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TIIVISTELMA

Toimeksiannon tarkoituksena oli selvittidd asiakirjojen ja tutkimusten pohjalta ulkoseiné-ala-
yldpohjarakenteet, jotka sisdisten ja ulkoisten olosuhteiden vuoksi, tai niiden puutteiden takia
voivat aiheuttaa sisdilmahaittaa. Kiinteistossd tehtiin aistinvaraisia havaintoja, ulkoseinén
rakenneavauksia, kosteusmittauksia, otettiin materiaalindytteitd mikrobi-haitta-aineanalyysiin,
materiaalindyte polyn koostumusanalyysiin sekd sisdilman hetkellisid olosuhdemittauksia.
Tutkimukset tehtiin vuonna 1953 rakennetussa ja vuonna 2001 peruskorjatussa/laajennetuissa
rakennusosissa. Rakennus oli kdytdssd tutkimusten yhteydessid. Alapohjan lattiamateriaalissa
havaittiin mikrobivaurioita tilassa 170. Tilan 170 vaurion syynd on todennékdisesti aiemmin
korjattu ulkopuolinen vesivuoto ulkoseindin ja alapohjarakenteeseen. Tilassa 101 on
alapohjarakenteen painumisesta ja betonin kuivumisesta johtuva ilmayhteys maapohjaan.
Tilassa aistittujen hajujen syyné saattaa olla tilojen suhteellisen voimakas alipaineisuus ja
alapohjasta korvausilman mukana tulevat epdpuhtaudet. Tilassa 258 aistitun tunkkaisuuden
syyni on todennékoisesti ulkoseinén lastuvillalevyeristeen kastuminen yldpuolisen parvekkeen
vilitykselld ja siitd aiheutunut lastuvillalevyn mikrobivaurio ulkoseinén yldosassa. Tilan 358
vilipohja-ulkoseindrakenteissa havaittiin mikrobivaurioita lastuvillalevyissd ja ulkoseinid
kiertdvissd kuitulevykaistassa. Havaittujen vaurioiden syyné saattaa olla poistetun parvekkeen
kastelemat vélipohja-ulkoseinderisteet. Viereisen varastotilan 359 mikrobivaurioiden syyna
saattaa olla vesikattovuoto, joka on kastellut yldpohjan/ulkoseinin eristemateriaalit. 4-
kerroksen kaytdvilld havaittiin mikrobivaurio alkuperdisen wc:n kohdalla vilipohjan
lastuvillaeristeessd. Mikrobivaurion syynid on todennékoisesti aiemmin korjaamatta jatetty
mikrobivaurioitunut eristemateriaali poistetun mérkatilan kohdalla. Kerroksen sisdilman laatua
heikentdi alakaton yldpuolelle jitetyt polisevit alakattopinnoitteet ja ilmayhteys ldpimenojen
kautta kaksoisbetonilaatan orgaaniseen eristemateriaaliin. Kerroksen alipaineisuuden johdosta

korvausilmaa tulee yldpohjasta 4-kerrokseen.
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Korjaussuositus:

lisdtutkimuksia vanhan osan maanvastaisille seindrakenteille. Kyseessid riskirakenne,
joka saattaa olla mikrobivaurioitunut.

lisdtutkimuksia ulkoseindrakenteille paremman kokonaiskuvan saamiseksi ja
korjauksia ulkoseinille tiloissa 258, 358 ja 359

linoleum-lattiapinnoitteiden uusimista ainakin tilaan 170

alapohjan tuuletustilan puhdistamista rakennusjéatteista

alapohjatilan tuuletusaukkojen aukaistusta. Alapohjatilaan olisi hyva lisdtd koneellinen
ilmanvaihto ja lammoneristyskerros (150 mm. Leca-soraa) hiekkatdyton péélle, koska
tuuletus jadhdyttda tuuletustilaa

tilan 171 puinen lattialuukku tulisi korvata kaasutiiviilla lattialuukulla

tilan 101 lattioiden oikaisua ja rajapintojen tiivistimistd vedeneristimalla

tilan 101 ulkoseinédn ldpimenot olisi hyvé tiivistaa.

lisdtutkimuksia vanhanosan vélipohjarakenteelle vahojen maérkétilojen kohdalla ja
myos kellarin katon alueella.

linoleum-lattiapinnoitteelle ja tasoitekerrokseen FLEC-mittauksia mahdollisen
lattiapinnoitteen kemiallisen hajoamisen varmistamiseksi

Vanhanosan vesikattorakenteet, vesikatemateriaali ja yldpohjaeristeet suositellaan
uusittavaksi. Talotekniikan lapimenot tulisi korjata tiivistimélla 4-kerroksen puolelta
vanhat sisékattoverhoukset tulisi poistaa ja alakattotilat imuroida pdlyvapaaksi
ilmanvaihtoa tulisi sddtda siten, ettd kerroksittain saavutettaisiin likimain 0-paine-ero
ulkovaipan yli

mikrobivaurioituneista tiloista tuodut irtokalusteet ja aineistot tulisi puhdistaa
Homevaurioituneiden pintojen korjaus-puhdistustdissd noudatetaan RT 18-11238
ohjekorttia, Homevaurioituneen rakennusosan puhdistusohje

Kosteus — ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku Ratu 82-0383 ohjetta
PAH-yhdisteitd siséltdvien rakennusmateriaalien purkutdissé tulee noudattaa RATU-

kortissa 82-0381 ohjetta
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1. Tutkimuksen perustiedot
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Tutkimusten tavoite ja rajaukset

Toimeksiannon tarkoituksena oli selvittdd asiakirjojen ja tutkimusten pohjalta ne ulkoseini-
ala-vélipohjarakenteet, jotka sisdisten ja ulkoisten olosuhteiden vuoksi, tai niiden puutteiden
takia voivat aiheuttaa sisdilmahaittaa. Aistinvaraisia havaintoja, kosteusmittauksia,

ilmavuotoselvityksii ja rakenneavauksia tehtiin:

1-kerros

O huoneessa 170, materiaalindyte ja kosteusmittaukset
O alapohjan tarkastus tila 172.
0 pdédsisddnkdynnin vierustan huoneet 100 tai 101, kosteusmittaukset
— 2-kerros
o0 tila 258 (materiaalindytteet)
— 3-kerros
0 valtuustosali 358 (materiaalindytteet)
— 4-kerros
O huone 453 (viiltomittaukset, materiaalindyte, pdlyn koostumus, materiaali-
Bulk)

0 vilipohjaan rakenneavaus vanhan WC:n kohdalle, materiaalindytteet

Tutkimusten ajankohta

Tutkimukset tehtiin 13.4.2018 - 19.4.2018 viliseni aikana.

2. Kohteen perustiedot

2.1 Kohteen yleistiedot
2.1.1 Vanhaosa

Kuntotutkimusten kohteena on toimitilakiinteistd. Rakennus on rakennettu 1954.
Rakennuksessa on kellarikerros, nelja maanpééllistd kerrosta ja ullakko. Kantavat rakenteet
ovat pddosin betonia, tiiltd ja puuta. Alapohjana on maanvarainen betonilaatta. Vélipohjat ovat
massiivilaatta uivana laattana. Ylidpohja on kaksoislaattapalkisto. Ulkoseinét ovat 1%2-kiven
massiivitiilirakenteita, sisdpuolelle asennettu ldmmoneristyskerros ja verhotiilimuuraus.
Kattorakenteena on harjakatto. Vesikatteena on tiilikate ulkopuolisella vedenpoistolla.

Tutkimuskohdetta on esitetty kuvassa 1.
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2.1.2 Laajennusosa

Laajennusosa on rakennettu 2001. Laajennuksessa on kellarikerros ja kaikkineen nelja
maanpiillistd kerrosta. Rakennuksen runkona on terdsbetoniseinidrakenne. Alapohjana on
terdsbetonilaatta. Vilipohjana on ontelolaatta ja pumpputasoitekerros. Yldpohja on
ontelolaattojen pédlle toteutettu harjakattoinen puurakenne ulkopuolisella vedenpoistolla.

Vesikatteena on ns. rivipeltikate. Ulkoseinien ulkopinnat ovat 150 mm:n kovavillan pdille

kolmikerrosrapattuja. Kantavana rakenteena toimii 180 mm terdsbetonielementti.

, 8

Kuva 1. Paikannuspiirros. Punaiseksi rasteroitu osa on vuonna 1953 rakennettu ja vihreédksi

rasteroitu osa 2001 rakennettu.
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2.3 Tiedossa olevat sisdilmaongelmat

Tiloissa on koettu sisdilmaongelmiin viittaavaa oireilua

3.0 Lahtotiedot

3.1 Kaytettivissi olleet asiakirjat
Tilaaja toimitti tutkimussuunnitelman 1&htékohdaksi suunnitteluasiakirjoja. Lahttiedot ovat
rakennuksen ikddn nihden kohtuullisen kattavat. Tadmén tutkimussuunnitelman laatimiseen ei
ole kéytetty muita 1dhtGtietoja.

— arkkitehtipiirustuksia vuodelta 1953 ja 2001

Lahtotieto-aineisto on yksityiskohtaisemmin esitetty liitteessa 1.

3.2 Muut tietolidhteet

Thermopolis Oy, raportti 3.5.2016
Mikrobioni Oy, raportti [A2017-315

Baumedi Oy, tutkimusraportti 13.11.2017
Homekoirakartoitusraportti Jomiga Oy 15.1.2018

4. Tutkimusmenetelméit

4.1 Materiaaliniytteet (mikrobianalyysi)

Tutkimusten  yhteydessd otettiin  lattiarakenteista  yhteensd 9  materiaalindytettd
mikrobianalyysiin. Materiaalindytteet otettiin Mikrobioni Oy:n Rakennusmateriaalindytteen
ottaminen -ohjekortin AO4 mukaisesti. Niytteet toimitettiin laboratorioon kolmen
vuorokauden kuluessa. Tulosten tulkintaan kaytettiin  Mikrobioni Oy:n omaa

validointiaineistoa. Mikrobioni Oy on Finas Acretitoitu tutkimuslaitos.

4.2 Materiaali BULK-niyte

Tutkimusten yhteydessé otettiin huoneen 453 linoleumista 1 emissiondyte. Materiaali-Bulk on
rakenteesta irrotettu ndytepala, joka koostuu pinnasta ja sen alapuolisista kerroksista.
Tydterveyslaitos on asettanut osalle materiaaleista viitearvot asiakas- ja seurantandytteiden
Bulk-emissiotulosten  perusteella. ~ N&itd  viitearvoja  voidaan  hyddyntdd  Bulk-
emissiomenetelmalld saatujen tulosten arvioinnissa. Télld menetelmélld tehdyt ndytteet eivét

vastaa huoneilmasta kerdttyja néytteitd eivatkd materiaalien padstoluokitusta (M-luokat)
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4.3 Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoituksia tehtiin satunnaisesti muovimattopinnoille ja rakenneavauskohdissa.

4.4 Kosteusmittaukset
Tutkimusten yhteydessd rakenneavauskohdassa tehtiin pintabetonilaatan kosteusmittaus
porareikdmenetelmalld. Kosteusmittaukset tehtiin Betonin suhteellisen kosteuden mittaus RT

14-10984 ohjekortin mukaisesti.

4.4.1 Pintakosteuskartoitus

Pintakosteudenosoittimen toiminta perustuu materiaalien vesipitoisuuden yhteydessé
tapahtuvaan materiaalien sdhkdisten ominaisuuksien muutoksiin. Eri materiaalien sdhkoiset
ominaisuudet ovat keskenddn hyvin erilaisia, joten mittaustulokset voivat olla hyvin
epétarkkoja. Mittaustuloksiin vaikuttaa myds mm. rakenteiden sisdlld olevat putket, terdkset
seki keskenddn erilaiset betonilaadut.

Pintakosteudenosoittimella tehtyjen maééritysten perusteella ei tehty mitddn péédtelmia
rakenteiden kosteudesta. Pintakosteudenosoittimella suoritettiin ainoastaan rakenteiden
vertailevaa havainnointia ja méadritettiin alueita, joihin kohdistettaisiin mydhemmin tehtévit

viilto-, ndytepala- tai porareikimenetelmalla toteutettavat kosteusmittaukset.

4.4.2 Hetkellinen kosteusmittaus

Rakenteen hetkelliselld kosteusmittauksella tarkoitetaan suuntaa antavaa
kosteusmittausmenetelmdd, jota voidaan kiyttdd rakenteiden kosteuspitoisuuden
selvittimiseen esimerkiksi sisétiloissa asentamalla mittapdd tutkittavan kerroksellisen
rakenteen sisdlle rakenteeseen poratun reiin  kautta. Menetelmilld mitataan
materiaalihuokosten ilmatilan suhteellista kosteuspitoisuutta. Mittapdd tiivistetddn
vesihOyrytiiviilld  elastisella ~ massalla ~ porausreikddn.  Kosteusmittaus  tehdddn
putkittamattomasta reidstd. Kiytettdvin mittapdén tasaantumisaika on tyypillisesti lyhyt, noin
15...45 minuuttia. Rakenteen hetkellisilld kosteusmittauksilla sisétiloissa tasaldmpdisissa
rakenneosissa voidaan riittdvin luotettavasti selvittdd, onko rakenneosan kosteuspitoisuus
poikkeavan korkea. Menetelmdlld voidaan selvittdd esimerkiksi viliseindrakenteen,
kerroksellisen  vilipohjarakenteen tdyttokerroksen, puukoolatun lattiarakenteen tai

ulkoseindrakenteen lammoneristekerroksen kosteuspitoisuutta. Lihde Ympéristoopas 2016.
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4.4.3 Viiltomittaus

Viiltomittauksella voidaan selvittdd liimattavan lattiapdillysteen, kuten muovi- ja
linoleumimaton alapintaan ja liimakerrokseen kohdistuva todellinen kosteusrasitus.
Viiltomittauksessa tehdddn wviilto lattiapééllysteeseen tutkittavalle kohdalle. Viiltoon
asennetaan heti viillon teon jélkeen kosteusmittausanturi ja viiltokohta tiivistetddn huolellisesti
vesihOyrytiiviiksi. Kdytettdessd nopeasti tasaantuvia mittapditd anturin tasaantumisaika on
15...20 minuuttia. Viiltomittaus on tarkimmillaan + 20 °C lampoétilassa. Viillosta voidaan
mittauksen jélkeen tehdd havaintoja paillysteen tartunnasta alustaan, litman koostumuksesta ja
véristd sekd pdadllysteen alapuolisista hajuista. Viiltomittausten kohdistus tehdddn
pintakosteuskartoituksen tuloksia ja rakennetyyppitietoja hyddyntden. Oletetulle kuivalle ja
hyvikuntoiselle alueelle tehdddn vahintdén referenssimittaus ja oletetusti kosteammille alueille
riittdvin monta kosteusmittausta. Viiltomittauksia tehdddn siind laajuudessa, etti saadaan
riittdvin kattavasti médriteltyd alueet, joilla kosteuspitoisuus on kohollaan. Viiltomittausten
lukuméérd madrdytyy kohdekohtaisesti. Viiltomittaukset soveltuvat hyvin kuntotutkimuksen
mittausmenetelméksi, silli niitdi on helppo tehdd nopeasti ja mittauskohdat pystyy

paikkaamaan ldhes huomaamattomiksi. Ldhde Ympaéristoopas 2016.

4.4.4 Porareikidmittaus

Porareikédmittausmenetelmélld voidaan selvittdd tutkittavan rakenteen kosteusprofiili.
Menetelmd on tarkimmillaan rakenteen ldmpétilan ollessa + 15 — + 25 °C. Rakenteeseen
porataan valituille syvyyksille mittausreidt, jotka putkitetaan, puhdistetaan imuroimalla ja
tiivistetddn huolellisesti vesihdyrytiivistd elastista massaa kdyttden. Porareikdmittauspisteet
tasaantuvat riittdvén pitkén ajan tutkittavan materiaalin ominaisuuksista riippuen, tyypillisesti
noin 2...3 vuorokautta, jonka jdlkeen mittapisteisiin asennetaan mittapddt huolellisesti
titvistden ne mittausputkiin. Mittapdiden lukemat luetaan, kun mittapda on tasaantunut riittdvan
kauan ja saavuttanut kosteustasapainon ymparistonséd kanssa. Tasaantumisaika on mittapadsta
riippuen vahintddn yksi tunti. Mittaussyvyydet ja mittapisteiden mddrd valitaan

tapauskohtaisesti riippuen mittauksen tavoitteista. Ldhde Ympéristdopas 2016.
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4.5 Hiukkaset, polyt ja kuidut polytutkimuksella

Sisdilmassa saattaa esiintya haitallisia mééria erditi hiukkasia, polyja ja kuituja. Téllaisia ovat
esimerkiksi rakennusmateriaaleista perdsin oleva sementti-/betonip6ly, kipsipoly, ja lammon-
ja ddneneristeistd perdisin olevat teolliset mineraalivillakuidut sekd ulkoilmasta kulkeutunut
katupdly. Edelld mainitut esiintyvdt péadosin karkeassa ja ns. hengitettdvissi
hiukkaskokoluokassa (PM10). Liséksi hengitysilmassa on ns. pienhiukkasia (PM2,5), joiden
tarkeimmaét ldhteet ovat rakennusten ulkopuolisia (litkenne, energiantuotanto, paikallisesti
puun pienpoltto).

Betonipdly on hyvin alkalista ja limakalvoja drsyttavad. Polyé saattaa levita tiloihin korjaus- ja
rakennustdistd, tai pinnoittamattomilta, rasitetuilta betonipinnoilta. Betonipoly sisdltda
kvartsipolyd, joka pitkdaikaisessa altistuksessa lisdd  keuhkosairauksien riskii.
Mineraalivillakuidut voivat olla perdisin lasi-, vuori- tai jitelasivillamateriaaleista. Lahteitd
ovat mm. ilmanvaihtojirjestelmén &idnenvaimentimet (koneet, kanavat, péite-elimet) ja
ilmansuodattimet, pinnoittamattomat tai rikkoutuneet akustointilevyt, ja rakenteissa ddnen-,
palo- ja lammoneristeend kdytetty mineraalivilla. Kuituja irtoaa materiaaleista erityisesti niiden
ikddntyessd ja haurastuessa, ja mekaanisen rasituksen, ilmavirtauksen tai tirindn irrottamina.
Kuidut ovat halkaisijaltaan alle 3 pm:sti noin 8 pum:iin. Mineraalivillakuidut aiheuttavat ihon,
silmien ja limakalvojen drsytysoireita. Kuitujen drsyttimit limakalvot saattavat myos olla

alttiimpia erilaisille virus- ja bakteeri-infektioille. Ldhde Ympéristoopas 2016.

4.4 Olosuhdemittaukset

Sisdilman olosuhteita mitattiin tutkimusten yhteydessd. Sisdilman olosuhdemittauksissa
mitattiin sisdilman paine-eroa ulkoilmaan nihden, sisdilman ldmpdtilaa ja suhteellista kosteutta
sekd hiilidioksidipitoisuutta. Olosuhdemittausten yhteydessd ilmavirtoja selvitettiin myds
merkkisavun avulla. Olosuhdemittausten tulkinnassa kéytettiin Asumisterveysasetuksen ja

rakentamismiéraysten arvoja.

Lisdksi tehtiin aistinvaraisia havaintoja. Kaikki tutkimukset tehtiin ja materiaalindytteet otettiin

Proleader Oy:n toimesta.
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4.9 Kiaytetyt mittalaitteet:

pintakosteustunnistin Gann Hydrotest LG 3, pintakosteustunnistin B50, kalibroitu
10/2017

kosteusmittari Vaisala HM40 néyttolaite ja 16 kpl HMP40S kosteus- ja
lampdatilamittapditd. Mittapait kalibroitu 28.8.2017

kosteusmittari Wiiste ja SHR-mittapadt 10 kpl. kalibroitu 10.4.2018

Ilmaméaramittari TSI Velocical 9565-P, kalibroitu 22.9.2016 ja ilmalaadun mittapda
TSI 982 (kosteus, lampdtila ja hiilidioksidipitoisuus)
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5. RAKENNETEKNISTEN TUTKIMUSTEN TULOKSET

L
-

Kuva 2. Pohjois-lansijulkisivut rajautuvat istutus, laatoitus-asfalttialueisiin. Eteld-itdsivulla on

padosin viheralueita.

' .L -“L - ' y

Kuva 3. Itdjulkisivu. Vanhan osan kivijalkana todenndkdisesti laastilla perusmuuriin kiinnitetty

kivilaatta
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Kuva 4. Nykyinen maanpinta on noussut vuosien saatossa ikkunapenkkien tasolle. Kosteus
siirtyy maasta seindrakenteeseen kapillaarisesti. Rakennusaikana vedeneriste sijoitettiin
maanpaineseindn sisdpinnalle % -kiven verhomuurauksen taakse. Kyseessd riskirakenne,

liséksi kdytetyn vedeneristeen tekninen kayttdikd on todennékdisesti ylittynyt.

Kuva 5. Vanhanosan syoksytorven ulkoseinélle aiheuttama vaurio. Tiiliseind pystyy sitomaan

suuren maaran vettd rakenteeseen. Tiili kuivaa erittiin hitaasti
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5.1.2 Johtopiatokset ja toimenpide-ehdotukset
5.1.3.1 Johtopéaitokset
Vanhanosan maanvastainen seinidrakenne on kosteustekninen riskirakenne. Sisdilmatekninen

riskikohta on “s-kiven verhomuurauksen ja betoniseinédn vilinen alue seinén alaosassa.

5.1.3.2 Toimenpide-ehdotukset
Suositellaan lisdtutkimuksia vanhan osan maanvastaisille seindrakenteille. Kyseessd

riskirakenne.

Kuva 6. Maanvastaiset seindrakenteet vanhalla osalla.
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5.2 Ulkoseinidrakenne
5.2.1 Havainnot asiakirjoista

5.2.1.1 Vanhanosan ulkoseinia
Vanhan osan ulkoseindrakenne muodostuu kantavasta 1%- kiven massiivisesta tiilimuurista,
lammoneristekerroksesta (lastuvillalevy tai mineraalivillalevy) ja eristekerroksen peittdvésti

Ya-kiven muurauksesta. Ulkoseindrakenne on rakennusajankohdalle ominainen.

Tulimuun
1 kivi
lammoneriste
verhomuuraus
1/4 kivea
(sahajauhotih)

41
Kuva 7. Suunnitelmien mukainen seindrakenne vanhalla osalla

5.2.1.2 Laajennusosan ulkoseini (US1, US2)
Laajennusosan ulkoseindrakenne koostuu (150...180 mm) betonisesta sisdkuoresta,
lammoneristyskerroksesta (140...150 mm) ja kolmikerrosrappauksesta (25...70 mm).

Seindrakenne on kosteusteknisesti toimiva.

e Tatuta"s

Kuva 8. Suunnitelmien mukainen rakenne laajennusosalla.
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5.2.2 Havainnot ja mittaustulokset

5.2.2.1 Vanhaosa

Ulkoseindrakenteisiin tehtiin 3 rakenneavausta. Avauksista otettiin 3 materiaalindytettd (M4,
M6 ja M9) mikrobianalyysiin. Avausten tarkoituksena selvittdd ulkoseinien rakenteet ja

seindmateriaalien mahdollinen vaurioituminen.

Rakenneavaus RA1
3-kerroksen valtuustosalin ulkoseindén tehtiin 2 rakenneavausta (ulkoseind ja patterin kohta).

Rakenneavaukset tehtiin kuivaporaamalla eristekerroksen ulkopintaan saakka.

Todettu rakenne:
e rappaus 15 mm
e punatiili 70 mm
e lastuvillalevy (Toja-levy) 50 mm (patterin kohdalla kdytetty mineraalivillaa)
e ilmarako 35 (tutkimuskohdassa)

e 1Y-tiilimuuraus

e julkisivurappaus

Kuva 9. Valtuustosalin rakenneavauskohta RA1. Toja-levystd otettiin materiaalindyte M4.

Toja-levy kosteusvaurioituu herkisti, mikéli levy kostuu tai kastuu.
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Seindrakenteen kosteus mitattiin kdyttden hetkellistd kosteusmittausmenetelméé. Eristetilan

suhteellinen kosteus oli 18,2 RH %.

Ulkoseindn  rakenneavauskohdasta  otettiin =~ Toja-levystd  materiaalindyte  (M4)
mikrobianalyysiin. Analyysivastauksen perusteella Toja-levyssd oli selvd mikrobikasvu

materiaalissa sisdltden mm. sddesientd +++ (T). Analyysivastaus on liitteessa 2.

Patterin kohdalla ldmmdneristemateriaalina on kaytetty lastuvillan sijasta mineraalivillaa.
Mineraalivillasta otettiin materiaalindyte (M6) mikrobianalyysiin. Analyysivastauksen

perusteella mineraalivillassa ei ollut mikrobikasvua materiaalissa.

Kuva 10. Valtuustosalin viereinen varastotila on otettu pois kdytdstd hajuhaittojen vuoksi.
Hajuhaittojen todennikdinen syy on vesikattovuodon aiheuttama kosteusvaurio ulkoseinidn

eristemateriaalissa, seké todennédkoisesti my0s ylédpohjan rakenteissa.
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Rakenneavaus RA 2, tila 258
2-kerroksen tilan 258 ulkoseindn alaosaan tehtiin rakenneavaus. Rakenneavaus tehtiin

kuivaporaamalla eristekerroksen ulkopintaan saakka. Tila 258 sijaitsee valtuustosalin

alapuolella.

Kuva 11. Tilan 258 rakenneavauskohta jalkalistan yldpuolelle. (M9).

Ulkoseindn  rakenneavauskohdasta  otettiin =~ Toja-levystd  materiaalindyte  (M9)
mikrobianalyysiin. Analyysivastauksen perusteella Toja-levyssd ei ollut mikrobikasvua

materiaalissa. Analyysivastaus on liitteessa 2.

Kuva 12. Valtuustosalin rakenneavauskohdassa on ollut parveke. Parvekkeen alapuolella on

tila 258. Vaakarinnit ovat todennikaoisesti tukkeutuneet.
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Kuva 13. Ulkoseinén ja ikkunarakenteen vilissi reika.

5.2.2.3 Laajennusosa

Kantavan betoniseindn kosteus mitattiin porareikimenetelmilld kolmelta eri syvyydelta 15, 28
ja 70 mm. Kosteusmittaustulosten perusteella ulkoseinén kosteus oli 70 mm:n syvyydelld RH
56,0%. 20,2°C, abs 9,77 g/m3, 28 mm:n syvyydelld RH 38,8%, 20,6 °C, abs 6,95 g/m?, RH

39,5%, 20,7°C, abs 7,11 g/m3®. Kosteusmittaustulosten perusteella ulkoseiné oli kuiva.

5.2.3 Johtopiaitokset

Vanhan osan ulkoseindrakenne on kosteusteknisesti toimiva, mikili lastuvillalevyn ja 1%2-
kiven muurauksen vélissd on rakenneavauksissa havaittu tuulettuva rako eiké lastuvillalevyyn
pddse kosteutta tai vettd. Mikéli lastuvillalevy on kiinni tiiliverhouksessa saattaa
lastuvillalevyyn muodostuu mikrobikasvustoa vuosien saatossa. Lastuvillalevyn kastuessa
esimerkiksi ikkunoiden vesipeltien kautta on lastuvillalevyn mikrobivaurioituminen hyvin

todennakoista.

Laajennusosan ulkoseindrakenne on kosteusteknisesti toimiva rakenne, mikili rakenteeseen ei
padse vettd. Aiemmissa tutkimuksissa havaittu mikrobivaurio (tila 170) on todennékdisesti

syntynyt sadevesijirjestelmén puutteiden johdosta.
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5.2.4 Toimenpidesuositukset

Suosittelemme korjauksia vanhan osan ulkoseindrakenteille ainakin valtuustosalissa (vanhan
parvekkeen kohta ja ympéristd), valtuustosalin viereisessd varastossa ja valtuustosalin
alapuolisessa toimistotilassa 258 (ulkoseindn yldosat). Korjauksissa lastuvillalevyt tulisi
poistaa ja korvata esimerkiksi kalsiumsilikaattilevyilld (erillinen korjaussuunnitelma).
Vaihtoehtoinen korjausmenetelma on tiivistdd eristetilasta tulevat ilmavuotoreitit. Vaihtoehto

sisdltaa riskejd, koska kyseessé osin kaasumaisia yhdisteita:

Suosittelemme lisdtutkimuksia lastuvillalevyille niissd kohdissa, missd lastuvillalevyn
kostuminen tai kastuminen on todenndkdisintd. Riskikohtia ovat seindn liittymiskohdat
alapohjaan, ikkunoiden vesipeltien alapuoliset seindosat, vesikaton ja ulkoseinin rajapinnat

sekd vanhat/nykyiset méarkétilojen kohdat.

Tilan 170 ulkoseindn alaosan tasoitteet ja maali suositellaan poistettavaksi noin 30 cm

korkeuteen.

5.3 Alapohjarakenne

5.3.1 Vanhanosan alapohjarakenne

Ei tutkittu

5.3.2 Laajennusosan alapohjarakenne (tila 170)

Laajennusosan alapohjarakennetyyppi on ns tuulettuva alapohja. Kantavana rakenteena toimii
ontelolaatta ja ontelolaatan péélle valetusta pintabetonikerroksesta (yht 340 mm). Ontelolaatan
alapintaan on lisdtty EPS-limmoneristyskerros (150 mm). Toteutettu alapohjarakenne on
kosteus-lampdteknisesti  toimiva, mikéli alapohjan tuuletustila pysyy kuivana eikd
rakenteeseen pddse vettd. Ontelolaatan alapuolinen ldmmoneristys nostaa rakenteen

lampdatilaa.
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Kuva 14. Laajennusosan alapohjarakenne yhdistyy vanhan osan vilipohjaan tilan 170 kohdalla.

5.3.2.1 Alapohjarakenne tilassa 101.

Alapohjarakennetta ei pystytty kuitenkaan tarkasti selvittiméaan.

5.3.3 Havainnot ja mittaustulokset alapohjarakenteesta tilassa 170

Tilan 170 lattiapinnoitteesta otettiin 1 materiaalindyte (M1) mikrobianalyysiin.
Alapohjarakenteen kosteus mitattiin porareikdmenetelmilld ja myds suuntaa-antavana.
Tutkimusten tavoitteena oli selvittdd lattiamateriaalin kunto, havaitun vaurion syy ja
betonirakenteen kosteus.

Lattiapinnoitteesta otettiin materiaalindyte (M1) mikrobianalyysiin. Analyysivastauksen
perusteella linoleumissa oli selvd mikrobikasvu materiaalissa siséltden mm. *sadesienta +++
(T) ja *Aspergillus versicolor +++(T) mikrobeja . Analyysivastaus on liitteessé 2.
Alapohjarakenteen paksuuden maéérittimiseksi betonilaattaan porattiin noin 300 mm:n
syvyinen reikd. Reidstd mitattiin hetkellinen kosteusmittaus (18 min). Betonin suuntaa-antava
kosteus oli RH 96,0%, 19,9°C ja abs 16,5 g/m® Alapohjarakenteen kosteus mitattiin
porareikdmenetelmilld kahdelta eri syvyydeltd 28 ja 70 mm. Kosteusmittaustulosten
perusteella alapohjarakenteen kosteus oli 70 mm:n syvyydelld RH 70,8%. 19,8°C ja abs 12,05
g/m? ja 28 mm:n syvyydelld RH 66,6%, 20,4 °C ja abs 11,77 g/m?. Kosteusmittaustulosten

perusteella alapohjarakenne oli kuiva.
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Kuva 15. Alapohjan tuuletustilassa ei havaittu merkittdvdd kosteutta. Maapohjan pdilld oli

rakennusaikaista orgaanista materiaalia

po—

Kuva 16. Néikymﬁ alapohjasta rakennusten liitosten kohdalla.

18

Kuva 17. Alapohjan tuuletusreitit olivat tukkeutuneet maa-aineksella.
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5.3.4 Havainnot ja mittaustulokset alapohjarakenteesta tilassa 101

Tilan 101 alapohjarakenteen kosteutta kartoitettiin pintakosteustunnistimella ja mitattiin
porareikdmenetelmélld 4 pisteessd. Tutkimusten tavoitteena oli selvittdd betonirakenteen
kosteus.

Alapohjarakenteen kosteus mitattiin porareikdmenetelmalld kolmelta eri syvyydeltd 15, 28 ja
70 mm. Kosteusmittaustulosten perusteella alapohjarakenteen kosteus oli 70 mm:n syvyydelld
RH 68,6%. 17,8°C, abs 10,41 g/m3, 28 mm:n syvyydelld RH 67,2%, 17,3 °C, abs 9,91 g/m?
ja 15 mm:n syvyydelld RH 54,2%, 18,7°C, abs 8,66 g/m>.

Alapohjan ja véliseinien vélissd oli lattian painumisesta johtuvia rakoja

l
1l

'

Kuva 18. Tilan 101 betonilaatta oli ulkoseinén ldheisyydessa viiled. [Imaldmpopumpulle tehty

seindnldvistys oli epétiivis.

5.3.5 Johtopaitokset

5.3.5.1 Tila 170

Havaittujen vaurioiden todenndkdisend syynd on seindrakenteen ulkopuolelta rakennusosien
liitospintojen kautta rakenteisiin pddssyt vesi. Kyseessd on todennidkoisesti kuivanut

kosteusvaurio.

5.3.5.2 Tila 101
Rakennuksia yhdistivilld osalla painuneen maanvaraisen betonilaatan ja ulkoseinirakenteiden
vilissd oli raon muodostama ilmayhteys maapohjaan. Maaperdn kautta tuleva korvausilma

sisdltdd epdpuhtauksia. Kosteusmittaustulosten perusteella alapohjarakenne oli kuiva.
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5.3.6 Toimenpidesuositukset

Suosittelemme

linoleum-lattiapinnoitteiden uusimista ainakin tilaan 170

alapohjan tuuletustilan puhdistamista rakennusjéatteista

alapohjatilan tuuletusaukkojen aukaistusta. Alapohjatilaan olisi hyva lisédtd koneellinen
ilmanvaihto ja lammoneristyskerros (150 mm. Leca-soraa) hiekkatdyton péélle, koska
tuuletus jadhdyttda tuuletustilaa

tilan 171 puinen lattialuukku tulisi korvata kaasutiiviilld lattialuukulla

tilan 101 lattioiden oikaisua ja rajapintojen tiivistdmistd vedeneristamalla

tilan 101 ulkoseinédn ldpimenot olisi hyvé tiivistda.

5.3.7 Episelviksi jadneet asiat

Vanhan osan alapohjarakenteen kunto

Tilan 101 tarkka alapohjarakenne ja painumien syy.
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5.4 Vilipohjarakenteet

5.4.1 Vanhanosan vilipohjarakenne
Vanhan osan vilipohjarakenne koostuu kantavasta betoniholvista, tervapaperista,

lammoneristyskerroksesta ja pintabetonilaatasta.

Tyyppt 1 Eristyksend eristysmatto

Linoleumilattia
+~—t}———————————~  Linoleumi
Jin E." . Ta-...4c. .ﬂ;_‘: H cm be‘toni
%4 i‘ i b R e ) 2 ,, eristysmatto

|

o,

== 16 ,, kantava betonilaatta
1 ,, rappaus

Kuva 19. Vanhan osan vélipohjatyyppi

5.4.2 Laajennusosan vilipohjarakenne

Laajennusosan kantavana osana toimii ontelolaatta. Ontelolaatan péélle on lisdtty 30 mm:n

tasoitekerros.
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Kuva 20. Laajennusosan vélipohjarakenne

5.4.3 Havainnot ja mittaustulokset

5.4.3.1 Vanhaosa

Vanhan osan vilipohjarakenteisiin tehtiin kaksi rakenneavausta (tilat 451 ja 358).
Vilipohjarakenteista otettiin 4 materiaalindytettd (M2, M5, M7 ja M8) mikrobianalyysiin.
Avausten tarkoituksena selvittdd vélipohjarakenteet ja materiaalien mahdollinen

vaurioituminen.
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5.4.3.2 Laajennusosan vilipohja

Laajennusosan vilipohjarakennetta tutkittiin pintakosteustunnistimella, viiltomittauksella ja
tilan 402 lattiamateriaalista otettiin materiaalindyte VOC-analyysiin. Tutkimusten
tarkoituksena  selvittdd  vilipohjarakenteen  lattiapinnoitemateriaalien = mahdollinen

vaurioituminen.

5.4.3.3 Rakenneavaus tilassa 451 (kiytiavi)
Kaéytiville 451 porattiin kuivaporauksella reiki lattiaan kohdassa, missé on aiemmin sijainnut
wec-tila. Poratusta reidstd otettiin materiaalindyte (M2) mikrobianalyysiin. Eristetilan kosteus

mitattiin kdyttden hetkellistd kosteusmittausmenetelmad (HKM 2).

Todettu rakenne kiytdvin kohdalla:
— linoleum-matto
— pintabetoni (pehmytti betonia) 60 mm
— lastuvillaeriste (Toja) 50 mm

— betoni > 160 mm.

Eristetilan kosteus oli RH 15,9%, +22,8 °C, abs 3,2 g/m®.
Lastuvillaeristeestd otetussa materiaalindytteessd (M2) oli selvd mikrobikasvu materiaalissa

sisdltden mm. *Aspergillus sydowii +(2), Penicillium sp. +++ ja *sadesientd +++ (T).

5.4.3.4 Rakenneavaus tilassa 358 (kokoushuone)
Kokoushuoneeseen 358 tehtiin vélipohjan rakenneavaus ulkoseindn rakenneavauksen
yhteydessd. Rakenneavaus tehtiin piikkaamalla. Rakenneavauskohdasta otettiin 3

materiaalindytettd mikrobianalyysiin (M5, M7 ja M8).

Todettu rakenne kokoustilan kohdalla:
— linoleum-matto
— pintalaatta (tasoite tai hiekkabetoni) 40 mm
— tervapaperi
— lastuvillalevy (Toja) 30 mm
— laastikerros n. 10 mm

— Dbetoniholvi > 160 mm. Ulkoseinin ja lattialaatan vilissé oli kuitulevykaista.
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Lastuvillalevysti otetussa materiaalindytteessd (MS5) oli epdily mikrobikasvusta materiaalissa
siséltden mm. Penicillium sp. ++ ja *s&desientd + (11) ja muut bakteerit (YK). Tervapaperista
otetussa néytteessd (M7) ei ollut mikrobikasvua materiaalissa. Kuitulevykaistasta otetussa

materiaalindytteessd (M8) oli epdily mikrobikasvusta materiaalissa sisdltien mm. Penicillium

sp. +, *Aspergillus versicolor +(2) ja *sadesienta +(2).

Kuva 21. Tilan 358 rakenneavaus. (Materiaalindytteet M5, M7 ja M8)

5.4.3.5 Tutkimukset tilassa 453 (laajennusosa)
Toimistotilan 453 lattiapintoja tutkittiin pintakosteustunnistimella, viiltomittauksella ja

linoleum-matosta otetulla materiaalindytteelld (BULK).

Viiltokosteusmittauksen tulos oli RH 25,4%, +23,2 °C, abs 5,3 g/m>.
Materiaalista mitattu TVOC-pitoisuus oli 340 pPg/m3g ja yhdisteistd hiilivetyseoksen
(=alifaattisia hiilivetyja kichumispistealueella 230 — 270 °C) pitoisuus oli 150 ug/m3g.
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5.4.4 Johtopaatokset
5.4.4.1 Vanhaosa

Vanhan osan vélipohjarakenteessa havaittiin selvid mikrobivaurioita entisen wc-tilan kohdalla
ja viitteitd kosteusvaurioista kokoushuoneen 358 kohdalla ldhelld poistettua parveketta.
Vilipohjarakenteeseen asennettu lastuvillaeristys sekd tervapaperi muodostavat
kosteusteknisen riskin vanhanosan vilipohjarakenteelle. Mikili lastuvillaeriste saa kosteutta
tai vettd on orgaanisen materiaalin kosteusvaurioituminen todenndkdistd. Betonin ika
huomioiden betonin PH-pitoisuus on laskenut ja on mikrobikasvun mahdollistavalla tasolla
(PH alle 10).

5.4.4.2 Laajennusosa

Materiaali-Bulk niytteen hiilivetypitoisuus viittaa mahdollisesti lattiavahan pédstdihin.
Hiilivetyseos on yksittdisend yhdistepitoisuutena suurehko.

5.4.5 Toimenpidesuositukset

5.4.5.1 Vanhaosa

Suosittelemme lisdtutkimuksia vanhanosan vilipohjarakenteelle vahojen markétilojen
kohdalla ja my0s kellarin katon alueella. Kellari on monesti ollut kylmaé tai puolildmmin tila.
5.4.5.2 Laajennusosa

Suosittelemme linoleum-lattiapinnoitteelle ja tasoitekerrokseen FLEC-mittauksia mahdollisen

lattiapinnoitteen kemiallisen hajoamisen varmistamiseksi.
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5.5 Ylapohjarakenteet
5.5.1 Vanhaosa

Rakennusajalle tyypillisesti yldpohjan kantavana rakenteena on kaksoislaattapalkisto.
Vesikattorakenteet on tehty paikalla rakentaen kaksoislaattapalkiston pdille. Limmoneristeend
on yleensé kéytetty turvetta, multaa, olkia ja teollisuuden tuhkatuotteita. Vesikatemateriaalina

on tiilikate.
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Ku\;a 22. Vanhanosan yiépolllj allrakenne
5.5.2 Laajennusosa

Laajennusosan yldpohja on toteutettu 265 mm:n paksuisen ontelolaatan paélle. Rakenteessa ei
ole hoyrysulkukerrosta ontelolaatan péélld. 200 mm:n paksuisen mineraalivillakerroksen
paille on sijoitettu 30 mm:n paksuinen tuulensulkuvilla. Peltikatteen alapuolella ei ole ark-

piirustusten perusteella aluskatetta.

Kuva 23. Laajennusosan ylédpohjarakenne

5.5.3 Havainnot ja mittaustulokset

5.5.3.1 Vanhaosa

Vanhanosan ylidpohjarakennetta tutkittiin ullakon osalta aistinvaraisesti.
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Kuva 26. Kaytosti poistetun paisuntasdilichuoneen ovi on kosteuden johdosta ruostunut.
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Kuva 27. 4 - kerroksen alakaton yldpuoli. Vanhat sisékattoverhoukset ja puuosia on jitetty

paikoilleen.

Kuva 28. Alakaton yldpuolella paksuhko pdlykerros. Polyn koostumisnédytteen mukaan polyssi

runsaasti kalkkipohjaista rakennusp6lyé ja myos mineraalivillakuituja. Ks. liite 4.

Kuva 29. Kaksoislaattapalkiston eristeet koostuvat osin rakennusjéatteista



Rakennustekninen tutkimusraportti Sivu 34 / 47

Toimistohuoneen 407 pdydille laskeutuu jauhemaista ainetta.

Akustokuitulevysti otetussa materiaalindytteessd (M3) ei ollut mikrobikasvua materiaalissa.

5.5.3.2 Laajennusosa

Laajennusosan ullakkotilaa ei tutkittu.

5.5.4 Johtopaitokset

Vanhanosan tiilikatteen tekninen kéyttoikd 40-45 vuotta on saavutettu. Yldpohjarakenteen
lavistdvdt ilmanvaihtoasennukset ovat todennikoisesti epdtiiviitd. Alakaton yldpuolelle
jétetyistd rakennusmateriaaleista irtoaa hiukkasia ja polyd. Kaksoislaattapalkiston orgaanista
materiaalia siséltdvissd eristeissd saattaa olla paikallisia mikrobivaurioituneita alueita mm.

poistetun paisuntasdilion kohdalla ja vesikaton vuotokohdissa.

5.5.5 Toimenpidesuositukset
Vanhanosan vesikattorakenteet, vesikatemateriaali ja yldpohjaeristeet suositellaan
uusittavaksi. Talotekniikan ldpimenot tulisi tiivistyskorjata 4-kerroksen puolelta. Vanhat

sisdkattoverhoukset olisi hyvé poistaa ja alakattotilat imuroida polyvapaaksi.



Rakennustekninen tutkimusraportti Sivu 35/47

6.0 LVI-jarjestelmiit

6.1.1 Ilmanvaihtojérjestelman kuvaus
Kohteeseen on rakennettu tulo-poistoilmanvaihtojarjestelmd 2001. Ilmanvaihto on

ldhtotietojen perusteella nuohottu, ilmamairét sdddetty ylipaineiseksi 2%2-vuotta sitten.

i _2018/04/13 ‘

. N —
Kuva 30. Tilan 451 ilmanvaihtokanavat olivat puhtaita.

6.1.2 Havainnot

Tutkitut tilat olivat tutkimushetkelld alipaineisia ulkoilmaan ndhden.

6.1.3 Epaselviksi jadineet asiat

LVI-jdrjestelmid ei kattavasti tutkittu.
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7.0 Sisailman olosuhdemittaukset

Rakennukseen tehtiin olosuhdemittaukset kenttdtutkimusten yhteydessd. Mittauksella
seurattiin paine-eroja ulkovaipan yli, sisdilman hiilidioksidipitoisuutta, sisdilman lampétilaa
sekd suhteellista kosteutta. Rakennuksen ilmanvaihto oli normaalisti péélld tutkimusten

yhteydessa.

7.1 Tila 170

Hiilidioksidipitoisuus keskimédrin 650 ppm, vaihteluvéli 557 — 728 ppm:n vilill4.
Painero keskimaarin -6,2 Pa, vaihteluvili -7,6 - -4,6 Pa:n vililla

Lampotila keskiméérin 23,3°C, vaihteluvili 22,9 — 23,6 °C

Sisdilman suhteellinen kosteus keskimiirin 18,6%, vaihteluvili 16,7 — 20,8 %.

Olosuhdemittaus

Tila 170
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Kuva 31. Tilan 170 olosuhdemittaukset

7.2 Tila 101

Hiilidioksidipitoisuus keskimédrin 627 ppm, vaihteluvili 479 ... 730 ppm:n vélilla.
Painero keskiméérin -13 Pa, vaihteluvili -13,7... -10,8 Pa:n vililla

Lampotila keskiméérin 22,5°C, vaihteluvili 19,8 ... 23,5 °C vililld

Sisdilman suhteellinen kosteus keskiméérin 18 %, vaihteluvili 17,3... 20 %.

Tilan on muita tiloja alipaineisempi.
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Olosuhdemittaus
I-kerros, tila 101

=D = - =
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Date & Time

Fri13 Apr2018
Kuva 32 Tilan 101 olosuhdemittaukset

7.3 Tila 258

Hiilidioksidipitoisuus keskimédrin 675 ppm, vaihteluvéli 594 ... 758 ppm:n vililla.
Painero keskiméérin -5,3 Pa, vaihteluvili -6.4... -4,6 Pa:n vililla

Lampotila keskiméérin 23,8 °C, vaihteluvili 23,5 ... 24,4 °C vililla

Sisdilman suhteellinen kosteus keskiméaarin 18,4 %, vaihteluvili 17,2... 19,8 %.

Olosuhdemittaus
2 - kerros

P.Pa

13.15 13.20 1325 1330
Fri 13 Apr 2018 Date & Time

Kuva 33. Tilan 258 olosuhdemittaukset
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7.4 Tila 358

Hiilidioksidipitoisuus keskiméarin 485 ppm, vaihteluvéli 440 ... 574 ppm:n valilla.
Painero keskimaarin -3,5 Pa, vaihteluvili -4,4... -2,3 Pa:n vililld

Lampéotila keskiméérin 23,1 °C, vaihteluvili 22,0 ... 25,9 °C vililla

Sisdilman suhteellinen kosteus keskiméérin 16,6 %, vaihteluvili 13,8... 18,7 %.

Olosuhdemittaus
3 - kerros

12.00 12.30
Fri 13 Apr 2018 Date & Time

Kuva 34. Tilan 358 olosuhdemittaukset

7.5 Tila 453

Hiilidioksidipitoisuus keskiméérin 521 ppm, vaihteluvili 461 ... 578 ppm:n vililla.
Painero keskimaarin -3,5 Pa, vaihteluvili -4,3... -2,0 Pa:n vélilla

Lampdétila keskimddrin 22,4 °C, vaihteluvali 22,2 ... 22,9 °C vililla

Sisdilman suhteellinen kosteus keskiméérin 18,1 %, vaihteluvili 16,6... 20,7 %.
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Olosuhdemittaukset
4 - kerros

10.30 11.00
Fri 13 Apr 2018 Date & Time

Kuva 35. Tilan 453 olosuhdemittaukset

7.6 Johtopiitokset olosuhdemittauksista

Tiloissa ei tyoskennelty tutkimusten yhteydessd, jonka johdosta ilmanvaihdon toimivuutta ei
voi luotettavasti arvioida. Mittausjakson lyhyys ei myoOskdidn anna luotettavaa kuvaa
mittaustulosten arvioinnista. Tilan 101 alipaineisuus on muita tiloja suurempaa. Ladmpétilat ja

ilman kosteus pysyivit normaalilla tasolla jokaisessa mittauksessa.

7.7 Toimenpidesuositukset

Suosittelemme ainakin tilan 101 alipaineisuuden vihentdmistd ilmanvaihtoa sdatamalla.
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8.0 Kosteustekniset tutkimukset

8.1 Pintakosteuskartoitus
Pintakosteuskartoituksessa tutkittiin satunnaisesti muutamia hoitotiloja ja kéytédvid.
Pintakosteuksien méérittimisid rajoitti tilojen kéytto. Pintakosteuskartoituksen havainnot on

esitetty paikannuspiirustuksissa.

8.2 Rakenteen hetkellinen kosteusmittaus

Hetkellisid kosteusmittauksia tehtiin tiloissa 170. Alapohjarakenteen hetkellinen kosteus
mitattiin betonista noin 300 mm:n syvyydeltd. Mitta-anturit on kalibroitu 28.8.2017 ja
10.4.2018. Mittauksen kokonaismittaustarkkuus on arviolta noin + 2 - 10 RH-yksikko6d

Taulukko 1. Hetkellisen kosteusmittauksen tulokset.

Tila g RH | T Abs Sijainti
: [%] | [°C] | [g/m®]
s B
tila 170 HKM1 [ 96,0 | 19,9 | 16,5 betonissa 300 mm
tila 451 HKM2 | 159 | 22,8 | 3,2 eristetila
tila 358 HKM3 | 18,2 | 19,1 | 3,0 eristetila

8.3 Porareikimittaus

Porareikdmittaus tehtiin tiloissa 101 ja 170. Mittauksen poraukset tehtiin 13.4.2018 ja tulokset
luettiin 19.4.2018. Mittaustulokset on esitetty taulukossa 2 ja 3. Mittapéét tasaantuivat
mittausputkissa yli 6 tuntia. Porareikdmittaukset on tehty RT 14-10984 mukaisesti.
Kosteusmittaustuloksia arvioitaessa tulee ottaa huomioon, ettd tehdyt kosteusmittaukset ovat
aina vain mittaushetken arvioita rakenteiden kosteuksista. Rakenteiden suhteellisen kosteuden
arvot voivat muuttua lyhyessdkin ajassa merkittdvisti rakenteita ympardivien olosuhteiden
muutoksista johtuen. Porareikdmittaus on luotettava, kun sekd rakenteen ettd sisdilman
lampdatilat ovat vilillda +15...+25 °C. Mitta-anturit on kalibroitu 28.8.2017 (Vaisala) ja
10.4.2018 (Wiiste). Mittauksen kokonaismittaustarkkuus on arviolta n. = 4 - 10 RH-yksikkoa
lampotila-alueella +15...4+25 °C. Kosteusmittauksia tehtdessd rakennus oli kdyttolampdtilassa.
Mitattavien rakenteiden ldmpdtilat olivat padosin +20 °C ja +21 °C vililld. Porareikdmittaus

on tarkimmillaan + 20°C ldmpdtilassa.
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Taulukko 2. Porareikdmittausten tulokset tilassa 101

Syvyys pinnasta ja|RH |T Abs Mittapaa

materiaali [%] | [°C] |[g/m?]

sisdilma 24,1 | 23,2 | 5,5 Wiiste, keskiarvo kaikilta mittapisteilta
PR1 15 mm betoni 54,2 | 18,7 | 8,7 Wiiste, MP 1

PR2 28 mm betoni 67,2 | 17,3 9,91 Wiiste, MP 2

PR3 70 mm betoni 65,7 | 17,2 |9,62 Wiiste, MP 3

PR4 70 mm betoni 68,6 | 17,8 | 10,41 Wiiste MP 4

ulkoilma, www.fmi.fi 67 7,8 5,0 Kauhavan lentoasema

Kuva 36. Porareikémittauet tilassa 170.
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Taulukko 3. Tilan 170 kosteusmittaukset.

Syvyys pinnasta ja|RH |T Abs Mittapaa
materiaali [%] | [°C] |[g/m?]

sisdilma 24 23,7 | 5,2 Wiiste, keskiarvo kaikilta mittapisteilta

PR5 28 mm, betonilattia | 66,6 | 20,4 | 11,77 Wiiste, MP5
PR6 70 mm, betonilattia | 70,8 | 19,8 | 12,05 Wiiste, MP6
PR7 15 mm, betoniseina | 39,5 | 20,7 | 7,11 Wiiste, MP7

PR8 28 mm, betoniseind | 38,8 | 20,6 | 6,95 Wiiste MP8

PRY 70 mm, betoniseinad | 56 | 20,2 | 9,77 Wiiste MP9

ulkoilma, www.fmi.fi 67 7,8 5,0

Taulukko 4. Tilan 453 viiltomittaustulos

Tila = RH |T Abs Sisdilman olosuhteet | Sijainti
Z |l |[C|[gf) [RE] T | Abs
g o [%] | [°C] | [g/m®]

Tila 453 VM1 2541232153 18,1 122,41 3,6 toimisto

8.5 Johtopiitokset kosteusmittauksista

Hetkelliset kosteusmittaukset

Hetkellisten kosteusmittauksen perusteella rakenteissa ei havaittu merkkejd poikkeavasta
kosteudesta.

Porareikimittaukset

Porareikédmittauksia tehtiin tiloissa 101 ja 170. Mittaustulosten perusteella betonirakenteet
olivat mittauskohdissa tutkimushetkellé kuivia.

Viiltomittaukset

Suomen Betonitieto Oy:n sekd Lattian- ja seindpddllysteliiton ry:n julkaisussa
Betonirakenteiden padllystimisen ohjeet 2007 on esitetty, ettd suhteellinen kosteus vélittomasti
lattiapinnoitteen alla ei saa nousta yli 85 %. Viiltomittauspisteissé tilassa 453 suhteellisen
kosteuden arvo oli kuiva 25 %. Yli 85 % RH altistaa lattian muovipaéllysteen ja sen liiman
kemialliselle hajoamiselle tai mikrobikasvun muodostumiselle. Mitattu viiltomittausarvo alitti

arvon 85 % RH.
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9.0 Muiden selvitysten tulokset

Thermopolis raportti 3.5.2016.

” Neljannen kerroksen mikrobindytteen tulos oli tavanomainen. Ensimmaisen kerroksen
naytteessa esiintyi kosteusvaurioindikaattorimikrobia, joka voi olla perasin ulkoseindn
alaosan  kosteusvauriosta.  Suositan, ettd ensimmaisen  kerroksen  tyGhuoneen
kosteusvauriokohdasta tutkitaan mikrobikasvu ns. pintanaytteenotolla. Huoneessa 456 mitatut

VOC-pitoisuudet olivat tavanomaiset™.

Yksittiiseni yhdisteena Bentseenin arvo poikkeaa normaalista. Bentseenii esiintyy mm.

maaleissa, lakoissa ja puhdistusaineissa.

Baumedi Oy, tutkimusraportti 20171129

Mikrobiologista mééritystd varten ilmandytteitd otettu 2. kerroksen toimistohuoneesta 258,
4. kerroksen toimistohuoneesta 457 ja 4. kerroksen toimistohuoneesta 453 sekd ulkoilman
vertailundyte. TH 258:a oli ilmanpuhdistin, joka pyséytettiin nidytteenoton ajaksi. TH 453:ssa

oli myds ilmanpuhdistin, joka oli ollut pyséytettynd viikonlopun ajan.

”Suoritetun  tutkimuksen  perusteella  naytteiden  mikrobiologisten  ilmandytteiden
analyysitulokset eivat antaneet viitetta mikrobilahteesta rakennuksessa. Yksittaisten naytteiden
indikaattorihavainnot voivat olla tavanomaisia ilman, ettd rakennuksessa on syyta epailla
mikrobivauriota. Tutkimuksella osoitetaan tilanne naytteenottohetkella. Samoin tutkimuksilla
osoitetaan olosuhde, ei suoraan johtopaatdsta syy-yhteydesta esimerkiksi yksilén oireiluun.
Kohteen fysikaaliset olosuhteet (lampdtila, suhteellinen kosteus ja hiilidioksidi) eivéat olleet
tavanomaisiin olosuhteisiin ndhden poikkeavia.

Tehdyn tutkimuksen perusteella ei 16ydetty suoraan kayttajien oireita selittavia tekijoita™.

Jomiga Oy, Homekoirakartoitusraportti

’Koira ilmaisi suurimmaksi osaksi huoneissa kalusteita tai niiden sisaltoa.

Huoneissa 359 ja 170 silmin nahtavat vauriot. Huoneessa 359 oli havaittavissa tunkkaista
hajua, kyseisessa huoneessa sailytettiin toimistotarvikkeita™.

Koira on merkannut suuren méarin irtokalusteita.
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10.0 Altistumisen arviointi

Valviran ”Ohje asunnon terveyshaitan selvittimisprosessiin” (4/2017) julkaisussa on luvussa
?5.8. Terveyshaittaa aiheuttavan olosuhteen arviointi” (sivut 35-37) esitetty ohjeet
terveyshaittaa aiheuttavan olosuhteen vakavuuden arvioitiin. Vakavuuden arviointi perustuu
altistumisolosuhteiden  ja  altistumisen  kokonaisarviointiin, jossa  huomioidaan

asumisterveysasetuksen 3§:n mukaisesti mm. altistumisen todenndkdisyys, toistuvuus ja kesto.

— ulkoseinéd-vilipohjarakenteissa saattaa olla tilakohtaisia mikrobivaurioita, joiden
korjauslaajuus saattaa olla merkittdvé ja se koskee koko rakennusosaa tai suurta osaa
siitd (ulkoseinii - alapohjarakennetta vanhojen markatilojen laheisyydessi)

— vaurioituneista rakenteista tai epdpuhtaammasta tilasta saattaa olla paikallisia

ilmavuotoreitteja oleskelutilan sisdilmaan.

Arvoimme, etti haitallinen altistumisolosuhde on ainakin tilojen 101, 170, 258, 358, 359

ja 4-kerroksessa mahdollinen.
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11.Yhteenveto toimenpide-ehdotuksista

Suosittelemme:

lisdtutkimuksia vanhan osan maanvastaisille seindrakenteille. Kyseessi riskirakenne,
joka saattaa olla mikrobivaurioitunut.

lisdtutkimuksia ulkoseindrakenteille paremman kokonaiskuvan saamiseksi ja
korjauksia ulkoseinille tiloissa 258, 358 ja 359

linoleum-lattiapinnoitteiden uusimista ainakin tilaan 170

alapohjan tuuletustilan puhdistamista rakennusjétteista

alapohjatilan tuuletusaukkojen aukaistusta. Alapohjatilaan olisi hyva lisdtd koneellinen
ilmanvaihto ja lammoneristyskerros (150 mm. Leca-soraa) hiekkatdyton péélle, koska
tuuletus jadhdyttdd tuuletustilaa

tilan 171 puinen lattialuukku tulisi korvata kaasutiiviilla lattialuukulla

tilan 101 lattioiden oikaisua ja rajapintojen tiivistimistd vedeneristimalla

tilan 101 ulkoseinédn ldpimenot olisi hyvé tiivistaa.

lisdtutkimuksia vanhanosan vélipohjarakenteelle vahojen maérkétilojen kohdalla ja
myo0s kellarin katon alueella.

linoleum-lattiapinnoitteelle ja tasoitekerrokseen FLEC-mittauksia mahdollisen
lattiapinnoitteen kemiallisen hajoamisen varmistamiseksi

Vanhanosan vesikattorakenteet, vesikatemateriaali ja yldpohjaeristeet suositellaan
uusittavaksi. Talotekniikan lapimenot tulisi korjata tiivistimélla 4-kerroksen puolelta
vanhat sisékattoverhoukset tulisi poistaa ja alakattotilat imuroida pdlyvapaaksi
ilmanvaihtoa tulisi sddtda siten, ettd kerroksittain saavutettaisiin likimain 0-paine-ero
ulkovaipan yli

mikrobivaurioituneista tiloista tuodut irtokalusteet ja aineistot tulisi puhdistaa
Homevaurioituneiden pintojen korjaus-puhdistustdissd noudatetaan RT 18-11238
ohjekorttia, Homevaurioituneen rakennusosan puhdistusohje

Kosteus — ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku Ratu 82-0383 ohjetta
PAH-yhdisteitd siséltdvien rakennusmateriaalien purkutdissé tulee noudattaa RATU-

kortissa 82-0381 ohjetta.
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Liite 1. Lihtotietoaineisto

Tilaaja on toimittanut ldhtStietona seuraavat asiakirjat:

ARK
ARK
ARK
ARK
ARK
ARK
ARK
ARK
ARK
ARK
ARK
ARK
ARK
ARK
ARK
ARK
LVI

LVI

LVI

LVI

LVI

Vanha-osa Leikkauspiirustukset yhteensé 3 kpl
Osapohjakuvia yhteensa 3 kpl
Pohjapiirros 1-kerros
Pohjapiirros 2-kerros
Pohjapiirros 3-kerros
Pohjapiirros 4-kerros
Pohjapiirros kellarikerros
Asemapiirustus

Julkisivut Eteld-Lénsi
Julkisivut Itd-Pohjoinen
Leikkaus A-A, B-B, C-C
Pohjapiirros 1-kerros
Pohjapiirros 2-kerros
Pohjapiirros 3-kerros
Pohjapiirros 4-kerros
Pohjapiirros kellarikerros
IV-Pohjapiirros 1-kerros, osa B
IV-Pohjapiirros 2-kerros, osa B
IV-Pohjapiirros 3-kerros, osa B
IV-Pohjapiirros 4-kerros, osa B

Viliosan iv-muutos

Thermopolis, raportti

Mikrobioni, raportti IA2017-315

Baumedi, tutkimusraportti

Homekoirakartoitusraportti Jomiga Oy
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1.9.2000
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31.1.2001
31.1.2001
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raportti RM2018-423

mikrobioni

Esa Kemppainen

ProLeader Oy FI NAS

Impivaarantie 25 Finnish Accreditation Service
60420 Seinajoki T288 (EN ISO/IEC 17025)
TULOSRAPORTTI

KOHDE:

Kauhava, Kauppatie 109

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalindytteet on ottanut Esa Kemppainen, ProLeader Oy, 13.4.2018. Naytteet on vastaanotettu
laboratorioon 16.4.2018 ja viljelty 16.4.2018.

ANALYYSIT:

Materiaalinaytteista maaritettiin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmalla. Hienonnettua materiaalia
ripoteltin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18
(DG18)-alustalle ja bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettin +25°C:ssa 7
vuorokautta mesofiilisten sienien (homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa
14 vuorokautta sadesienien maarittdmiseksi. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa V). Homeet
tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin sddesienet.

TULOKSEN TULKINTA:
Tulokset tulkitaan kayttaen Mikrobioni Oy:n omaa validointiaineistoa.

tulkinta tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesdkemaara: + JA
materiaalissa - bakteerien pesdkemaara: + JA

- korkeintaan 2 indikaattorimikrobipeséakettda (mukaan lukien sadesienet)

epaily mikrobikasvusta - sienten pesakemaara: ++ TAI
materiaalissa - vahintaan 3 indikaattorimikrobipeséketta (mukaan lukien sadesienet) TAl
- bakteerien pesdkemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesakemaara: +++ TAI
materiaalissa - sadesienipesakemaara; +++
MAARITYSRAJA:

Menetelman méaaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.
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Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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mlkroblom

MITTAUSEPAVARMUUS

Laboratorion menetelmékohtainen mittausepavarmuus on homeille 11 % (M2-alusta) ja 12 % (DG18-alusta) seka
THG:IIa muille bakteereille 21 % ja sadesienille 30 %. Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka
ilmoittaa rajat, joiden valissé todellisen arvon voidaan valitulla todennékoéisyydella katsoa olevan.
Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa.

YHTEENVETO TULOKSISTA:
Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteitd. Tarkemmat analyysitulokset on esitetty

raportin lopussa.

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymista on havainnollistettu varilla/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte:

Tulosyhteenveto:

Johtopéaatds:

1, Linoleum, Huone 170 1-kerros.

Linoleummatto ulkoseinan lahelta

paljon homeita, indikaattorimikrobia.

Bakteereissa paljon sadesienia

selva mikrobikasvu materiaalissa

2, Toja-levy, 4-krs. Kaytava 451 Valipohja

paljon homeita, indikaattorimikrobia.

Bakteereissa paljon sédesienia

selva mikrobikasvu materiaalissa

3, Akustokuitulevy, 4-krs. Kaytava 451

Ylépohja alakaton ylapuoli

homeet alle méaaritysrajan. Vahéan
bakteereita, indikaattorimikrobia vain

yksittainen peséke (kts. lisatiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

YP

4, Toja-levy, 3-krs. Kokoushuone

ulkoseina

vahan homeita, bakteereissa paljon

sadesienia

selva mikrobikasvu materiaalissa

5, Toja-levy, 3-krs. Kokoushuone

vélipohja

kohtalaisesti homeita,
indikaattorimikrobia. Vahan bakteereita

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

VP

6, Mineraalivilla , 3-krs. Kokoushuone

ulkoseina patterin takaa

vahan homeita, bakteerit alle

maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

7, Tervapaperi, 3-krs. Kokoushuone

vélipohja

vahan homeita, bakteerit alle

maaritysrajan (kts. lisatiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

8, Kuitulevy, 3-krs. Kokoushuone

vélipohjan ja ulkoseinén rajapinta

vahan homeita ja bakteereita, mutta

indikaattorimikrobeita

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

VP
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9, Toja-levy, 2-krs. huone 258 ulkoseinan

eriste patterin takaa

homeet alle méaaritysrajan, vahan

bakteereita (kts. lisatiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

Lisatietoja:

Naytemateriaaleja naytteistéa 3, 7 ja 9 tarkasteltin myds suoraan valomikroskoopilla. Tarkastelussa ei todettu
yhtenaisia mikrobikasvuun viittaavia rakenteita, rihmastoa eika itidita. Yksittéisten itididen ja rihmastopatkien
havaitseminen valomikroskooppisesti voi olla vaikeaa. Korjausjohtopaatdsten tekemiseen tarvitaan tiedot myés

teknisista havainnoista.

Kuopiossa, 30.4.2018

Marja Hanninen

Mikrobioni Oy
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ANALYYSITULOKSET:
Merkintdjen selitykset:

Merkinta M2 ja DG18 (sienet) THG (séadesienet) THG (muut bakteerit)
+ alle 30 alle 20 alle 75

++ 30-49

+++ 50 tai yli 20 tai yli 75 tai yli

< mr = alle madritysrajan

YK = pesakkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka leviad maljalla nopeasti
peittden muut mahdolliset pesakkeet helposti alleen

T = maljat tdynna pesakkeita, tarkkaa pesakemaaraa ei voitu laskea.

* = kosteusvaurioindikaattori.

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myds ilmoitettu pesakemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Nayte: 1, Linoleum, Huone 170 1-kerros. Linoleummatto ulkoseinén lahelté (tutkimustunnus: RM182283)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +++
*Aspergillus versicolor +++(T) +++(T) muut bakteerit +
*sadesienet +++(T)

Nayte: 2, Toja-levy, 4-krs. Kaytava 451 Valipohja (tutkimustunnus: RM182284)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +++
*Aspergillus sydowii +(2) muut bakteerit <mr
Penicillium sp. +++ +++ *sadesienet +++(T)

Nayte: 3, Akustokuitulevy, 4-krs. Kaytava 451 Ylapohja alakaton ylapuoli (tutkimustunnus: RM182285)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +
muut bakteerit <mr
*sadesienet +(1)
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mikrobioni

Nayte: 4, Toja-levy, 3-krs. Kokoushuone ulkoseiné (tutkimustunnus: RM182286)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +++
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
*sadesienet +++(T)

Nayte: 5, Toja-levy, 3-krs. Kokoushuone valipohja (tutkimustunnus: RM182287)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara ++ + Kokonaisméaara +
Penicillium sp. ++ + muut bakteerit +(YK)
*sadesienet +(11)

Nayte: 6, Mineraalivilla, 3-krs. Kokoushuone ulkoseiné patterin takaa (tutkimustunnus: RM182288)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + <mr Kokonaismaara <mr
Penicillium sp. +

Nayte: 7, Tervapaperi, 3-krs. Kokoushuone vélipohja (tutkimustunnus: RM182289)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara <mr
Penicillium sp. + +

Nayte: 8, Kuitulevy, 3-krs. Kokoushuone vélipohjan ja ulkoseinan rajapinta (tutkimustunnus: RM182290)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit <mr
*Aspergillus versicolor +(2) *sadesienet +(2)
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mikrobioni

Nayte: 9, Toja-levy, 2-krs. huone 258 ulkoseinén eriste patterin takaa (tutkimustunnus: RM182291)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +
muut bakteerit +
*sadesienet <mr

VITTEET:
Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisista olosuhteista sekéa ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.
Reiman M, Haatainen S, Kallunki H, Kujanpdd L, Laitinen S, Rautiala S. Laimennossarja ja

suoraviljelymenetelmien kaytto rakennusmateriaalinaytteiden mikrobipitoisuuksien  ja mikrobiston
maarittamisessa. Sisdilmastoseminaari, Sisdilmayhdistyksen raportti 13, s. 337-342.
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mikrobioni

Esa Kemppainen

ProLeader Oy FI NAS

Impivaarantie 25 Finnish Accreditation Service
60420 Seinajoki T288 (EN ISO/IEC 17025)
TULOSRAPORTTI

KOHDE:

Kauhava, Kauppatie 109

NAYTTEET:
Materiaalinaytteet on ottanut Esa Kemppainen, ProLeader Oy, 13.4.2018. Naytteet on vastaanotettu laboratorioon
16.4.2018. Naytteet on analysoitu 18.4.2018.

ANALYYSIT:

Emissionaytteet keréttiin mikrokammiolaitteella (Micro-Chamber, PCTE) Tenax TA adsorbenttiin. Analyysit
tehtiin kaasukromatografilaitteistolla, johon oli yhdistetty massaselektiivinen detektori (TD-GC -MS). Yhdisteet
tunnistettiin retentioaikojen seka kirjastohaun perusteella (kirjasto nist02.L).

Tolueenin, styreenin, 2-etyyli-1-heksanolin, naftaleenin ja 2,2,4-trimetyyli-1,3 -pentaanidioli di-isobutyraatin (TXIB)
pitoisuus laskettin oman vertailuaineen avulla. Muiden heksaanin ja heksadekaanin valiseltd
kiehumispistealueelta 16ytyneiden yhdisteiden pitoisuudet laskettiin ns. tolueeniekvivalenttina.

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (ns. TVOC) saatiin laskemalla kaikkien heksaanin ja
heksadekaanin valiltda l6ytyneiden yhdisteiden tolueeniekvivalenttina maéritetyt pitoisuudet yhteen. Lasketut
tulokset ilmoitetaan lopuksi tutkittua ndytemaaraa kohti (ug/msag).

Talla menetelmalla tehty analyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan se kertoo ainoastaan sen, mita yhdisteitd ja missa
keskindisessa suhteessa, tutkitusta materiaalista emittoituu kaytetyissa olosuhteissa.
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TULOKSEN TULKINTA:

Tuloksen tulkintaan ei ole olemassa virallisia ohjearvoja. Alla olevassa taulukossa on esitetty Tyodterveyslaitoksen
maarittdmia viitearvoja, joita voidaan hyotdyntad materiaalien VOC tulosten arvioinnissa. Viitearvot perustuvat
Tyoterveyslaitoksen sisdiseen aineistoon. Menetelmalla tehdyt naytteet eivat vastaa huoneilmasta kerattyja
naytteita eivatkd materiaalien paastoluokitusta (M-luokat).

Materiaalien VOC-emissioiden viitearvot erilaisille materiaalityypeille

PVC
pehmittimend DEHP (di-etyyliheksyyliftalaatti)

TVOC 200 pg/msg
2-etyyli-1-heksanoli 70 ug/msg
PVC

pehmittimend DINCH (di-
isononyyliheksahydroftalaatti),
DINP (di-isononyyliftalaatti) tai
DIDP (di-isodekyyliftalaatti)

TVOC 500 pg/msg
2-etyyli-1-heksanoli 50 pg/msg
C9-alkoholit 320 pg/ms3g

TASOITTEET JA BETONI

TVOC 50 pg/msg
2-etyyli-1-heksanoli 40 pg/ms3g
LINOLEUM
TVOC 650 pg/ms3g
propaanihappo 100 pg/mig
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ANALYYSITULOKSET:

Téassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteité.

Tulokset on ilmoitettu tolueenivasteella laskettuna. Mikéli yhdisteen pitoisuus naytteessa on alle 1 pg/mag, sité ei
ole merkitty tulostaulukkoon, mutta se on mukana TVOC-arvossa.

(*), laskettu omalla vasteella

Nayte: 1, Linoleum, 4-kerros toimisto 453 (tutkimustunnus: MV180046)
Pitoisuus tolueeniekvivalenttina
YHDISTEET (Hg/m3g)

TVOC 340

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

hiilivetyseos 150
dodekaani 14

tridekaani 7.6
pentadekaani 1.9
oktaani 1.6

ALDEHYDIT / KETONIT

oktanaali 15
heksanaali 13
nonanaali 13
heptanaali 10
2-nonanoni 5.8
2-dekanoni 4.8
2-heptanoni 4.6
2-oktanoni 3.4
dekanaali 2.4
bentsaldehydi 1.1

ALKOHOLIT / GLYKOLIT / GLYKOLIEETTERIT / ESTERIT

heksaanihappo 7.4
2-butoksietanoli 6.6
2-(2-Butoksietoksi) etanoli 5.4
pentaanihappo 4.2
1-butanoli 3.1
1-heptanoli 3.1
heptaanihappo 25
oktaanihappo 2.0
1-pentanoli 1.9
1-heksanoli 1.7
5-etyylidihydro-2-furanoni 1.1

TUNNISTAMATTOMAT YHDISTEET
50
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Naytteen TVOC-pitoisuuteen siséltyy pienia pitoisuuksia yhdisteitd, joita ei kyetty luotettavasti tunnistamaan.
Naiden yhdisteiden yhteenlaskettu pitoisuus oli 15 % TVOC:sta.

hiilivetyseos = alifaattisia hiilivetyjéa kiehumispistealueella 230 — 270 °C

Kuopiossa, 26.4.2018
Jani Makela
Mikrobioni Oy

VITTEET:
ISO 16000-6, 2004, Indoor air - Part 6: Determination of volatile organic compounds in indoor and test chamber
air by active sampling on Tenax TA sorbent, thermal desorption and gas chromatography using MS/FID, 1-25.

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisista olosuhteista sekéa ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa Ill Asumisterveysasetus § 14-19. Valvira ohje 8/2016.

Jarnstrom H., Reference values for building material emissions and indoor air quality in Residential buildings,
2007, VTT publications 672.

Saarela, K., ym., TVOC-haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisemissio ja sen eri Laskentatavat,
Sisailmastoseminaari 2005, Sisailmayhdistys raportti 23.

Tyoterveyslaitos. Kooste toimistoympéristdjen epapuhtaus- ja olosuhdetasoista (rakennuksissa, joissa on
koneellinen ilmanvaihto), joiden ylittyminen voi viitata sisailmasto-ongelmiin. 2016.

Villberg, K., ym., Siséilman laadun hallinta, VTT publications 540, Espoo 2004.

Tyoterveyslaitos. Kooste toimistoympéristojen epapuhtaus- ja olosuhdetasoista (rakennuksissa, joissa on
koneellinen ilmanvaihto), joiden ylittyminen voi viitata sisailmasto-ongelmiin. 2017.
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mikrobioni

Esa Kemppainen
ProLeader Oy
Impivaarantie 25
60420 Seinajoki

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
Kauhava, Kauppatie 109

NAYTTEENOTTAJA:

Naytteet on ottanut Esa Kemppainen, ProLeader Oy, 13.4.2018. Naytteet on vastaanotettu laboratorioon

16.4.2018.

ANALYYSIT:

Analyysit on teetetty alihankintana. Naytteet oli otettu pyyhintédnédytteina tasopinnoille laskeutuneesta polysté.
Naytteesta valmistettu preparaatti tutkittiin pyyhkaisyelektronimikroskoopilla. Naytteessa esiintyneet polyhiukkaset
tunnistettiin ulkomuodon ja/tai alkuainekoostumuksen (SEM/EDS) perusteella.

TULOKSET:

Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteita

NAYTE NAYTTEEN KUVAUS/TULOS LAB. TUNNUS

1 4-kerroksen kaytéavan alakaton ylapuoli Rakennusmateriaalip6ly; +++ (runsaasti), kalkkipohjainen PK180089
Teolliset mineraalikuidut; < 1 p.-% lasi- ja vuorivillaa

Kuopiossa, 23.4.2018

Mika Lindh

Mikrobioni Oy
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hp
Nosto
Porareiät seinä
PR7 15 mm RH 39,5%, 20,7oC, abs 7,11 g/m3
PR8 28 mm RH 38,8%, 20,6 C, abs 6,95 g/m3
PR9 70 mm RH 56,0%, 20,2oC, abs 9,77 g/m3
Sisäilma RH 24%, 23,7 C

hp
Nosto
Porareiät Lattia
PR5 28 mm RH 66,6%, 20,4oC, abs 11,77 g/m3
PR6 70 mm RH 70,8%, 19,8oC, abs 12,05 g/m3
Sisäilma RH 24%, 23,7 C

hp
Nosto
M1

hp
Tekstiruutu
Seinän alaosan PK 60-65
Ikkunapenkin alla PK 50-55
Sivuseinän PK 60-65
Lattia maton päältä PK 50-60

hp
Nosto
HKM 1 (L=300 mm)
RH 96,0%, 19,9 C, abs 16,5 g/m3

hp
Nosto
Porareiät lattia
PR1 15 mm RH 54,2%, 18,7 C, abs 8,66 g/m3
PR2 28 mm RH 67,2%, 17,3 C, abs 9,91 g/m3
PR3 70 mm RH 65,7%, 17,2 C, abs 9,62 g/m3
PR4 70 mm RH 68,6%, 17,8 C, abs 10,41 g/m3
Sisäilma RH 24,1%, 23,2 C


hp
Tekstiruutu
PK 75-85

hp
Tekstiruutu
PK 70-74

hp
Tekstiruutu
PK 70-74

hp
Nosto
Alapohjan painumisesta johtuvia rakoja rajapinnoilla- Tila alipaineinen -13 Pa

hp
Nosto
Viemärin tarkastusluukku.
Kaivossa mikrobiperäistä hajua

hp
Leimasin

hp
Viiva    

hp
Tekstiruutu
Tila alipaineinen -6 Pa
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M9
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Nosto
Tilassa aistittu tunkkaista hajua
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hp
Nosto
Tila pois käytöstä

hp
Nosto
M4

hp
Nosto
M5

hp
Nosto
M6

hp
Nosto
M7

hp
Nosto
M8

hp
Nosto
HKM 3
RH 18,2%, 19,1 oC, abs 3,0 g/m3
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hp
Leimasin

hp
Nosto
M2

hp
Nosto
PEM

hp
Nosto
M3, alakatto

hp
Nosto
VM1
RH 25,4%, 23,2 oC, abs 5,3 g/m3

hp
Nosto
VOCm

hp
Nosto
HKM2
RH 15,9%, 22,8 oC, abs 3,2 g/m3

hp
Tekstiruutu
Alipaineisuus -3,5 Pa

hp
Nosto
Tilaan varisee pölyä työpöydälle.
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