sia teollisia mineraalivillakuituja.

6.1.1 Naytteenotto

Tilojen sisailman kuitupitoisuutta selvitetdan harvoin siivotuilta pinnoilta seka 14 vuorokauden las-
keumasta. Tutkittavaan huoneeseen asennetaan puhdistettu levypinta tai puhdistetaan taso ja rajataan
se teipein. Tutkimuspisteen ei tulisi sijaita poisto- tai tuloilmapéaatelaitteiden laheisyydessa, eika ikkuna-
laudalla tai hyllyvalissa. Tutkimus ei esta tilojen normaalia kayttod, mutta laskeumalevyn peittdmista ja
kirjojen, tekstiilien ym. aiheuttamaa polyamista tiloissa tulee valttaa.
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6.1.2 Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Tutkitusta tilasta otetaan geeliteippinayte harvoin siivotulta pinnalta laskeumalevyn asennuksen yhtey-
dessa ja/tai 2 viikon laskeuma-ajan jalkeen tasopinnalta. Harvoin siivotulta pinnalta (ei tiedossa olevaa
laskeuma-aikaa) ei voida tehda yksiselitteista raja-arvoihin perustuvaa tulkintaa, mutta voidaan tehda
tulkintoja mahdollisista epapuhtauslahteista, kun myos tuloilmakanavista otetaan naytteita. Analyysitu-
lokset ilmoitetaan kuitujen lukuméaarana pinta-alaa kohden (kuitua/cm?). Synteettiset epaorgaaniset kui-
dut eivat todennakdisesti aiheuta ongelmia, jos kuitupitoisuudet sdanndllisesti siivotuilla pinnoilla (poy-
dat ym.) ovat alle 0,2 kuitua/cm? (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa lll, 8/2016). Harvoin
siivotuilla pinnoilla kuitupitoisuuden tulisi olla alle 3 kpl/cm?2. Jos kuitujen lukumaaérat harvoin siivotuilla
pinnoilla ovat yli 10 kpl/cm?, tulee siivousta tehostaa tai muuttaa menetelmia (Tyo6terveyslaitos). Tar-
kemmat tutkimusmenetelmét on esitetty laboratorion analyysivastauksessa.

7  Tuloilmakanavien poly ja puhtaus

7.1  Aistienvarainen puhtauden tarkistus

Arvioidaan tuloilmakanavien puhtautta aistinvaraisesti. Puhtautta arvioidaan kanavaan kertyneen poly-
jadman mukaisesti. Vanhoissa kanavissa on tyypillisesti vaikeasti puhdistettavaa pinttynytté likajaamaa,
joka ei poistu edes ilmanvaihtokanaviston puhdistuksessa. Suorakaidekanavissa (ns. kanttikanavat)
poélya jaa tyypillisesti puhdistuksenkin jalkeen kanavan reuna-alueille.

7.2  Tuloilmakanavien sisapintojen p6lyn mineraalikuitujen laskenta

Tutkimuksella selvitetédan, toimiiko tuloilmajarjestelma kuitulahteena. Tutkimuksessa otetaan nayte gee-
liteipilla tuloilmakanavan pinnalta, josta lasketaan kuitupitoisuus. Tavoitteena on selvittéa, esiintyyko
tuloilmakanavien sisépinnoilla poikkeavia pitoisuuksia teollisia mineraalikuituja. lImanvaihtojarjestelman
teollisten mineraalikuitujen lahteita arvioitiin tuloilmakanavan sisépinnoille kertyneesta polysta. Menetel-
makuvaukset on esitetty litteend olevassa analyysivastauksessa

lImanvaihtokanavan teollisten mineraalikuitujen pitoisuus on keskimaarin 10-30 kuitua/cmz? (Tyéterveys-
laitos). lImanvaihtokanavan kuitupitoisuuden suositusarvot perustuvat tekniseen puhtauteen (Tyoter-
veyslaitos). Virallisia viitearvoja tuloilmakanavien mineraalikuitumaarille ei ole olemassa. Tuloilmaka-
navien sisapintojen mineraalikuitunaytteet tutkittiin polarisaatiomikroskoopin avulla.

Tarkemmat tutkimusmenetelmat esitetaén laboratorion analyysivastauksessa.

7.3  Tuloilmakanavien sisapinnoilla olevan polyn koostumus/ laatu

Tutkimusmenetelmalla voidaan selvittaa sisaltaako tuloilmakanavan poly poikkeavia pitoisuuksia esim.
teollisia mineraalikuituja, kiviainespolya, siitepolyd, rakennusmateriaalipélya, metallihiukkasia, asbesti-
kuituja ja homeitidita.

Pdlynayte otetaan tuloilmakanavan sisapinnalta. Minigrip-pussi kdannetaan pussi nurin pain, jolla pyyhi-
taan tuloilmakanavan sisapintoja. Naytteenotossa tulee huolehtia, ettei pussi rikkoudu esim. teréavaan
reunaan. Taman jalkeen pussi kddnnetaan ja suljetaan.

Tuloilmakanavien sisapintojen pdlynaytteet tutkittiin stereo- ja/tai pyyhkaisyelektronimikroskoopilla.
Hiukkasista raportoidaan vahintdan mineraalivillakuidut, homeititt, rakennusmateriaaliperdiset hiukka-
set sekd muu mahdollinen poikkeavuus ja tavanomainen huonepoly. Mineraalivillakuitujen maaraarvio
ilmoitetaan painoprosentteina (p -%) keratysta naytteesta. Mahdolliset asbestikuidut raportoidaan laa-
dullisesti (ymparistdopas 2016).
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Tulosten tulkinnassa on huomioitava, etta tulos on polyn laadullinen arviointi (semikvantitatiivinen), jolla
voidaan selvittaa tuloilmakanavan ja huonetilan pdélyjen ja kuitujen mahdollista lahdetta.

Tarkemmat tutkimusmenetelméat esitetaan laboratorion analyysivastauksessa.

8 Pitkaaikaiset paine-eromittaukset

Paine-eromittauksella voidaan arvioida ilmanvaihdon toimivuutta ja sen vaikutusta rakennuksen paine-
eroihin tilakohtaisesti. Mittauksella voidaan my6s arvioida mahdollisten epapuhtauksien siirtymista ra-
kenteista sisdilmaan.

8.1 Tutkimusvalineet

Sisailman seurantamittaukset suoritetaan jatkuvatoimisten mittalaitteiden (Dwyer Magnesence ja Pro-
dual -paine-eronaytét ja Tinytag TGPR-0704 -paine-erologgeri seké Beck-anturi ja Tinytag TGC 0046 -
paine-erologgeri) avulla. Kaytettyjen mittalaitteiden mittaustarkkuus on + 1 % (£50Pa).

8.2  Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Rakennuksen ja ulkoilman valilla mitattuihin painesuhteisiin vaikuttavat rakennuksen ilmanvaihtojarjes-
telm&, rakennuksen sisélle lampétilaeroista muodostuva paine-ero (savupiippuvaikutus) ja tutkimushet-
kella vallinneet tuuliolosuhteet.

Vuonna 2015 voimaan astuneen Asumisterveysasetuksen (545/2015) soveltamisohjeen mukaan: Jos
rakennuksen alipaineisuus on yli 15 Pascalia (Pa), niin alipaineisuuden syy tulee selvittda ja ilmanvaih-
toa mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa. Talla vahennetaan vuotoilmavirtauksia ja niiden mukana
kulkeutuvia epapuhtauksia.

Jos rakennus on ylipaineinen ulkoilmaan néahden ilmanvaihdon toiminnasta johtuen, tulee ylipaineen
syy selvittaa ja ilmanvaihtoa tasapainottaa. Hetkellinen ylipaineisuus on mahdollista tuuliolosuhteista tai
rakennuksen geometriasta johtuen, eiké vaadi korjaustoimenpiteité.

Asumisterveysoppaan (Aurola R. ja Valikyla T., 2009) mukaan tilat, joissa on koneellinen tulo- ja pois-
toilmanvaihto, olisi suositeltavaa olla 0...-2 Pascalia alipaineisia ulkoilmaan néahden. Kokemusperaisesti
voidaan todeta, ettéd rakennus, jossa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, olisi suositeltavaa olla
0...-5 Pascalia alipaineinen ulkoilmaan nahden, jolloin rakenteista ei tapahdu merkittéavia ilmavuotoja
sisdilmaan pain.

9  Sisailman l[ampdtila

9.1  Tutkimusvalineet
Sisailman lampdétilan seurantamittaukset suoritetaan jatkuvatoimisten mittalaitteiden (Tinytag TGU-

4500, TV-4500 ja TV-4505) avulla. Kaytettyjen mittalaitteiden mittaustarkkuus on lampétila-alueella O
°C...50°C +0,35...0,5 °C.

9.2  Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Valviran asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan lampétilojen toimenpiderajat ovat seuraa-
vat:

A-insindorit Suunnittelu Oy Tutkimusmenetelmat ja viitearvot



43 A-INSINOORIT 1009

- Lammityskaudella asuinhuoneistoissa lampétilan tulisi olla yli +18 °C ja alle +26 °C. Lammitys-
kauden ulkopuolella asuinhuoneiston lampétilan tulisi olla yli +18 °C ja alle +32 °C

- Lammityskaudella palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten paivahoitopaikoissa, oppilaitoksissa
ja vastaavissa tiloissa huoneilman lampétilan tulisi olla yli + 20 °C ja alle +26 °C.

- Lammityskauden ulkopuolella lasten péaivahoitopaikoissa, oppilaitoksissa ja muissa vastaavissa
tiloissa lampdtilan tulisi olla yli + 20 °C ja alle +32 °C

- Lammityskauden ulkopuolella palvelutaloissa, vanhainkodeissa ja muissa vastaavissa tiloissa
[ampétilan tulisi olla yli +20 °C ja alle +30 °C

Suomen saadoskokoelman (1009/2017) mukaan uuden rakennuksen suunniteltu huonelampétila tulee
olla lammityskaudella 21 °C, mutta voi vaihdella véalilla 20-25 °C ja lammityskauden ulkopuolella vélilla
20-27 °C. Rakennuksen huonelampétilan on oltava suunniteltuna kayttdaikana viihtyisa, eivatka ilman

like, lampdotilasateily, lampdotilan vaihtelu, lampdtilaerot ja pintaldmpdétilat saa sita heikentaa.

Sisailmastoluokitus 2018:n mukaan sisailman operatiivisen lampétilan tavoitearvot ovat seuraavat:

S1 S2 S3
Operatiivinen lampotila t_ [°C] 21
£, =0°C 21,57 21,5
0<t,<20°C 2154015t " 21,5+02x%t,
t,>20°C 245" 255
Lampétilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama ylospé&in
£ =00C <225 <23
0<t,<15°C <225+ 0,166 xt, <23402xt,
t,>15°C <25 <26
Lampatilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama alaspdin
1, <0°C > 205 =205
0<t,<20°C >205+0075xt, >20,5+0,025xt,
t,>20°C >22 >21
Operatiivisen lampétilan enimmaisarvo [°C]
£ <0fC <23 <23
0<t <20°C <23+02x%t, <23+02xt,
Lla e <27 <27
t,<10°C <25(26)?
t 100G <27(32)%
Operatiivisen lampétilan vahimmadisarvo [°C] >20 > 20 >20(18)%
Olosuhteiden pysyvyys [% kayttoajastal
toimi- ja opetustilat 90 % 90 %
asunnot 90 % 80 %

"' S1-luokassa operatiivisen lampbtilan on oltava tila/huoneistokohtaisesti aseteltavissa valilla t, £1,5 °C. Jos samassa huoneessa on useita henki-
l6ita, kaytetdan lampatilan tavoitetasona taulukossa esitettyja tavoitearvoja.
' Suluissa asumisterveysasetuksen mukaiset toimenpiderajat.

Taulukko 1. Sisailmastoluokituksen 2018 operatiivisen lampétilan tavoitearvot eri sisdilmastoluokissa.

Ulkolampdtilalla tu tarkoitetaan ulkoilman 24 tunnin liukuvaa keskiarvoa lahimmalla sédhavaintopaikalla.
Tilan kayttajan toivomuksesta voidaan sisalampétilan antaa laskea alle tavoitetason tai antaa kesalla
nousta yli tavoitetason. Operatiivisen lampdtilan tulee olla tavoitearvon sallitun vaihteluvélin alueella
olosuhteiden pysyvyyden edellyttdma aika laskettuna rakennuksen suunnitellusta kaytt6ajasta. Lampo-
tilan yhden tunnin liukuva keskiarvo ei saa suunnitellulla kaytolla (mitoitussaalla tarkasteltuna kayttdai-
kana) alittaa vahimmais- tai ylittdd enimmaisarvoja.
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Operatiivinen lampotila mitataan esimerkiksi nestepatsaslampomittarilla tai séhkoisella anturilla oleske-
luvybhykkeeltéd 1,1 metrin (tydpisteessa 0,6 m) korkeudelta standardin SFS EN 12599 mukaisesti. Ope-
ratiivisen lampétilan asemasta voidaan usein tarkastella huonelampétilaa. Kuitenkin, jos pintojen lampo-
tilat poikkeavat selvasti ilman lampétilasta (esim. huonosti eristetty vaippa, 2-lasiset ikkunat, suuret ik-
kunat, useita ulkoseinig, lattian alla [ammittamaton tila, auringonséateily, lattialammitys, kattolammitys,
jadhdytyskatto), maaritetdan operatiivinen lampétila laskemalla se ilman ja pintojen [ampdétiloista tai mit-
taamalla esimerkiksi pallolampdmittarilla standardin SFS EN 12599 mukaisesti.

Operatiivinen lampdtila oleskeluvyohykkeella ['C]

32 32
31+S1 31
30 30
29 29
28 28
27 — 27
26 —t —— 26
5% top—21,3+0,-1'51<tg_ - i
et Enimmaisarvo - - p— 2
23 = 23
22 — 22
21 21
20 e 20
19 Vahimmaisarvo 19
18 Lampétilan tulee pysya 90 % kayttdajasta harmaalla alueella 18
17 17
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Ulkolampatila (24 h:n keskiarvo) ['C]
Kuva 1

S1-luokan tavoitelampétila-arvot. Tummennettu alue kuvaa tavoitearvoaluetta.

Operatiivinen lampatila oleskeluvyohykkeella ['C]

32 32
31+S2 31
30 30
29 29
28 28
27 — 27
26 = 26

tOp:21f5 +012Xt|.|)‘ o

25 25
- /
24— . )/ 24
Enimmadisarvo et 1
23 = 23
22 e 22
21 2]
20 20

Vahimmaisarvo

_}g Lampatilan tulee pysya 90 % kdyttdajasta harmaalla alueella (asunnoissa 80 %) 12
17 ! ! ! .I ! 17
-15 -10 =5 0 5 10 15 20 25

Ulkolampoétila (24 h:n keskiarvo) ["C]
Kuva 2

S2-luokan tavoitelampétila-arvot. Tummennettu alue kuvaa tavoitearvoaluetta.
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10 Sisailman suhteellinen kosteus

10.1 Tutkimusvalineet

Sisdilman seurantamittaukset suoritetaan jatkuvatoimisten mittalaitteiden (Tinytag TGU-4500, TV-4500
ja TV-4505) avulla. Kaytettyjen mittalaitteiden mittaustarkkuus on + 3 %RH, kun lampétila on 25 °C.

10.2 Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Huoneilman kosteus ei saa pitkakestoisesti olla niin suuri, etta siitd aiheutuu rakenteissa, laitteissa
taikka niiden pinnoilla mikrobikasvuston riskia (Sosiaali- ja terveysministerid, Asumisterveysasetus
545/2015). Tarkkoja sisdilman suhteellisen kosteuden vaihteluvalin raja-arvoja ei ole asetettu. Huoneil-
man suhteellisen kosteuden suositeltavana vaihteluvélind on pidetty 20 — 60%. Téhan vaikuttaa kuiten-
kin ilmastolliset tekijat, eika se aina ole saavutettavissa. Talviaikaan kovalla pakkasella sisdilman suh-
teellinen kosteus saattaa yleensa tippua melko matalalle. Jos siséilma on erityisen kuivaa (< 20 %) pi-
demman ajan, kayttdjat voivat tuntea sen epamiellyttavaksi. Alhaisella huoneilman kosteudella on to-
dettu olevan yhteytté hengitystieoireisiin.

Sisailman suhteellista kosteutta tulisi tarkastella kosteuslisana ulkoilman vallitsevaan kosteuspitoisuu-
teen verrattuna, tarkasteltaessa kosteuden vaikutusta rakenteisiin. Mikéli kosteuslisa on suurempi kuin
3-4 g/m3, mikrobikasvun riski rakenteissa ja sen pinnoilla lisdantyy (Asumisterveysasetuksen sovelta-
misohje 8/2016).

11 Sisailman hiilidioksidi
11.1 Tutkimusvalineet

Sisailman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset suoritetaan jatkuvatoimisten mittalaitteiden
(Tinytag TGE-0010) avulla. Kéaytetyn mittalaitteen mittaustarkkuus on + 50 ppm.

11.2 Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Sisailman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on suurempi kuin 2100 mg/m3
(1150 ppm) suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. (Sosiaali- ja terveysministerio, Asumister-
veysasetus 545/2015). Ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden yleisena arvona voidaan pitda 400 ppm. 1550
ppm pitoisuuden ylittyessa huoneilmassa, toimenpiderajan voidaan katsoa ylittyvan.

Sisailmastoluokitus 2018:n mukaan hiilidioksidipitoisuuden tavoitearvot ovat eri sisdilmastoluokissa seu-
raavat, kun ulkoilman hiilidioksiditasona pidetédan 400 ppm®*:

S1 <750 ppm
S2 <950 ppm
S3 <1200 ppm

*Hiilidioksidipitoisuustavoite koskee ihmisperaista hiilidioksidia. Olosuhteiden pysyvyytta tarkastellaan
yhden tunnin liukuvan keskiarvon avulla.

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on riippuvainen sijainnista ja vuodenajasta. Talviaikaan hiilidioksidipitoi-
suus on kesaaikaan nahden hieman korkeampi, kun kasvillisuus on lumen peitossa. Kaupunkialueella
ja liikennoidyilla alueilla hiilidioksidipitoisuus on myds tyypillisesti korkeampi.
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Hiilidioksidin suuri pitoisuus sisdilmassa on yleensa viite tilan riittdAmattomastéa ilmanvaihdosta ja voi ai-
heuttaa tilan kayttajalle vasymysta, paansarkya ja tydskentelytehon huononemista.

12 Materiaalien mikrobianalyysit

Tutkimuksella selvitetdan, onko tutkitun rakenteen materiaalindytteissa poikkeavaa mikrobikasvustoa.

12.1 Materiaalindytteenotto

Materiaalinaytteet keréataan suljettaviin muovipusseihin. Materiaalindytteidenottoon kaytetyt valineet
puhdistetaan ennen jokaista naytteenottoa aseptisesti.

12.2 Tulosten tulkinta suoraviljelymenetelmalla

Suoraviljelymenetelman tulokset ilmoitetaan kayttéden + -asteikkoa seuraavasti:
- = ei mikrobeja

+ = 1-19 peséketta (niukasti mikrobeja)

++ = 20-49 pesaketta (kohtalaisesti mikrobeja)

+++ = 50-199 pesaketta (runsaasti mikrobeja)

++++ = 200 pesakettd (erittdin runsaasti mikrobeja)

Ylla mainittua asteikkoa kaytetdan seka mikrobien kokonaismaaran, etta tunnistettujen mikrobien méaa-
ran arvioimiseen. Jos homeiden ja hiivojen ja aktinomykeettien kokonaismaarat ovat pienia (-/+/++),
lasketaan ja ilmoitetaan kosteusvaurioindikaattorien pesakemaara.

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, kun suoraviljelylla materiaalinayt-
teessa havaitaan elinkykyisia sieni-itidita ja/tai aktinomykeetteja runsaasti (+++/++++).

Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon silloin, kun mikrobeja on kohtalaisesti tai niukasti,
mutta lajistossa on kosteusvaurioindikaattoreita.

Materiaalinaytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mi-
kali materiaalindytteessa on elinkykyisia sieni-itiita runsaasti (+++/++++) tai naytteessa esiintyy kos-
teusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Valvira, 8/2016). Yksittéis-
ten kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.
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