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Tiivistelma

Tutkittava rakennuksena oli vuonna 1993 valmistunut paivakotirakennus Espoon Pohjois-Tapiolan
kaupunginosassa. Lahtttiedoissa esitetyn kayttajapalautteen mukaan tiloissa on koettu sisdilmaan
liitettyja ylahengitystieinfektioita ja ajoittain viemaérin hajua. Tutkimusten tarkoituksena oli selvit-
téé kohteen rakenteiden kuntoon, turvallisuuteen ja terveellisyyteen seké korjausmenetelmiin
vaikuttavia tekijoita kohteessa toteutettavia teknisia korjauksia silmélla pitaen.

Alapohjarakenteissa havaitut merkittdvimmat terveellisyyteen tai turvallisuuteen liittyvéat kor-
jaustarpeet liittyivat lattian pintamateriaalien (linoleum, muovimatto) viitearvot ylittaviin VOC-
yhdistepitosuuksiin ja maanvaraisissa alapohjarakenteissa havaittuihin epatiiveyksiin, minka seu-
rauksena voi sisdilmaan kulkeutua tavanomaista enemmaén epdpuhtauksia kuten VOC-yhdisteitd
sekd mikrobeja, niiden osasia tai aineenvaihduntatuotteita. Vanhemmissa pintamateriaaleissa ha-
vaittujen korkeiden VOC-yhdistepitoisuuksien arvioidaan olevan todennékdisesti seurausta mate-
riaaliin vaurioitumisesta alapohjarakenteessa olevan kosteuden ja betonin alkalisuuden seurauk-
sena. Tiivistyskorjausten yhteydessa uusitun linoleumin tutkimuksissa mitattu korkea VOC-yhdis-
tepitoisuus voi sen sijaan olla seurausta uudemman materiaalin tavanomaista korkeammista
paastoista, jotka kuitenkin pienenevét ajan kuluessa. Muut alapohjarakenteissa havaitut virheet ja
puutteet liittyivat ryémintatilaisen alapohjan tayttokerrosten hienojakoisuuteen ja kapilaarisiin
ominaisuuksiin, rydmintatilan tuuletuksen puutteelliseen toteutukseen sekd maérkatiloissa vede-
neristeend kaytetyssa muovimatossa havaittuihin epétiiveyksiin. Havaituilla virheill4 ja puutteilla
ei toistaiseksi vield ole merkittavaa vaikutusta esimerkiksi rakennuksen terveydellisiin olosuhtei-
siin. Mikéli mahdollista, on havaittuja virheita ja puutteita kuitenkin suositeltavaa korjata koh-
teessa suoritettavien vauriokorjausten yhteydessa.

Ulkoseina- ja julkisivurakenteissa havaitut merkittdvimmat terveellisyyteen tai turvallisuuteen
liittyvat korjaustarpeet liittyivat erityisesti seindrakenteiden alaosissa mikrobianalyyseill4 havait-
tuihin mikrobivaurioihin ja ulkoseinédrakenteissa havaittuihin epéatiiveyksiin, jotka mahdollistavat
mikrobien, niiden osasien ja aineenvaihduntatuotteiden pé&asyn sisdilmaan ilmanvaihdon ollessa
alipaineinen (10 Pa) suhteessa ulkoilmaan. Mikrobivaurioiden arvioidaan olevan p&&osin seu-
rausta rakennuksen ulkoseinédrakenteiden alaosiin kulkeutuneista sade- ja sulamisvesista. Tutki-
musten perusteella arvioidaan mikrobivaurioita muodostuneen ensisijaisesti ulkoseiniin, joiden
viereisind pintarakenteina on sade- ja sulamisvesia hyvin lapdisevéa kasvukerros, ja joiden alareu-
nan etdisyys ympéaroivastd maanpinnasta ei ole ollut riittava. Vesileikkinuoneen (103) ulkoseinéra-
kenteessa havaittujen mikrobien arvioidaan sen sijaan olevan todennakoisimmin seurausta raken-
teen l&mpo- ja kosteusteknisessd toteutuksessa havaitusta virheestd ja vesileikkihnuoneen kaytosta
syntyvasta sisépuolisesta kosteusrasituksesta. Muut ulkoseina- ja julkisivurakenteissa havaitut vir-
heet ja puutteet liittyivat julkisivun tuuletuksen toteutukseen ja ikkunoiden vesipellitysten asen-
nuksessa havaittuihin puutteisiin, jotka voivat tietyissé olosuhteissa lisata ikkunoihin ja ikkunaa
ymparaiviin seindrakenteisiin kohdistuvaa kosteusrasitusta.
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Vaéliseindrakenteessa havaitut merkittdvimmat terveellisyyteen tai turvallisuuteen liittyvét virheet
ja puutteet liittyivat erityisesti véliseind- ja alapohjarakenteen liittyméssa havaittuihin epéatiiveyk-
siin, jotka mahdollistavat maaperéassa olevien mikrobien, niiden osasien ja aineenvaihduntatuot-
teiden padsyn siséilmaan ilmanvaihdon ollessa alipaineinen suhteessa ulkoilmaan. Rakenneavauk-
sen perusteella sijaitsee valiseindn alaohjauspuu liséksi ympargdivan lattiapinnan alapuolella, mika
lisda kosteus- ja mikrobivaurion riskid véliseinan alaohjauspuussa. Rakenneavauksen yhteydessé
alaohjauspuusta otetussa materiaalindytteessa ei kuitenkaan havaittu toimenpiderajat ylittavia
maarid mikrobeja. Maanvaraisissa alapohjarakenteissa havaittuihin epétiiveyksien korjaamiseksi
on valiseinarakenteille kuitenkin suositeltavaa suorittaa korjaustoimenpiteita.

Ylapohjassa ja vesikattorakenteissa havaitut merkittdvimmat terveellisyyteen tai turvallisuuteen
liittyvat korjaustarpeet liittyivat erityisesti vesikatteen ja ylapohjaan 1api tapahtuneiden vuotojen
korjauksiin. Puutteellisten lahtdtietojen ja havaintojen perusteella on mahdollista, ettd osa kor-
jauksista on siséltanyt ainoastaan vesikattorakenteiden tiivistyksié tai paikallisia korjauksia eiké
esimerkiksi kastuneiden ylédpohjaeristeiden ja sisdverhouslevyjen vaihtamista. Tarkasteluiden pe-
rusteella arvioidaan vesikattovuotojen olevan todennakéisimmin seurausta aluskatteessa olevien
epéjatkuvuuskohtien ja aluskatteen epétiiviiden lapivientien kautta ylapohjaan kulkeutuneesta
sade- tai sulamisvedesté. Sade- ja sulamisvedet ovat voineet paasta rakenteeseen esimerkiksi har-
jakoteloiden tuuletusrakojen, kattolyhtyjen liittymé&rakenteiden (rintataiteet, raystaat ja ikkunaliit-
tymat) tai katteessa olevien epétiiviiden lapivientien (hormit) kautta. Muut ylapohja- ja vesikatto-
rakenteissa havaitut virheet ja puutteet liittyivat esimerkiksi vesikatolle rajoittuvien ulkoseinien ja
ylépohjan liittymé&rakenteen suunnitelmasta poikkeavaan toteutukseen, minka seurauksena on
ylépohjan tuuletus paikoin osin estynyt. Havaitulla virheelld ei tutkimuksen perusteella kuitenkaan
toistaiseksi ole ollut merkittdvéa vaikutusta rakennuksen terveydellisiin olosuhteisiin.
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Tutkimuksen perustiedot

Toimeksiannon tausta ja tavoitteet

Tarjouspyynnon (Espoon kaupunki, Tarjouspyyntd 4026/2018, 18.05.2021) mukaisesti tutkimuk-
set tehd&an tulevia teknisia korjauksia varten. Tutkimuksilla selvitetddn kohteen rakenteiden kun-
toon, turvallisuuteen ja terveellisyyteen seka korjausmenetelmiin vaikuttavat tekijat.

Tutkimusten yhteydessa suoritettiin myds asbesti- ja haitta-ainekartoitus, mista on laadittu erilli-
nen kartoitusraportti.

Lahtotiedot

Toimeksiantoa varten konsultilla oli kytdssé seuraavat séhkdiset dokumentit, jotka olivat jo tar-
jouspyynnon liitteena:

o Lupapiirustukset.zip

o RAKpiirustukset.zip

e Kuntoarvio_3169.pdf

o Katsastusmuistio, 3169 Laakakiven péivakoti, Suotorpantie 9, Espoo, 30.7.2018.pdf
o Merkkiainekokeita.pdf

Tutkimusten yhteydessa kaytossa oli liséksi seuraava dokumentti:

o TyOvaihepdytékirja, Hanke 3169, Tydnumero 7180002072, 19.5.2021
o Mikrobitutkimusraportti, Delete Finland Oy, 21.3.2019
o Laakakiven paivakodin siséilmakorjaukset, Tydmaakokous 3, Espoon Tilapalvelut, 19.3.2019

Kohteen yleistietoja

Tutkittava rakennus (VTJ-PRT: 102483003A) on vuonna 1993 valmistunut paivakotirakennus Es-
poon Pohjois-Tapiolan kaupunginosassa. Rakennuksen kantavat rakenteet ovat puurakenteisia.
Rakennuksen julkisivut ovat lauta- ja levyverhoiltuja. Alapohjat ovat paikoin maanvaraisia ja pai-
koin rydmintétilaisia betonirakenteita. Vesikatot ovat paéosin tyypiltdan pulpetti- tai harjakattoja,
jossa katemateriaalina on rivisaumakate. Paikoin katemateriaalina on kdytetty kumibitumikermia.
Yl&dpohjarakenteet ovat lappeen suuntaisia. Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilman-
vaihto.

Kayttotarkoitus:  Lasten pdivékodit

Kerrosala: 956 m?
Kerrosluku: 1
[Imanvaihto: Koneellinen tulo- ja poistojarjestelma
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3.3.1  Aikaisemmat tutkimukset, tarkastukset ja korjaukset
o Alapohja- ja ulkoseinérakenteiden tiivistyskorjaus 2018-2019
e Kuntoarvio + PTS (Espoon kaupunki) 2019
e Merkkiainetutkimus, Tilat 101/113 ja 134/135 (Raksystems Insinddritoimisto Oy) 2019
e Rakenne- jailmanvaihtotekninen katsastus (Sweco Asiantuntijapalvelut Oy) 2018
- Katsastuksesta laaditussa raportissa esitetyn kayttajapalautteen mukaan tiloissa on koettu
siséilmaan liitettyja ylahengitystieinfektioita ja ajoittain viemarin hajua.
e Peruskorjaus 2005
4 Yleisté tutkimuksesta
4.1  Tutkimuksen suoritus
Ensimmaisen vaiheen tutkimukset kohteessa suoritettiin ajalla 6.-9.7.2021, jolloin kohteessa suo-
ritettiin myds sisdpuolisia muutostoitd (mm. kalusteasennuksia). Liséksi 31.8.2021 suoritettiin
kohteessa ulkoseindrakenteiden lisatutkimuksia sek& asbesti- ja haitta-ainekartoitus.
Tutkimuksen sisélté padakohdittain:
o Alapohjarakenteiden ja alustilan kuntotutkimus
- Alapohjarakenteiden ja alustatilan aistinvarainen kartoitus
- Alapohjarakenteiden rakennetutkimukset rakenneporauksin
- Lattiarakenteiden pintakosteuskartoitus ja rakennekosteusmittaus
- VOC-naytteenotto lattian pintamateriaalista
- Alapohjarakenteiden tiiveystarkastelu merkkiainekokeilla
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Séhkdposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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o Ulkoseina- ja julkisivurakenteiden kuntotutkimus
- Ulkoseina- ja julkisivurakenteiden seka ikkunoiden ja ulko-ovien aistinvarainen kartoitus
- Ulkoseindrakenteiden sisé- ja ulkopuolelta kasin tehtavat rakenneavaukset ja materiaali-
naytteenotto mikrobianalyysié varten
- Ulkoseindrakenteiden tiiveystarkastelu merkkiainekokeilla
o Ylapohja- ja vesikattorakenteiden kuntotutkimus
- Ylapohja- ja vesikattorakenteiden aistinvarainen kartoitus
- Ylapohjarakenteiden rakenneavaukset ja materiaalindytteenotto mikrobianalyysia varten
o Asbesti- ja haitta-ainekartoitus

Kaytetyt tutkimusvélineet

o Pintakosteusilmaisimet: Gann B 55 BL, teleskooppi + lukulaite BL UNI11

o Rakennekosteusmittaus: Vaisala HM40-nayttolaite sekd HM42- ja HMP40S-mittapéat
e Merkkiaineilmaisin: Kimo DF 110

o Alipaineistuslaitteisto: Retrotec 5101 Classic + DM32 Digital Gauge

o Tarkastuskamera (endoskooppi): Laserliner

Alapohjat

Rakennetyypit

Kaytdssé olevien suunnitelma-asiakirjojen perusteella rakennuksessa on alapohjarakenteita aina-
kin seitseman (7) eri rakennetyyppiéd (AP1-AP7), joista alapohjarakenteet AP3 ja AP6 ovat varasto-
jen ja katosten alapohjarakenteita, joita ei siséllytetty tutkimuksiin.

Mitta (mm) | Rakenne, materiaali —"L',

. . DET 1 A DETSL = L
3/2 linoleum (vanha/uusi) = U
<1 tasoite
80 terasbetonilaatta
- sitked suojapaperi

100/150 polystyreenilevy (EPS)

- alustaytto (hiekka)

Rakennetarkastelu suoritettiin rakennekosteusmittauksen yhteydessa alapohjarakenteen Iapi
porattujen mittareikien (& 16 mm) kautta tarkastuskameralla. Suunnitelma-asiakirjoissa on ala-
pohjan reuna-alueille (ulkoseinélinja) esitetty asennettavaksi sisdaluetta paksu lammoneristys-
kerros.
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Ryomintatilainen alapohjarakenne (AP2), rakennetarkasteluilla todennettu rakenne, raken-

teet ylhaalta pain lueteltuna

Mitta (mm) | Rakenne, materiaali

3/2 linoleum (vanha/uusi)

<1 tasoite

80 terasbetonilaatta

- sitked suojapaperi

150 polystyreenilevy (EPS)

200 ontelolaatta

ka. 600 rydomintatila

- alustayttd (hieno hiekka/siltti) NZZAY
Rakennetarkastelu suoritettiin rakennekosteusmittauksen yhteydessé ontelolaatan ylapintaan
porattujen mittareikien (@ 16 mm) kautta tarkastuskameralla. Ontelolaattaa, rydmintétilaa ja
alustayttoéd tarkasteltiin alapohjassa olevan tarkastusluukun kautta.

Maanvarainen alapohjarakenne, markatilat (AP4), rakennetarkasteluilla todennettu rakenne,

rakenteet ylhaalta pain lueteltuna

Mitta (mm) | Rakenne, materiaali
2 muovimatto
‘
110 terasbetonilaatta ‘f{?{.} ,.,{51
o . JF

- sitked suojapaperi Ly

R
100 polystyreenilevy (EPS) 42

o e TR

- alustaytto (hiekka) .

Rakennetarkastelu suoritettiin rakennekosteusmittauksen yhteydessé alapohjarakenteen lapi
porattujen mittareikien (@ 16 mm) kautta tarkastuskameralla. Rakennepiirustuksessa (RAK-1)
on taulukossa esitetty rakennetyyppi esitetty tunnuksella AP4.
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Ryomintéatilainen alapohjarakenne, markatilat (AP5), rakennetarkasteluilla todennettu ra-

kenne, rakenteet ylhaalta pain lueteltuna

Mitta (mm) | Rakenne, materiaali
2 muovimatto AT D S -
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ka. 600 ryomintatila '

alustaytto (hieno hiekka/siltti)

Tutkimusten yhteydessa ei rakenteelle suoritettu rakennetutkimuksia. Taulukossa esitetyt ra-
kennekerrokset ja niiden paksuudet perustuvat kdytdssa olevissa rakennesuunnitelmissa esitet-
tyihin tietoihin ja paikan p&allé tehtyihin rakenteita rikkomattomiin havaintoihin. Rakennepii-
rustuksessa (RAK-1) on taulukossa esitetty rakennetyyppi esitetty tunnuksella AP5, mutta ra-
kenneleikkauksessa (RAK-14) on rakennetyyppi esitetty tunnuksella AP4 (kuvassa).

Mitta (mm) | Rakenne, materiaali 8 LL
3/2 linoleum (vanha/uusi) e e SATATIvAY : s
<1 tasoite STveee Ty (| TBeso
-BAUD el DETE
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- sitked suojapaperi ; IRy = i
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Rakennetarkastelu suoritettiin rakennekosteusmittauksen yhteydessé alapohjarakenteen lapi
porattujen mittareikien (& 16 mm) kautta tarkastuskameralla. Suunnitelma-asiakirjoissa on ala-
pohjan reuna-alueille (ulkoseindlinja) esitetty asennettavaksi sisdaluetta paksu lammaoneristys-
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Rakenteesta tehdyt havainnot

Aistinvaraiset havainnot

5.1. Yleiskuva kuivien tilojen linoleum-paallys-
teista. Tiivistyskorjausten yhteydessa on tiivis-
tettyjen alapohjaliittymien l&heisyydessa ollut
vanha linoleumi uusittu noin 0,3 metri etaisyy-
delle alapohjaliittymésta.
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5.2. Yleiskuva markatilojen lattian pintamateri-
aalina ja vedeneristeena kaytetysta muovima-
tosta. Vesileikkihuoneessa (109) ja tuulikaa-
peissa on, muista méarkatiloista poiketen, lat-
tian pintamateriaalina kaytetty keraamista
laattaa.

5.3. Mérkatilojen muovimaton tarkastuksissa
havaittiin tilojen 102, 104, 105, 124, 154 ja 155

muovimattojen saumoissa paikoin epatiiveytta.

Y-tunnus 2335445-0

5.4. Muovimaton liitos pesualtaiden viemari-
putkeen toteutettu ohjeiden mukaisella ylos-
nostolla. Muovimaton ja viemarin juuren tiivis-
tys joustavalla massalla oli kuitenkin jaényt te-
keméattd. Pesuhuoneissa 154 ja 155 havaittiin
lattiassa epatiiviita vesijohtojen lapivienteja.
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5.5. Markatilojen muovimattoa ei ole liitetty 5.6. Pesuhuoneiden 154 ja 155 ovet ovat kyn-

ovikynnykseen rakennusohjeiden mukaisesti. nyksettomia. Pesuhuoneen puolella ei silmé-
maaraisten tarkastuksen perusteella havaittu
rakennusohjeiden mukaista loivaa luiskaa.*

e 5 -k : .-. w. + . 1 .I.

vt

5.7. Rydmintatilan huolto-/tarkastusluukkuna 5.8. Yleiskuva rydmintatilasta. Silmamaaraisen

on kaytetty kevytta nelibkantta, joka ei ole kaa-  tarkastelun perusteella on perusmaa hyvin hie-
sutiivis. Luukku sijaitsi varastossa (117). nojakoista hiekkaa tai silttid, jonka pinnalla oli

paikoin silmin havaittavaa mikrobikasvua. Ryo-
mintatilan vapaa korkeus on paaosin yli 0,6 m.

1 RT-ohjekortin 84-11166 "Markatilojen rakenteet” mukaisesti liikkkumis- ja toimimisesteisten kulun helpottamiseksi
kynnyksen sijasta voidaan tehda pesuhuoneen puolelle loiva luiska (kuva 12 d).
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kannakoitu paikoin vanneteréksilla kanna-
koiduilla tukiarinalla ja paikoin pelkilla vanne-
teréksilla. Toteutettu kannakointi (mm. kanna-
kointitapa ja -vélit) ei kuitenkaan ole nykyisten
rakennusohjeiden mukaisia.

P 1...---

5.11. Ryomintatilassa oli huomattavasti raken-
nusjatettd (mm. EPS-eristettd, mineraalivillaa,
kipsilevyd, pahvipakkauksia), joista osa on or-
gaanista tai sisdltéd orgaanisia materiaaleja.

Y-tunnus 2335445-0

5.9. Rydmintéatilassa olevat viemarit ovat olivat

5.10. Pistokoeluonteisesti tehtyjen tarkastusten
perusteella on viemariputkien ontelolaatan Ia-
piviennit tiivistetty betonivalulla. Valustoppa-
rina kaytetyt mineraalivillalevyt olivat monin
paikoin jaéneet poistamatta.

5.12. Ryomintatilan tuuletus ulkoilmaan on jar-
jestetty sokkeliin tehtyjen tuuletusreikien (6 kpl,
@ 150 mm) kautta. Tuuletusreikiin oli asennettu
sdleikot. Tuuletusreidt sijaitsivat ainoastaan ra-
kennuksen pohjoiseen rajoittuvalla sokkelilin-
jalla.
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5.2.2

Rakenneavauksissa tehdyt havainnot

5.13. Ryhmahuoneessa (113) rydmintétilaista
alapohjarakennetta (AP2) tarkasteltiin kosteus-
mittauksen (KO.04-AP) yhteydesséa ontelolaa-
tan ylépintaan poratun porareian kautta.

5.14. Porareiasta ja pintamateriaalista irrote-
tun palan perusteella on tiivistyskorjausten yh-
teydessa uusitun linoleumin alla selkeé tasoite-
kerros.

Sitowise Oy
Www.sitowise.com

5.15. Pukuhuoneessa (144) alapohjarakennetta
(AP1) tarkasteltiin kosteusmittauksen (KO.02-
AP) yhteydesséa alapohjarakenteen lapi poratun
porareidn kautta. Tarkastelukohdassa oli ala-
pohjaeristeen paksuus arviolta 150 mm (mah-
dollinen reuna-alueen eristys).

Y-tunnus 2335445-0

5.16. Porareiasta ja pintamateriaalista irrote-
tun palan perusteella on mahdollista, etta alku-
perdinen linoleum on asennettu suoraan teras-
betonilaatan paalle ilman tasoitekerrosta.
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5.16. Kaytavalla (121) alapohjarakennetta 5.17. Porareiésté ja pintamateriaalista irrote-
(AP1) tarkasteltiin kosteusmittauksen (KO.08- tun palan perusteella on linoleumin alla toden-
AP) yhteydesséa alapohjarakenteen lapi poratun ~ nékoisesti ohut tasoitekerros.

porareidn kautta. Tarkastelukohdassa oli ala-

pohjaeristeen paksuus arviolta 100 mm.

5.18. Pienryhmé&huoneessa (136) alapohjara- 5.19. Porareiésté ja pintamateriaalista irrote-
kennetta (AP1) tarkasteltiin kosteusmittauksen tun palan perusteella on mahdollista, etté alku-
(KO.10-AP) yhteydessé alapohjarakenteen l&pi perdinen linoleum on asennettu suoraan teras-

poratun porareién kautta. Tarkastelukohdassa betonilaatan paélle ilman tasoitekerrosta.
oli alapohjaeristeen paksuus arviolta 100 mm.
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5.21. Liikuntasalissa (130) alapohjarakennetta
(AP7) tarkasteltiin kosteusmittauksen (KO.03-
AP) yhteydessé alapohjarakenteen lapi poratun
porareidn kautta. Tarkastelukohdassa (reuna-
alue) oli alapohjaeristeen paksuus arviolta 100
mm. Linoleum on mahdollisesti asennettu suo-
raan terasbetonilaatan paalle ilman tasoiteker-
rosta

5.20. WC-tilassa (111) alapohjarakennetta
(AP4) tarkasteltiin kosteusmittauksen (KO.04-
AP) yhteydessé alapohjarakenteen lapi poratun
porareidn kautta. Tarkastelukohdassa oli ala-
pohjaeristeen paksuus arviolta 100 mm. Muovi-
matto on mahdollisesti asennettu suoraan te-
rasbetonilaatan paalle ilman tasoitekerrosta.

Rakenteelle suoritetut tutkimukset ja mittaukset

Kosteuskartoitus

Kosteuskartoitus kasitti alapohjarakenteiden pintakosteuden kartoittamisen koko rakennuksen
alueella. Kohonneita pintakosteuden mittausarvoja havaittiin ainoastaan keittiossa. Kosteuskar-
toituksessa havaitut poikkeavien pintakosteuden mittausarvojen alueet ovat esitetty tutkimuskar-
tassa (Liite 2).

Rakennekosteusmittaus

Rakennekosteusmittaus ké&sitti alapohjarakenteiden rakennekosteusmittaukset pintakosteuskar-
toituksessa saatujen tulosten tarkemmaksi tarkastelemiseksi. Rakennekosteusmittaukset suoritet-
tiin viiltomittauksina muovimaton alle seké porareikdmittauksina kahteen eri syvyyteen (A ja
0,4xA). Mittauspisteet on esitetty tutkimuskartassa (Liite 2). Alapohjan rakennekosteusmittausten
tulokset on esitetty liitteend olevassa kosteusmittauspdytékirjassa (Liite 5). Rakennekosteusmit-
taukset suoritettiin ajalla 6.-9.7.2021.

Rakennekosteusmittauksissa ei alapohjarakenteissa havaittu kosteuspitoisuuksia, jotka ylittaisivat
kaytetyille pintamateriaaleille maaritettyja kriittisia kosteuspitoisuuksia.

Rakenteiden ja materiaalien VOC-tutkimukset

Alapohjarakenteen paallysteisté otettiin 4 kpl materiaalindytteitd (n. 200 mm*100 mm), joista
analysoitiin paallystemateriaalista vapautuvia VOC-yhdisteita. Materiaalindytteet BULK.01-AP,
BULK.03-AP ja BULK.04-AP otettiin kohdista, joissa rakennekosteusmittauksissa havaittiin kohon-
neita kosteuspitoisuuksia. Materiaalindyte BULK.02-AP otettiin kohdasta, jossa porareika- ja viilto-
mittauksissa ei havaittu kohonneita kosteuspitoisuuksia (referenssinayte).
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Naytteenottokohdat on esitetty liitteené olevassa tutkimuskartassa (Liite 2). Materiaalindytteiden
analyysivastaukset ovat raportin liitteend (Liite 4). Lattiamateriaalin VOC-naytteiden tulokset on
esitetty taulukossa 5.1.

Taulukko 5.1. Alapohjan lattiapaallysteiden VOC-naytteiden tulokset.

2-Etyyli-1-  Propaani-
Tunnus Sijainti Materiaali  heksanoli happo I:g?fn?, dl Lur:;):sen 2]
[ug/m3g]  [ug/m3g]
BULK.01-AP | WC 111 muovi- 530 - 440 viitearvo ylit-
matto tyy
BULK.02-AP | RYHMAH. | linoleum, | - 210 550 viitearvo ylit-
(referenssi) | 113 uusi tyy
BULK.03-AP | ETEINEN linoleum, |1 22 210 viitearvo ei
126 vanha ylity
BULK.04-AP | RYHMAH. | linoleum, | - 150 440 viitearvo ylit-
160 vanha tyy

Tutkimuksissa havaittiin muovimatossa (BULK.01-AP) viitearvot ylittavié pitoisuuksia haihtuvia or-
gaanisia yhdisteita (TVOC) ja 2-Etyyli-1-heksanolia.? Linoleumin osalta havaittiin viitearvot ylittavia
propaanihapon pitoisuuksia materiaalinaytteissa BULK.02-AP ja BULK.04-AP (referenssinayte).®

Merkkiainekokeet

Alapohjarakenteiden tiiveytta tarkasteltiin merkkiainekokeilla. Merkkiainekokeet suoritettiin so-
veltaen ohjetta RT 14-11197, Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokeissa. Merkkiai-
nekaasuna kaytettiin typpi-vety-seosta (N, 95%, H, 5%). Kaasu sydtettiin alapohjarakenteeseen
poratun reidn kautta, ja sen kulkeutumista rakenteessa (lammoneristetilassa) havainnoitiin kaa-
sudetektorilla. Tiivistyskorjattujen rakenteiden merkkiainekokeet suoritettiin alipaineistamalla (-
10 Pa) tarkasteltava tila suhteessa ulkoilmaan/rydmintétilaan. Tiivistyskorjaamattomien rakentei-
den tarkastelu suoritettiin tilojen normaaleissa kéyttéolosuhteissa ja tarvittaessa alipaineistamalla
(-10 Pa) tarkasteltava tila suhteessa ulkoilmaan/ryémintatilaan.

Merkkiainekokeet suoritettiin 7.-9.7.2021. Kokeiden suoritusalueet ja rakenteisiin syotetyn kaa-
sun madréat ovat esitetty raportin liitteené olevassa tutkimuskartassa (Liite 2).

2 Muovimaton osalta on PVC:n pehmittimeksi arvioitu DEHP (di-etyyliheksyyliftalaatti), joka on perinteisesti ollut kay-

tetyin PVC:n pehmitin vanhemmissa muovimatoissa. Kyseiselle materiaalille on Tydterveyslaitoksen (TTL) mééarittama
viitearvo 2-Etyyli-1-heksanolille 70 pg/m3g. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden tolueenivasteella lasketun kokonaispi-
toisuuden (TVOC) viitearvo on 200 pg/m3g.

% Linoleumin osalta on TyGterveyslaitoksen (TTL) maarittama viitearvo propaanihapolle 100 ug/m3g. Haihtuvien orgaa-
nisten yhdisteiden tolueenivasteella lasketun kokonaispitoisuuden (TVOC) viitearvo on 650 pg/m?3g.
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ME.01-AP (ryhmahuone 160)

Lahtotietojen ja rakenteita rikkomattomien havaintojen perusteella on alapohjan ja ulkoseinén
vélinen liittyma tiivistyskorjattu. Merkkiainekaasu syotettiin alapohjarakenteen alustéyttoon |-
helle ulkoseinélinjaa. Tarkastelun suorittamiseksi alipaineistettiin ryhmé&huone noin 10 Pascalia
suhteessa ulkoilmaan.

Merkkiainekokeen havainnot:

o S&anndllisia ilmavuotoreittejé alapohjan ja ulkoseinén liittymasta seké pistorasioista siséil-
maan.
Yksittainen ilmanvuotoreitti alapohjan ja valiseinan liittymasta sisailmaan.

5.21. Yleiskuva tarkastellusta huonetilasta (ryh- ~ 5.22. Yleiskuva tarkastellusta huonetilasta (ryh-
mé&huone 160). mé&huone 160).

5.23. Yksittainen ilmanvuotoreitti alapohjan ja 5.24. S&anndllisia ilmavuotoreitteja alapohjan
valiseinan liittymasta sisailmaan (punainen ja ulkoseinan liittymasta seké pistorasioista si-
nuoli). sdilmaan (punainen nuoli ja viiva).
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5.25. S&anndllisia ilmavuotoreitteja alapohjan 5.26. Sdanndllisia ilmavuotoreitteja alapohjan

ja ulkoseinan liittymasta seké pistorasioista si- ja ulkoseinan liittymasta sisailmaan (punainen
sdilmaan (punainen nuoli ja viiva). nuoli ja viiva).

ME.02-AP (liikuntasali 130)

Rakenteita rikkomattomien havaintojen perusteella ei liilkuntasalin 130 alapohjarakenteita ole tii-
vistyskorjattu. Tarkastelun suorittamiseksi syotettiin merkkiainekaasu alapohjarakenteen alustéyt-
toon lahelle ulkoseindlinjaa. Tarkasteltu suoritettiin kaksi vaiheisena. Ensimmaisessé vaiheessa
alipaineistettiin liilkuntasali noin 10 Pascalia suhteessa ulkoilmaan. Toisessa vaiheessa suoritettiin
tarkastelu tarkasteluhetken kéyttdolosuhteissa ilman alipaineistusta.

Merkkiainekokeen havainnot (1. vaihe, -10 Pa):

Saannallisia iimavuotoreitteja alapohjan ja lasijulkisivun liittyméasta sisdilmaan.

Th A
h

5.27. Yleiskuva tarkastellusta huonetilasta (lii- 5.28. Saanndllisia ilmavuotoreitteja alapohjan

kuntasali 130). ja lasijulkisivun liittymasta siséilmaan (sininen
viiva).
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Merkkiainekokeen havainnot (2. vaihe, -3 Pa):
ohjan ja lasijulkisivun liittymasta sisailmaan.

rar g

Yksittainen ilmanvuotoreitti alap

5.30.Rakenneavauksen kohdalla havaittiin il-
manvuotoa hdyrynsulkumuovin ja kipsilevyn
valista.

5.29. Yksittainen ilmanvuotoreitti alapohjan ja
lasijulkisivun liittym&sté sisdilmaan (sininen
viiva).

ME.03-AP (ryhmahuone 118)

L&htotietojen ja rakenteita rikkomattomien havaintojen perusteella on alapohjan ja ulkoseinan
vélinen liittyma tiivistyskorjattu. Tarkasteltu suoritettiin kaksi vaiheisena. Ensimmaisessa vai-
heessa syotettiin merkkiainekaasu rydmintétilaan (100 litraa) ja toisessa vaiheessa alapohjaraken-
teen eristekerrokseen lahelle ulko- ja valiseinélinjoja. Molemmissa vaiheissa oli ryhmé&huone ali-

paineistettu noin 10 Pascalia suhteessa rydmintétilaan.
Merkkiainekokeen havainnot (1. vaihe, rydmintatila):
lImanvuotoa alapohjarakenteessa olevasta huolto-/tarkastusluukusta sisdilmaan.

5.31. limanvuotoa alapohjarakenteessa ole-
vasta huolto-/tarkastusluukusta sisailmaan.
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Merkkiainekokeen havainnot (2. vaihe, eristetila):

e Yksittaisid ilmanvuotoreitteja alapohjan ulkoseinéliittymista ja ulkoseinén pistorasiasta siséil-
maan.

5.32. Yksittaisia ilmanvuotoreitteja alapohjan 5.33. Yksittainen ilmanvuotoreitti alapohjan ul-
véaliseindliittymista sisdilmaan (punainen nuoli).  koseinaliittymisté sisailmaan (punainen nuoli).

5.34. Yksittaisia ilmanvuotoreitteja alapohjan
ulkoseinéa- ja valiseindliittymista seka ulkosei-
nén pistorasiasta siséilmaan (punainen nuoli).
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Johtopaatokset

Tutkimusten perusteella vastaa toteutetut alapohjarakenteet paéosin suunnitelma-asiakirjoissa
esitettyja rakenteita. Huomattavia poikkeavuuksia suunnitelma-asiakirjoihin havaittiin mm. siirty-
malaatan (AP7) rakennekerrosten paksuuksien osalta.

Alapohjarakenteissa havaitut merkittdvimmat terveellisyyteen tai turvallisuuteen liittyvat korjaus-
tarpeet liittyivat lattian pintamateriaalien (linoleum, muovimatto) viitearvot ylittaviin VOC-yhdis-
tepitosuuksiin ja maanvaraisissa alapohjarakenteissa havaittuihin epétiiveyksiin, minka seurauk-
sena voi sisdilmaan kulkeutua tavanomaista enemmén epéapuhtauksia kuten VOC-yhdisteita seké
mikrobeja, niiden osasia tai aineenvaihduntatuotteita. Tutkimusten perusteella arvioidaan lattian
pintamateriaaleina kaytettyjen alkuperdisen linoleumin ja muovimaton tekninen kayttoika ylitty-
neeksi.

Pintamateriaaleiden korkeiden VOC-yhdistepitoisuuksien aiheuttajan, sekd mahdollisen vauriolaa-
juuden ja siséilmahaitan tarkempi selvittdminen edellyttéisi lisdtutkimusten suorittamista. Alapoh-
jarakenteille tehtyjen rakennetarkasteluiden ja kosteusmittausten perusteella arvioidaan vanhem-
missa pintamateriaaleissa havaittujen korkeiden VOC-yhdistepitoisuuksien olevan todennakoisesti
seurausta materiaaliin vaurioitumisesta. Vaurioituminen voi olla seurausta esimerkiksi alapohjara-
kenteessa olevan kosteuden ja betonin alkalisuuden aiheuttamasta kemiallisesta hajoamisesta.
Havaintojen perusteella on todennékdistd, etté lattian pintamateriaalit on asennettu monin pai-
koin suoraan betonilaatan paalle, mika nykytiedon mukaan mahdollistaa pintamateriaalin ja sen
kiinnityksessé kaytettyjen liimojen kemiallisen hajoamisen materiaaleille méaritettya kriittista kos-
teuspitoisuutta alhaisemmissa kosteuspitoisuuksissa. Kohteessa tehdyn tiivistyskorjausten yhtey-
dessa uusitun linoleumin tutkimuksissa mitattu korkea VOC-yhdistepitoisuus voi sen sijaan olla
seurausta uudemman materiaalin tavanomaista korkeammista paastoista, jotka kuitenkin piene-
nevat ajan kuluessa.

Muut alapohjarakenteissa havaitut virheet ja puutteet liittyivat rydmintatilaisen alapohjan taytto-
kerrosten hienojakoisuuteen ja kapilaarisiin ominaisuuksiin, rydmintatilan tuuletuksen puutteelli-
seen toteutukseen sekd maérkatiloissa vedeneristeend kdytetyssd muovimatossa havaittuihin epé-
tiiveyksiin. Havaituilla virheilld ja puutteilla ei toistaiseksi vielé ole merkittdvaa vaikutusta raken-
teiden 1amp6- ja kosteustekniseen toimivuuteen tai esimerkiksi rakennuksen terveellisyyteen. Ha-
vaittuja virheitd ja puutteita on kuitenkin suositeltavaa korjata kohteessa suoritettavien vau-
riokorjausten yhteydessa.

Toimenpide-ehdotukset

Korjausvaihtoehto, siirtdvé korjaus

Aikaisemmin kohteessa suoritettuihin korjaustoimenpiteisiin ja kohteessa koettuihin siséilmaon-
gelmiin perustuen suositellaan alapohjarakenteiden ensisijaisina toimenpiteiné alapohjarakentei-
den tiivistyskorjausta. Korjauksen ensisijaisena tavoitteena on estdd maaperéassa muodostuvien
epépuhtauksien kulkeutuminen huoneilmaan ja uusia kosteusvaurioituneet lattiapinnoitteet.

Alapohjarakenteille esitetyt toimenpiteet edellyttavat, ettd rakennuksen sisé- ja ulkopuoliset sala-
ojitukset toimivat nykytilannetta vastaavasti koko alapohjarakenteiden korjauksella tavoiteltavan
teknisen kayttoian.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Séhkdposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



Raportti 23/89
Suotorpantie 9 (Laakakiven paivékoti)

02140 Espoo

11.10.2021

Maanvaraisen alapohjarakenteen (AP1, AP4 ja AP7) tiivistyskorjaus paakohdittain:

o Lattian pintamateriaalien purkaminen ja alustan ké&sittely mekaanisesti.
o Alapohjan liittymérakenteiden (vali- ja ulkoseinéliittymat) ja lapivientien tiivistys tarkoitukseen
soveltuvalla tiivistystuotteilla.
- Ulko- ja valiseindliittymien vaihtoehtoisia tiivistystapoja on kasitelty tarkemmin kyseista ra-
kennusosaa kasittelevéssa luvussa.
o Lattian tasoitus seké uusien pintamateriaalien ja mahdollisen erillisen vedeneristyksen asen-
nus.

Ryomintatilaisten alapohjarakenteiden (AP2 ja AP5) tiivistyskorjaus paakohdittain:

o Lattian pintamateriaalien purkaminen ja alustan ké&sittely mekaanisesti.
o Alapohjan ulkoseinéliittymien tiivistys tarkoitukseen soveltuvalla tiivistystuotteilla.
- Ulkoseinaliittymén vaihtoehtoisia tiivistystapoja on kasitelty tarkemmin kyseisté raken-
nusosaa kasittelevassa luvussa.
o Lattian tasoitus seké uusien pintamateriaalien ja mahdollisen erillisen vedeneristyksen asen-
nus.
o Alapohjassa olevan tarkastusluukun vaihtaminen kaasutiiviiseen kansistoon.
o Rydmintatilan koneellinen tuuletus ja alipaineistaminen suhteessa ylapuolisiin huonetiloihin.
— Toimenpiteiden yhteydessa suositellaan sokkeliin/perusmuuriin lisattavaksi tuuletusauk-
koja/-putkia siten, etta rydmintétilaan ei jad umpinaisia tai tuulettumattomia tiloja.

Ryomintatilan [ampo- ja kosteusteknisen toiminnan parantamiseksi, sek& ryémintatilaan muodos-
tuvien epapuhtauksien véhentamiseksi suositellaan liséksi rydmintétilassa olevan perusmaan kor-
vaamista lampoéa paremmin eristavalla kapilaarikerroksella (esimerkiksi kevytsora). Perusmaata
suositellaan poistettavaksi siten, ettd ryémintéatilan korkeutta saadaan kasvatettua niilté osin,
joissa rydmintatilan vapaa korkeus on alle ohjearvon (0,8 m).

Vesi- ja viemérilaitteiden osalta suositellaan ryémintatilassa olevien vieméariputkien kannakointien
ja mahdollisten puutteellisten kallistusten korjaamista.
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Ulkoseinét ja julkisivut

Rakennetyypit

Kaytossa olevien suunnitelma-asiakirjojen perusteella rakennuksessa on ulkoseinédrakenteita aina-
kin viitté (5) eri rakennetyyppia (US1-US5). Ulkoseinarakenne (US4) on varaston lammaonerista-
mé&ton seindrakenne, jota ei siséllytetty rakennetutkimuksiin.

Lautaverhoiltu ulkoseindrakenne (US1), rakenneavauksilla todennettu rakenne, rakenteet si-

saltépain lueteltuna

Mitta (mm) | Rakenne, materiaali
13 kipsilevy
45 vaakakoolaus (45x45, k600), véalissa
mineraalivilla
. ke DET 4 us 1
- rakennusmuovi \
+ o
125 runkotolppa (125x45, k600), valissa — - __Z%
mineraalivilla s DET ¥
9 kipsilevy IR '
’ ¥ 4-45‘."{'05
i ’ % it
25 vaakakoolaus (25x100) . S N
25+25 peiterimalaudoitus (25x150+25x45)
Tutkimusten yhteydessa tehtiin ulkoseinarakenteeseen yksitoista rakenneavausta (RA.01...04-
US, RA.07-, RA.09-, RA.14...18-US). Rakenneavaukset RA.04-, RA.07- ja RA.09-US ja tehtiin ra-
kennuksen sisdpuolelta k&sin ja ulotettiin tuulensuojalevyn sisdpintaan saakka. Rakenneavauk-
set RA.01...03-US ja RA.14...18-US tehtiin rakennuksen ulkopuolelta kasin ja ulotettiin rakennus-
muovin ulkopintaan saakka.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Séhkdposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
www.sitowise.com



S lTOVJ ' Se gjgt?)rrtpt);ntie 9 (Laakakiven paivakoti) 20788

02140 Espoo
11.10.2021

Levyverhottu ulkoseindrakenne, liikuntasali 120 (US2), rakenneavauksilla todennettu ra-

kenne, rakenteet sisaltéapain lueteltuna

Mitta (mm) | Rakenne, materiaali :

13 kipsilevy =

- rakennusmuovi

45 vaakakoolaus (45x45, k600), valissa mi- : 4
neraalivilla 2

125 runkotolppa (125x45, k600), vélissa mi-
neraalivilla

9 kipsilevy

50 koolaus (50x100) _ 045

75 sementtikuitulevy b ::1.’|/'I

Tutkimusten yhteydessé tehtiin ulkoseindrakenteeseen yksi rakenneavaus (RA.08-US), joka ulotettiin tuu-
lensuojalevyn sisapintaan saakka. Taulukossa esitetty kipsilevyn paksuus perustuu muista rakenteista
tehtyihin rakennetutkimuksiin. Ulkoverhouksen koolauksen ja sementtikuitulevyn paksuus perustuu julki-
sivupiirustuksessa (ARK-3) esitettyihin rakennepaksuuksiin.

Levyverhottu ulkoseindrakenne (US3/US5), rakenneavauksilla todennettu rakenne, rakenteet
siséltapain lueteltuna

Mitta (mm) | Rakenne, materiaali

1

Us 3 =l
26/13 kipsilevy 2x/1x ft=—1
23
- rakennusmuovi KS. DET % g
: SOVELTAEN %= oy
runkotolppa (125x45, k450), vélissa L
125 neraaliil Zos
mineraalivilla / E:E
45 vaakakoolaus (45x45, k600), vélissa . %:3_-
mineraalivilla == =i

9 kipsilevy e *m:—l:
50 koolaus (50x100) - =
7,5 sementtikuitulevy ] :i’i

Tutkimusten yhteydessa tehtiin ulkoseindrakenteeseen kaksi rakenneavausta (RA.06-US ja
RA.13-US). Rakenneavaus RA.06-US tehtiin rakennuksen sisépuolelta kasin ja ulotettiin tuulen-
suojalevyn sisépintaan saakka. Rakenneavaus RA.13-US tehtiin rakennuksen ulkopuolelta kasin
ja ulotettiin rakennusmuovin ulkopintaan saakka.
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6.2 Rakenteesta tehdyt havainnot
6.2.1  Aistinvaraiset havainnot

-

6.1. Yleiskuva eteldén rajoittuvista julkisivuista
(pysakaintialue). Tarkastuksissa havaittiin ete-
l&&n rajoittuvalla lautaverhoilulla julkisivulla
suhteellisesti eniten julkisivuverhouksen ja ikku-
noiden maalipinnan hilseilya.
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6.2. Yleiskuva itdén rajoittuvasta lautaverhoil-

lusta julkisivusta (pysakointialue).* Tarkastuk-

sissa havaittiin julkisivulla ainoastaan vahaista
julkisivuverhouksen ja ikkunoiden maalipinnan
hilseilya.

6.3. Yleiskuva liikuntasalin A130 itdan rajoittu-
vasta levyverhoillusta julkisivusta ja siind ole-
vasta lasijulkisivujarjestelmasta (takapiha).
Suunnitelma-asiakirjoista poiketen on lasijulki-
sivujérjestelméan runkorakenteet puuta.

6.4. Yleiskuva pohjoiseen rajoittuvasta lauta-
verhoillusta julkisivusta (takapiha). Tarkastuk-
sissa havaittiin julkisivulla selvaa ikkunoiden
maalipinnan (pintamaali) hilseilya.

4 Rakenne- ja ilmanvaihtotekninen katsastuksesta laaditun raportin (Sweco Asiantuntijapalvelut Oy 2018) perusteella
on rakennuksen itdjulkisivulla ollut aikaisemmin istutusalue, jonka kasvillisuus on kasvanut katsastushetkella paikoin

kiinni julkisivussa.

I Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0

www.sitowise.com

Séhkdposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



s lTOVJ l S e gjgt%rrtpt)gntie 9 (Laakakiven paivakoti) 27e8

02140 Espoo
11.10.2021

6.5. Yleiskuva lanteen rajoittuvasta lautaver- 6.6. Yleiskuva eteldén rajoittuvista julkisivuista

hoillusta julkisivusta (takapiha). Tarkastuksissa (sisépiha). Tarkastuksissa havaittiin julkisivuilla
havaittiin julkisivulla selvaa ikkunoiden maali- ainoastaan vahaista julkisivuverhouksen ja ik-
pinnan (pintamaali) hilseilya. kunoiden maalipinnan hilseilya.

6.7. Yleiskuva lanteen rajoittuvasta lautaver- 6.8. Yleiskuva lanteen rajoittuvasta levyverhoil-
hoillusta julkisivusta (sisapiha). Tarkastuksissa lusta julkisivusta (sisapiha). Tarkastuksissa ha-
havaittiin julkisivulla ainoastaan vahaista julki- vaittiin julkisivulla ainoastaan vahaista ikkunoi-
sivuverhouksen ja ikkunoiden maalipinnan hil- den maalipinnan hilseilya.

seilya.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Séhkdposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
www.sitowise.com



sSiTOwIiSe

6.9. Rakennuksen ulko-ovet ovat rakenteeltaan
paaosion levyrakenteisia ja pintakasittelyltdan
peittomaalattuja. Ulko-ovien kunnossa tai toi-
minnassa ei havaittu erityisia korjaustar-
peita/puutteita.

6.11. Rakennuksen ikkunat ovat padasiassa
puisia kolmilasisia eristyslasi-ikkunoita (MEK).
Paikoin ikkunoiden viereen on asennettu lisaksi
erillinen tuuletusluukku.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0
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6.10. IV-konehuoneen (110) ja séhkopéaéakes-
kuksen (109) ulko-ovien ulkopintaan on asen-
nettu peiterimalaudoitus. Potkupeltien pintaké-
sittely oli irronnut laajalti, mutta muilta osin ei
ulko-ovien kunnossa tai toiminnassa havaittu
erityisia korjaustarpeita/puutteita.

6.12. Rakennuksessa on myds puisia si-
sddnaukeavia, kaksipuitteisia kolmilasisia tuu-
letusikkunoita (MSE).
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6.14. Lautaverhoilulla julkisivuosalla on ikkuna-
aukkojen ylareunan kautta tapahtuva julkisivu-
verhouksen tuuletus jarjestetty ainoastaan pei-
terimalaudoituksen vélissa olevien rakojen
kautta.

saanaukeaviksi, kaksipuitteisiksi kolmilasisiksi-
puualumiini-ikkunoiksi (MSE). Ikkunat ovat
asennettu vanhojen ikkunoiden karmeihin.

Sitowise Oy
Www.sitowise.com

6.15. Lautaverhoiluilla julkisivuilla ikkunoiden
(MSE/MEK) vesipellit ovat asennettu siten, etta
se ei mahdollista seindrakenteen tuuletusta.
Mittauksen perusteella vaihtelee vesipeltien
kallistus valilla 5-20°. Vesipellit ovat kiinnitetty
karmeihin nauloilla.

Y-tunnus 2335445-0

6.16. Ikkunoiden ulkopuolen peitelistoituksissa
havaittiin paikoin rakoja, jotka voivat mahdol-
listaa viistosateen paésyn seindrakenteeseen.
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6.17. Rakennuksen kaakkoiskulmalla havaittiin 6.18. Levyverhotuilla julkisivuilla ikkunoiden

ikkunoiden verhopaneeleissa kayristymad, joka (MSE/MEK) vesipellit ovat asennettu siten, etta

voi mahdollistaa viistosateen paasyn paneelien se ei mahdollista seindrakenteen tuuletusta.

taakse. Mittauksen perusteella vaihtelee vesipeltien
kallistus valilla 5-20°. Vesipellit ovat kiinnitetty
karmeihin nauloilla.

6.19. Levyverhotuilla julkisivuilla on ikkuna-auk-  6.20. Liikuntasalin kohdalla on vesikatteen

kojen ylareunassa tuuletusaukko. Ikkunaliitty- raystéaskouruihin valuvat sadevedet osin oh-
mien ylareunaan oli liséksi asennettu suoja- jattu kourujen paasta rakennuksen seinustalle,
pelti. missa oli julkisivun alareunan levyverhouksessa

ja sokkelissa kosteusjalkia ja levékasvustoa.
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6.21. Takapihalla (pohjoissivu) on vesikatteen 6.22. Sisapihalla ja pysékdintialueella vesikaton
sadevedet ohjattu padosin sydksytorvea pitkin syoksyputket on yhdistetty rannikaivoihin. Ky-
avokouruihin. Paikoin syoksytorvien kohdalla seilla kohdin ei sokkelissa ollut havaittavissa
sokkeleissa oli havaittavissa kosteusjalkia ja le- viitteita kosteusrasituksesta.

vakasvustoa.

6.23. Pistokoeluonteisesti tehtyjen mittausten
perusteella vaihtelee julkisivuverhouksen etéi-
syys ymparoivasta maanpinnasta valilléa 0,05—
0,75 m. Pienimmill&&n etéisyys on sisépihan
puolella ja suurimmillaan rakennuksen pohjois-
sivulla.
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6.2.2  Rakenneavauksissa tehdyt havainnot

6.24. Yleiskuva ulkoseinén (US1) rakenneavauk-  6.25. Rakenneavauksen RA.01-US kohdalla ve-
sesta RA.01-US, missa ulkoseinéan raystasra- sikaton aluskate on tuotu ulkoseinarakenteen
kenne on toteutettu samalla tavoin kuin raken-  yli suojalistan p&élle (punainen nuoli).
neavauksessa RA.03-US. Eristemateriaalin ulko-

pinnasta otetussa materiaalindytteessa

(MA.01-US) oli heikko viite vauriosta.

6.26. Yleiskuva ulkoseinén (US1) rakenneavauk-  6.27 Rakenneavauksen kohdalla oli rakenteen
sesta RA.02-US. Rakenneavauksen kohdalla on sisdpuolella seinén alareunassa olevassa vaa-

ulkoverhous ulotettu noin 0,5 metrié puurun- kakoolauksessa ja kipsilevyssa silmin havaitta-

koisen ulkoseinan alareunan alapuolelle. Ra- via kosteusjalkia. Koolauksen alapinnasta ote-

kenneavauksen kohdalla ei hyrynsulkuna toi- tusta materiaalindytteesta (MA.03-US) teh-

mivaa rakennusmuovia ole tiivistetty alapohja- dyssa suoramikroskopoinnissa oli viite sienikas-

liittymaan. vustosta. Alaohjauspuun alapinna materiaali-
naytteessa (MA.02-US) oli heikko viite vauri-
oista.
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6.28. Yleiskuva ulkoseinén (US1) rakenneavauk-  6.29. Raystaalla on tuuletusrakoihin ja -reikiin
sesta RA.03-US. Raystaalla ulkoseinan tuuletus asennettu teraksinen pieneldinverkko. Lisaksi

on toteutettu julkisivulautoihin porattujen rei- raystasraon eteen on asennettu puinen suoja-
kien (@30 mm, k300) ja lautaverhouksen ja lista. Rakenneavauksen kohdalla vesikaton
raystaslaudoituksen vélissa olevan noin 25 mm aluskate tuotu ulkoseinarakenteen yli suojalis-
korkean tuuletusraon kautta. tan péaalle (punainen nuoli).

6.30. Yleiskuva ulkoseinén (US1) rakenneavauk-  6.31. Rakenneavauksen (RA.04-US) kohdalla oli
sesta RA.04-US. Mittauksen perusteella on ul- ulkoseindn mineraalivillan ulkopinnassa (ala-
koseinan alareuna lattiapinnan tasossa. reuna) tummentumaa. Mineraalivillan alareu-

nasta otetussa materiaalindytteessa (MA.06-
US) oli heikko viite vauriosta.
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6.32. Rakenneavauksen RA.04-US kohdalla ei
ulkoseinén alareunan alaohjauspuun ylapin-
nassa tai kipsilevytyksessa ollut silmin havaitta-
via viitteita kosteus- tai mikrobivaurioita.

6.33. Rakenneavauksen RA.04-US kohdalla ala-
ohjauspuun alapuolella havaittiin muovikal-
volla pinnoitettu mineraalivillakaista, josta ote-
tussa materiaalindytteessa (MA.08-US) ol

vahva viite vauriosta. Mineraalivillakaistan ala-
puolella oli liséksi viela kermikaista.

6.34. Yleiskuva ulkoseinén (US1) rakenneavauk-
sesta RA.07-US. Mittauksen perusteella on ul-
koseinan alareuna lattiapinnan tasossa. Raken-
neavauksen kohdalla oli ulkoseindn mineraali-
villan reunoissa tummentumaa. Mineraalivillan
sivureunasta otetussa materiaalindytteessa
(MA.11-US) oli heikko viite vauriosta.

6.35. Rakenneavauksen (RA.07-US) kohdalla
havaittiin alaohjauspuun kiinnikkeessé ruos-
tetta (punainen nuoli). Muilta osin ei raken-
neavauksessa ollut silmin havaittavia viitteita
kosteus- tai mikrobivaurioista.
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6.36. Yleiskuva ulkoseinén (US1) rakenneavauk-
sesta RA.09-US. Mittauksen perusteella on ul-
koseindn alareuna lattiapinnan tasossa. Raken-
neavauksen kohdalla oli ulkoseindn mineraali-
villan reunoissa lievda tummentumaa. Mine-
raalivillan alareunasta otetussa materiaalinayt-
teessa (MA.13-US) oli heikko viite vauriosta.

6.38. Yleiskuva ulkoseinén (US2) rakenneavauk-
sesta RA.08-US. Mittauksen perusteella on ul-
koseinan alareuna lattiapinnan tasossa. Raken-
neavauksen kohdalla oli ulkoseindn mineraali-
villan reunoissa tummentumaa.

Y-tunnus 2335445-0

6.37. Rakenneavauksen RA.09-US kohdalla ei
ulkoseinéan alareunan alaohjauspuun ylapin-
nassa tai kipsilevytyksessa ollut silmin havaitta-
via viitteita kosteus- tai mikrobivaurioita.

6.39. Rakenneavauksen RA.08-US kohdalla ha-
vaittiin alaohjauspuun kiinnikkeessé vahaisesti
pintaruostetta (punainen nuoli). Alaohjauspuun
alapinnasta ja mineraalivillakaistasta otetussa
materiaalindytteissa (MA.12- ja MA.16-US) oli
molemmissa vahva viite vauriosta. Mineraali-
villakaistan alapuolella oli viel& kermikaista.
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6.40. Yleiskuva liikkuntasalin (130) lasijulkisivu-
jarjestelman pieleen tehdysté rakenneavauk-
sesta RA.10-US.

LA :
6.41. Rakenneavauksen RA.10-US kohdalla ei
ulkoseindn hoyrynsulkumuovia ole tiivistetty la-
sijulkisivun karmirakenteisiin. Karmin ja apu-
karmin vélinen tilkerako oli tiivistetty PU-vaah-
dolla.

6.42. Yleiskuva kattolyhdyn ulkoseinan (US3)
rakenneavauksesta RA.06-US. Rakenneavauk-
sen kohdalla oli ulkoseindn mineraalivillan reu-
noissa lievad tummentumaa, minka perusteella
otettiin seinérakenteessa kaytetysta mineraali-
villasta materiaalindyte mikrobimaaritysta var-
ten (MA.10-US). Naytteessa ei ollut viitteita
mikrobivaurioista.

Y-tunnus 2335445-0

6.43. Rakenneavauksen RA.06-US kohdalla ei
ulkoseinan ja ylapohjan liitosta ole toteutettu
suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti. Rakenne-
liittyman toteutukseen liittyvia yksityiskohtia
on kasitelty tarkemmin ylapohja ja vesikattora-
kenteista tehdyiss& havainnoissa (kts. kuva
8.36).
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6.44. Yleiskuva levyverhotun ulkoseinén (US3) 9.45. Rakenneavauksen RA.13-US yhteydessa
rakenneavauksesta RA.13-US. Rakenneavauk- otettiin alaohjauspuusta ja alaohjauspuun alla
sen kohdalla oli tuulensuojalevyné kaytettyjen olevasta mineraalivillakaistasta materiaali-
kipsilevyjen alareunassa kosteusjélkié. Toisessa  néytteet (MA.17- ja MA.18-US) mikrobim&ari-
kipsilevyssa oli myos levyyn kohdistuneen iskun tysté varten. Mineraalivillakaistan alapuolella
tmv. seurauksena syntynyt vaurio. Liséaksi mine-  oli liséksi kermikaista.

raalivillan ulkopinnassa oli laajalti tummentu-

maa.

6.46. Yleiskuva ulkoseinén (US1) rakenneavauk-  6.47. Rakenneavauksen RA.14-US yhteydessa
sesta RA.14-US. Rakenneavauksen kohdalla oli otettiin alaohjauspuun alapinnasta materiaali-
ulkoseindn mineraalivillan ulkopinnassa ja reu- néayte (MA.19-US) mikrobim&daritysta varten.
noissa tummentumaa.
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6.48. Yleiskuva ulkoseinén (US1) rakenneavauk-  6.49. Rakenneavauksen RA.15-US kohdalla oli
sesta RA.15-US. Rakenneavauksen kohdalla oli ulkoseindn mineraalivillan ulkopinnassa paikoin
tuulensuojalevynéa kaytettyjen kipsilevyjen ala- tummentumaa.

reunassa kosteusjalkia.

6.50. Rakenneavauksen RA.15-US kohdalla on 6.51. Rakenneavauksen RA.15-US yhteydessa

ulkoseinén hdyrynsulkumuovien vaakasauma li-  otettiin alaohjauspuusta ja alaohjauspuun alla
mitetty noin 0,3 m. Limitysta ei ole tiivistetty olevasta mineraalivillakaistasta materiaali-
hdyrynsulkuteipilld tmv. naytteet (MA.20- ja MA.21-US) mikrobimé&ari-

tysté varten. Mineraalivillakaistan alapuolella
oli lisaksi kermikaista.
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6.52. Yleiskuva ulkoseinén (US1) rakenneavauk-
sesta RA.16-US. Rakenneavaus tehtiin kohtaan,
jonka alapuolella olevaan sokkeliin oli kohdistu-

6.53. Yleiskuva ulkoseinén (US1) rakenneavauk-
sesta RA.17-US. Rakenneavaus tehtiin kohtaan,
jonka alapuolella olevaan sokkeliin oli kohdistu-

nut huomattavaa kosteusrasitusta (syoksy-
torvi). Rakenneavauksen yhteydessa otettiin
alaohjauspuusta materiaalindyte (MA.22-US)
mikrobimé&aritysta varten.

nut huomattavaa kosteusrasitusta (syoksy-
torvi). Rakenneavauksen yhteydessa otettiin
alaohjauspuusta ja alaohjauspuun alla olevasta
mineraalivillakaistasta materiaalindytteet
(MA.23- ja MA.24-US) mikrobim&aritysta var-
ten.

6.55. Rakenneavauksen RA.18-US kohdalla oli
ulkoseinéan mineraalivillan ulkopinnassa laajalti
tummentumaa.

6.54. Yleiskuva ulkoseinén (US1) rakenneavauk-
sesta RA.18-US. Rakenneavauksen kohdalla oli
tuulensuojalevyna kéytettyjen kipsilevyjen ala-
reunassa kosteusjalkia.
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6.56. Rakenneavauksen RA.18-US kohdalla oli 6.57. Rakenneavauksen RA.18-US kohdalta teh-
alaohjauspuun ylépinnassa kosteusjalkia. Ra- dyn tarkastelun perusteella on sokkeliliittyma
kenneavauksen yhteydessa otettiin alaohjaus- toteutettu suunnitelma-asiakirjoissa esitettyjen
puusta ja alaohjauspuun alla olevasta mineraa-  periaatteiden mukaisesti. Rakenneavauksen
livillakaistasta materiaalindytteet (MA.25- ja kohdalla oli sokkelin sisdpinnassa olevan EPS-
MA.26-US) mikrobimaaritysta varten. eristeen (punainen nuoli) ja ulkoseinén siséapuo-

lella olevan koolauksen valissa ilmarako.

6.3 Rakenteelle suoritetut tutkimukset ja mittaukset

6.3.1  Mikrobianalyysit

Ulkoseinarakenteesta otettiin yhteensa 23 kappaletta materiaalindytteitd mikrobianalyysia var-
ten. Naytteet otettiin ulkoseindén tehdyista rakenneavauksista. Laboratorioanalyysit on suoritettu
laimennosviljelymenetelmaélld. Materiaalindytteen analyysivastaukset ovat tutkimusraportin liit-
teena (Liite 3).

Taulukko 6.1. Mikrobianalyysien tulokset.

Tunnus Naytteen sijainti Materiaali

MA.01-US | SAHKOP.K. | ulkoseinan eristevilla, yla- | mineraalivilla | heikko viite vauriosta
109 0sa, sisapinta

MA.02-US | VESIL.H. ulkoseinan alaohjauspuu, puu heikko viite vauriosta
103 alaosa, alapinta

MA.03-US | VESIL.H. ulkoseinan lisakoolaus, ala- | puu viittaa sienikasvus-
103 0sa, alapinta toon

MA.04-US | VESIL.H. ulkoseinén eristevilla, yla&- | mineraalivilla | viittaa vaurioon
103 0sa, sisapinta

MA.05-US | RYHMAH. ulkoseinan eristevilla, yla- | mineraalivilla | ei viitettd vauriosta
160 0sa, sisapinta
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MA.06-US | RYHMAH. ulkoseinan eristevilla, ala- mineraalivilla heikko viite vauriosta
159 0sa, ulkopinta

MA.08-US | RYHMAH. ulkoseinan alaohjauspuun | mineraalivilla | vahva viite vauriosta

159 tiivistysvillakaista
MA.10-US | KATAVA ulkoseinan tiivistysvilla- mineraalivilla | ei viitetta vauriosta
132 kaista, yldosa

MA.11-US | P.RYHMAH. | ulkoseinan eristevilla, ala- mineraalivilla heikko viite vauriosta
136 0sa, sivureuna

MA.12-US | LIIKUNTAS. | ulkoseinén alaohjauspuun | mineraalivilla | vahva viite vauriosta
130 tiivistysvillakaista

MA.13-US | TOIMNEP.H | ulkoseinan eristevilla, ala- mineraalivilla heikko viite vauriosta

106 osa, alareuna

MA.15-US | RYHMAH. ulkoseindn alaohjauspuu, puu vahva viite vauriosta
159 alaosa, alapinta

MA.16-US | LIKUNTAS. | ulkoseindn alaohjauspuu, puu vahva viite vauriosta
130 alaosa, alapinta

MA.17-US | RYHMAH. ulkoseinan alaohjauspuu, puu heikko viite vauriosta
118 alaosa, alapinta

MA.18-US | RYHMAH. ulkoseinan alaohjauspuun | mineraalivilla | ei viitettd vauriosta

118 tiivistysvillakaista

MA.19-US | RYHMAH. ulkoseinan alaohjauspuu, puu heikko viite vauriosta
135 alaosa, alapinta

MA.20-US | RYHMAH. ulkoseindn alaohjauspuu, puu ei viitettd vauriosta
113 alaosa, alapinta

MA.21-US | RYHMAH. ulkoseinan alaohjauspuun | mineraalivilla | heikko viite vauriosta

113 tiivistysvillakaista

MA.22-US | KODINH.H. | ulkoseinén alaohjauspuu, puu ei viitettd vauriosta
105 alaosa, alapinta

MA.23-US | SAHKO- ulkoseinan alaohjauspuu, | puu ei viitettd vauriosta

PAAK. 109 | alaosa, alapinta

MA.24-US | SAHKO- ulkoseinan alaohjauspuun | mineraalivilla | ei viitettd vauriosta
PAAK. 109 | tiivistysvillakaista
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MA.25-US | RYHMAH. ulkoseindn alaohjauspuu, puu heikko viite vauriosta
159 alaosa, alapinta

MA.26-US | RYHMAH. ulkoseindn alaohjauspuun | mineraalivilla | vahva viite vauriosta
159 tiivistysvillakaista

Materiaalindytteistd saatujen tulosten perusteella esiintyy ulkoseindrakenteiden alaohjauspuun
alapinnassa ja alachjauspuun alapuolella olevassa tiivistysvillakaistassa monin paikoin kosteusvau-
rioon viittaavaa mikrobikasvustoa, joista yhteensa seitseméssa néytteessa mikrobien maéra ja la-
jisto ylittivat asumisterveysasetuksen mukaisen toimenpiderajan. Mikrobivaurioita esiintyi erityi-
sesti itdan rajoittuvilla julkisivuilla. Liséksi yhdekséssd materiaalindytteessa havaittiin niukasti kos-
teusvaurioon viittaavaa mikrobikasvustoa ja muita ulkoilmassa tyypillisesti esiintyvid mikrobeja.
Materiaalindytteen elinkykyisten sieni-itiGiden maéara ei kuitenkaan ylitd asumisterveysasetuksen
mukaista toimenpiderajaa.

Merkkiainekokeet

Alapohjarakenteiden tiiveytta tarkasteltiin merkkiainekokeilla. Merkkiainekokeet suoritettiin so-
veltaen ohjetta RT 14-11197, Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokeissa. Merkkiai-
nekaasuna kaytettiin typpi-vety-seosta (N2 95%, H, 5%). Kaasu syotettiin ulkoseindrakenteeseen
poratun reién kautta joko ulko- tai sisékautta, ja sen kulkeutumista rakenteessa (lammdneristeti-
lassa) havainnoitiin kaasudetektorilla. Tiivistyskorjattujen rakenteiden merkkiainekokeet suoritet-
tiin alipaineistamalla (-10 Pa) tarkasteltava tila suhteessa ulkoilmaan. Tiivistyskorjaamattomien
rakenteiden tarkastelu suoritettiin tilojen normaaleissa kayttdolosuhteissa ja tarvittaessa alipai-
neistamalla (-10 Pa) tarkasteltava tila suhteessa ulkoilmaan.

Merkkiainekokeet suoritettiin 7.-9.7.2021. Kokeiden suoritusalueet ja rakenteisiin sy6tetyn kaa-
sun maéaréat ovat esitetty raportin liitteend olevassa tutkimuskartassa (Liite 2).

ME.04-US (ryhmahuone 160)

Lahtotietojen ja rakenteita rikkomattomien havaintojen perusteella on ulkoseinan liittymaraken-
teet tiivistyskorjattu. Merkkiainekaasu syotettiin ulkoseinén eristetilaan lahelle alapohjaliittymaa.
Tarkastelun suorittamiseksi alipaineistettiin ryhmahuone noin 10 Pascalia suhteessa ulkoilmaan.

Merkkiainekokeen havainnot:

o Yksittdisid ilmavuotoreittejé ulkoseinan ja alapohjan liittymésta sisdilmaan.
o Yksittdisia ilmavuotoreittejé ulkoseinan siséverhouslevyssa olevien kiinnikkeiden ja pistorasioi-
den kohdalta siséilmaan.
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6.58. Yleiskuva tarkastellusta huonetilasta (ryh- ~ 6.59. Yleiskuva tarkastellusta huonetilasta (ryh-
mé&huone 160). mé&huone 160).

6.60. Yksittaisia ilmavuotoreitteja ulkoseinan ja ~ 6.61. Yksittaisid ilmavuotoreittejd ulkoseinén ja

alapohjan liittymasté& seké sisdverhouslevyssa alapohjan liittymastéa seké sisdverhouslevyssa
olevien kiinnikkeiden ja pistorasioiden kohdalta  olevien kiinnikkeiden kohdalta sisailmaan (pu-
siséilmaan (punainen nuoli). nainen nuoli).

ME.05-US (ryhméahuone 101)

L&htotietojen ja rakenteita rikkomattomien havaintojen perusteella on ulkoseinén liittymaraken-
teet tiivistyskorjattu. Merkkiainekaasu syotettiin ulkoseinén eristetilaan l&helle alapohjaliittymaa.
Tarkastelun suorittamiseksi alipaineistettiin rynméhuone noin 10 Pascalia suhteessa ulkoilmaan.

Merkkiainekokeen havainnot:

e Saanndllisia ilmavuotoreitteja ulkoseinan alapohja- ja ikkunaliittymistd sisdilmaan.
o Yksittaisia ilmavuotoreitteja ulkoseinan sisdverhouslevyssé olevien kiinnikkeiden ja pistorasioi-
den kohdalta sisailmaan.
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6.62. Saannollinen ilmavuotoreitti ulkoseinén 6.63. Useita yksittaisia ilmavuotoreitteja ulko-

alapohjaliittymisté sisailmaan (punainen viiva). seinén alapohjaliittymén ja sisdverhouslevyssa
Yksittéinen ilmanvuotoreitti pistorasian koh- olevien kiinnikkeiden kohdalta sisailmaan (pu-
dalta sisdilmaan (punainen nuoli). nainen nuoli). Séannéllinen ilmavuotoreitti ik-

kunaliittymasta sisailmaan (punainen viiva).

6.64. Useita yksittaisia ilmavuotoreitteja ulko- 6.65. Saannollinen ilmavuotoreitti ikkunaliitty-
seinan alapohjaliittyman ja sisaverhouslevyssa masta sisdilmaan (punainen viiva). Yksittaisia
olevien kiinnikkeiden kohdalta sisailmaan (pu- ilmavuotoreitteja ulkoseinan alapohjaliittyman
nainen nuoli). S&&anndllinen ilmavuotoreitti ik- ja sisdverhouslevyssa olevien kiinnikkeiden koh-
kunaliittymasta sisailmaan (punainen viiva). dalta siséilmaan (punainen nuoli).

6.4  Johtopaatokset

Tutkimusten perusteella vastaa toteutetut ulkoseiné- ja julkisivurakenteet yksittaisia detaljeja lu-
kuun ottamatta suunnitelma-asiakirjoissa esitettyja rakenteita.

Ulkoseiné- ja julkisivurakenteissa havaitut merkittavimmat terveellisyyteen tai turvallisuuteen liit-
tyvét korjaustarpeet liittyivat erityisesti seindrakenteiden alaosissa mikrobianalyyseilla havaittui-
hin mikrobivaurioihin ja ulkoseinérakenteissa havaittuihin epétiiveyksiin, jotka mahdollistavat
mikrobien, niiden osasien ja aineenvaihduntatuotteiden paésyn sisailmaan ilmanvaihdon ollessa
alipaineinen (10 Pa) suhteessa ulkoilmaan.
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Ulkoseina- ja julkisivurakenteille tehtyjen rakennetarkasteluiden perusteella arvioidaan ulkosei-
nan alaosissa paikoin havaittujen mikrobivaurioiden olevan todenndkdisesti seurausta rakennuk-
sen seinustalla kulkeutuvien sade- ja sulamisvesien paasysta perusmuuri-/sokkelirakenteisiin ja
edelleen ulkoseinérakenteiden alaosiin. Tutkimusten perusteella arvioidaan mikrobivaurioita
muodostuneen ensisijaisesti ulkoseiniin, joiden viereising pintarakenteina on (ollut) sade- ja sula-
misvesia hyvin lapaiseva kasvukerros®, ja joiden alareunan etaisyys ymparoivasta maanpinnasta ei
ole riittava®. Vesileikkihuoneen (103) mineraalivillan sisdpinnassa ja lisdkoolauksessa havaittujen
mikrobien arvioidaan sen sijaan olevan todennékdisimmin seurausta rakenteen lamp6- ja kosteus-
teknisessa toteutuksessa havaitusta virheesté ja vesileikkihuoneen kaytosta syntyvasta sisépuoli-
sesta kosteusrasituksesta; mineraalivillan sisdpinnassa ja lisdkoolauksessa havaitut mikrobit sijait-
sivat kahden tiiviin rakennekerroksen (hdyrynsulkumuovi ja vedeneriste) valissé.

Muut ulkoseina- ja julkisivurakenteissa havaitut virheet ja puutteet liittyivat julkisivun tuuletuksen
toteutukseen, mitka eivat tayta nykyisia rakennusohjeita. Havaituilla virheilld ja puutteilla ei tois-
taiseksi viela ole merkittavaa vaikutusta rakenteiden lampd- ja kosteustekniseen toimivuuteen tai
esimerkiksi rakennuksen terveellisyyteen. Mikali mahdollista, on havaittuja virheité ja puutteita
kuitenkin suositeltavaa korjata kohteessa suoritettavien vauriokorjausten yhteydessa.

Myos ikkunoiden vesipellitysten asennuksessa, kuten esimerkiksi vesipeltien kallistuksissa ja tai-
toksissa, havaittiin paikoin puutteita, jotka voivat tietyissd olosuhteissa lisété ikkunoihin ja ikkunaa
ymparaiviin seindrakenteisiin kohdistuvaa kosteusrasitusta. Tarkastuksissa ei ikkunoissa tai niihin
liittyvissa julkisivurakenteissa kuitenkaan havaittu kuin maalipinnan vaurioita.

Toimenpide-ehdotukset

Lisa- ja jatkotutkimustarpeet

Ulkoseindn alareunaan kohdistuvan kosteusrasituksen vahentdmiseksi voi olla tarpeellista, etta
my0s perusmuuri- ja sokkelirakenteille, seké rakennuksen ulkopuolisille kuivatusrakenteille suori-
tetaan korjaustoimenpiteité. Tarvittavien korjaustoimenpiteiden maarittamiseksi tulisi rakennuk-
sen ulkopuolisille kuivatusrakenteille suorittaa tarkempia tutkimuksia.

Korjausvaihtoehto A, tiivistyskorjaus

Mikrobivaurioituneiden ulkoseindrakenteiden ensisijaisena korjaustoimenpiteend suositellaan tii-
vistyskorjausta. Korjauksen ensisijaisena tavoitteena on poistaa seindrakenteessa oleva mikrobi-
vaurioituneet rakennusmateriaalit ja ehkaisté alapohjan tayttokerroksissa olevien epépuhtauksien
kulkeutuminen huoneilmaan. Rakenteessa todennettujen mikrobivaurioiden sijainnin ja laajuuden
perusteella suositeltava, RT-ohjekortin 14-11197 “"Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiai-
nekokein” mukainen, tavoitetaso tiivistyskorjaukselle tulisi olla véhintdan 2 "Merkittévé tiiveyden
parantaminen”

5 Rakenne- ja ilmanvaihtotekninen katsastuksesta laaditun raportin (Sweco Asiantuntijapalvelut Oy 2018) perusteella
on rakennuksen itgjulkisivulla ollut aikaisemmin istutusalue, jonka kasvillisuus on kasvanut katsastushetkelld paikoin

kiinni julkisivussa.

& Tutkimusten perusteella esiintyy toimenpiderajan ylittavia mikrobivaurioita ulkoseinarakenteiden alareunoissa, joi-
den etéisyys ymparoivastd maanpinnasta on alle 0,4 metrié.
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Ulkoseindrakenteiden tiivistyskorjaus padakohdittain:

o Ulkoseinan alareunan sisaverhouslevyjen, lisdkoolausten, alaohjauspuun ja eristemateriaalien
purkaminen.

o Ulkoseinan alapuolisen sokkeli- ja alapohjaliittymaén tiivistys tarkoitukseen soveltuvalla tiivis-
tystuotteilla.

o Ulkoseinan alareunan runkorakanteiden, lisakoolausten, eristemateriaalien ja sisdverhouslevy-
jen jalleenrakennus.

Liséksi ulkoseinarakenteille, joissa havaittiin joko heikko viite tai ei viitettéd vauriosta, suositellaan
tehtavaksi kohdassa 6.5.3 esitetty kevyt tiivistyskorjaus.

Tiivistyskorjauksella korjattujen rakenteiden tiiveyttéd on suositeltavaa tarkastella sdanndllisin va-
liajoin tehtavilla merkkiainekokeilla.

Korjausvaihtoehto B, kevyt tiivistyskorjaus

Ulkoseindrakenteiden vaihtoehtoisena korjaustoimenpiteend voidaan harkita myds kevyempaa
tiivistyskorjausta. Korjauksen ensisijaisena tavoitteena on ehkéista ulkoseinéan alaohjauspuussa ja
alapohjan tayttokerroksissa esiintyvien mikrobiperaisten ja mahdollisten muiden ep&puhtauksien
kulkeutuminen huoneilmaan. Rakenteessa todennettujen mikrobivaurioiden sijainnin ja laajuuden
perusteella suositeltava, RT-ohjekortin 14-11197 ”"Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiai-
nekokein” mukainen, tavoitetaso tiivistyskorjaukselle tulisi olla véhintdan 2 "Merkittévé tiiveyden
parantaminen”. Ulkoseindrakenteessa olevassa hdyrynsulkumuovin saumausten tiiveydesta riip-
puen on kuitenkin mahdollista, etta esitetylla korjauksella ei saavuteta vaadittavaa tavoitetasoa,
minka perusteella on esitetyn korjaustoimenpiteen onnistuminen suositeltavaa varmistaa esimer-
kiksi yhden huonetilan késittéavalla mallikorjauksella ennen laajempien tiivistyskorjausten suoritta-
mista.

Ulkoseindrakenteiden kevyt tiivistyskorjaus paakohdittain:

o Ulkoseinan alareunan sisaverhouslevyjen, lisdkoolausten ja koolausten vélissa olevien eriste-
materiaalien purkaminen.

o Ulkoseinan alapohja- ja ikkunaliittymien seké& ulkoseinan héyrynsulkumuovissa olevien lapi-
vientien ja muiden mahdollisten epétiiveyskohtien tiivistys tarkoitukseen soveltuvalla tiivistys-
tuotteilla.

- Kevyemmaéssa tiivistyskorjauksessa kaytettava tiivistystuotteet liitetd&n ulkoseinén hdyryn-
sulkumuoviin.

o Ulkoseinan alareunan lisdkoolausten, koolausten vélissa olevien eristemateriaalien ja siséver-
houslevyjen jalleenrakennus.

Tiivistyskorjauksella korjattujen rakenteiden tiiveyttd on suositeltavaa tarkastella sdanndllisin va-
liajoin tehtavilla merkkiainekokeilla.
Viimeistaan liittyvien toimenpiteiden yhteydessa tehtavét toimenpiteet

Ulkoseindrakenteiden tiivistyskorjausten yhteydessé suositellaan liséksi julkisivuverhousten uusi-
mista. Julkisivuverhouksen uusimisen tarkoituksena on parantaa julkisivun tuuletusta ja ulkosei-
nan |[&mpo- ja kosteusteknistd toimivuutta.

Ulkoseindrakenteiden tiivistyskorjausten yhteydessé suositellaan puuikkunoiden maalauskor-
jausta. Puuikkunoiden maalauskorjaus suositellaan toteutettavaksi esimerkiksi Ratu-ohjekortissa
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F32-0349 Puuikkunoiden kunnostaminen ja maalauskorjaus. Menekit ja menetelmat” esitettyjen
periaatteiden mukaisesti. Maalauskorjaus on suositeltavaa suorittaa vahintdan karmin ulko-osille
ja ulkopuitteille.

Puuikkunoiden maalauskorjauksen sisalto paakohdittain:

o karmin tiivistyksen tarkastus ja kunnostus tarvittaessa

o maalipinnan puhdistus

o irtonaisen ja lohkeilevan maalin poisto

¢ huonokuntoisten lasilistojen poistaminen

e pintojen hionta, puhdistus ja mahdollinen paikkaus

o mahdollisten puhtaiden puupintojen pohjamaalaus

e poistettujen lasituslistojen uusiminen

e valmiiksimaalaus

o vesipellitysten korjaus (mm. tiivistys) ja huoltomaalaus

e tuuletusluukkujen/-ikkunoiden tiivistys, tuuletuksen tarkistus ja puhdistus.

Véliseinét

Rakennetyypit

Kaytdssa olevien suunnitelma-asiakirjojen perusteella rakennuksessa on véliseindrakenteita aina-
kin kuutta (6) eri rakennetyyppia (VS1-VS6). Suunnitelma-asiakirjojen perusteella ovat véliseinéra-
kenteet (VS1, VS2, VS4 ja VS5) kantavia puurunkorakenteisia (sahatavara/kertopuu) valiseinia,
joista véliseindrakenne (VS1) késittaad padosan rakennuksen véliseinista. Rakenteita rikkomatto-
mien tarkastusten perusteella mérkétilojen véliseinét ovat kiviaineisia.

Mitta (mm) | Rakenne, materiaali
15 kangaspintainen puukuitulevy (akus- i

tolevy) ,

. i K8 DEV. Z

26 kipsilevy (2x)
95 kertopuutolppa (95x63, k600), va-

lissé& mineraalivilla
26 kipsilevy (2x) e [y —— " .

— : AWAWaSE VAVAVAV

15 kangaspintainen puukuitulevy (akus- 3 ]

tolevy)

Tutkimusten yhteydessa tehtiin valiseindrakenteeseen yksi rakenneavaus (RA.05-VS), joka ulo-
tettiin seindrungon toisella puolella olevan kipsilevyn sisépintaan saakka.
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7.2

721

7.3

7.3.1

Rakenteesta tehdyt havainnot

Rakenneavauksissa tehdyt havainnot

7.1. Yleiskuva ryhméhuoneiden (159 ja 160) vd- 7.2 Rakenneavauksen kohdalta tehdyn mit-

lisen kantavan véliseindn rakenneavauksesta tauksen perusteella ulottuu véliseinan kesto-
RA.05-VS. Seindssa olevat kangaspintaiset puinen alachjauspuu noin 50 mm viereisen lat-
akustolevyt ulottuivat noin 3 metrin korkeu- tiapinnan alapuolelle, mink& perusteella otet-
teen. Rakenneavauksen kohdalla ei véliseindra-  tiin alaohjauspuun alapinnasta materiaalindyte
kenteissa ollut silmin havaittavia viitteité kos- mikrobimé&aritysta varten (MA.07-VS). Materi-
teus- tai mikrobivaurioista. aalindytteenoton yhteydessa havaittiin raken-

neliittymasté silmin havaittava ilmayhteys ala-
pohjan tayttokerrokseen.

Rakenteelle suoritetut tutkimukset ja mittaukset

Mikrobianalyysit

Véliseindrakenteesta otettiin 1 kpl materiaalindytteitd mikrobianalyysia varten. Néyte otettiin vali-
seinaan tehdyista rakenneavauksista. Laboratorioanalyysit on suoritettu laimennosviljelymenetel-
malla. Materiaalindytteen analyysivastaus on tutkimusraportin liitteend (Liite 3).

Taulukko 7.1. Mikrobianalyysien tulokset.

Naytteen sijainti Materiaali Tulos
MA.07-VS | RYHMAH. | véliseinan alaohjauspuu, puu heikko viite vauriosta
160 alapinta

Materiaalindytteessé (MA.09-YP) havaittiin kohtalaisesti ulkoilmassa tyypillisesti esiintyvia mikro-
beja (Penicillium). Materiaalindytteen elinkykyisten sieni-itididen mééra ei kuitenkaan ylita asu-
misterveysasetuksen mukaista toimenpiderajaa.
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Johtopaatokset

Tutkimusten perusteella vastaa véliseindrakenne (VS1) padosin suunnitelma-asiakirjoissa esitet-
tyja rakennetta.

Véliseindrakenteessa (VS1) havaitut merkittdvimmat terveellisyyteen tai turvallisuuteen liittyvat
virheet ja puutteet liittyivat erityisesti valiseina- ja alapohjarakenteen liittyméasséa havaittuihin epa-
tiiveyksiin, jotka mahdollistavat maaperassé olevien mikrobien, niiden osasien ja aineenvaihdun-
tatuotteiden p&ésyn sisdilmaan ilmanvaihdon ollessa alipaineinen suhteessa ulkoilmaan. Raken-
neavauksen perusteella sijaitsee valiseindn alaohjauspuu lisaksi ymparoivan lattiapinnan alapuo-
lella, mika liséé kosteus- ja mikrobivaurion riskia véliseindn alaohjauspuussa. Rakenneavauksen
yhteydessa alaohjauspuusta otetussa materiaalindytteessa ei kuitenkaan havaittu toimenpiderajat
ylittdvia maaria mikrobeja.

Toimenpide-ehdotukset

Liittyvien toimenpiteiden yhteydessé tehtévat toimenpiteet

Kohdassa 5.5.1 maanvaraisille alapohjarakenteille (AP1) esitetty siirtdva korjaus on suositeltavaa
suorittaa siten, ettd tiivistys saadaan liitettya valiseindn alachjauspuun alapuolella olevan perus-
muurin ylapintaan. Perusmuurin ylapinnan sijaitessa ympargdivan lattiapinnan alapuolella, tulisi
liittyméarakenteen tiivistys edellyttdimé&an valiseinien alaohjauspuun poistamista ja perusmuurin
korottamista lattiapinnan tasoon, tai sen ylapuolelle, esimerkiksi kevytsoraharkolla. Tiivistyksen
tekeminen lattiapinnan tasossa tai sen alapuolella olevaan alaohjauspuuhun voi johtaa alachjaus-
puun kosteus- ja mikrobivaurioitumiseen.

Ylapohja ja vesikattorakenteet

Rakennetyypit

Kaytdssa olevien suunnitelma-asiakirjojen perusteella rakennuksessa on yldpohjarakenteita aina-
kin kuusi (6) eri rakennetyyppia (YP1A, YP1-YP5). Yldpohjarakenteet YP3 ja YP4 ovat varastojen ja
katosten lammdoneristamattomia ylapohja-/vesikattorakenteita, joita ei siséllytetty rakennetutki-
muksiin.

Laht6tietojen perusteella on ylapohjien (YP1A, YP1, YP3, YP4 ja YP5) vesikatteena ollut aikaisem-
min kuituvahvisteinen aaltomineraalilevy, joka on uusittu konesaumatuksi peltikatteeksi vuonna
2005 toteutetun peruskorjauksen yhteydessa.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Séhkdposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



S lTOVJ ' Se gjgt?)rrtpt);ntie 9 (Laakakiven paivakoti) 0788

02140 Espoo
11.10.2021

Yl&apohjarakenne, konesaumakatto (YP1/YP1A), rakenneavauksilla todennettu rakenne, ra-

kenteet alhaalta pain lueteltuna

Mitta (mm) | Rakenne, materiaali

26 kipsilevy (2x)
45 koolaus (45x45, k400)
- rakennusmuovi

kertopuu (45x360, k900) tai liimapuu
(165x360, k900), valissé mineraali-
villa (150+100), tuulensuojavilla (30
mm), tuuletusvali (80 mm)

360

- aluskate

- korotusrima

- ruodelaudoitus

- konesaumatta peltikate

Tutkimusten yhteydessa tehtiin ylapohjarakenteeseen yhteensa kaksi rakenneavausta (RA.11-
YP ja RA.12-YP), joista rakenneavaus RA.11-YP ulotetiin aluskatteen alapuoliseen tuuletusvaliin.
Rakenneavauksen RA.12-YP kautta tehty tarkastelu ulotettiin mineraalivillakerrokseen. Taulu-
kossa esitetyt vesikattorakenteet perustuvat kdytdssé olevissa rakennesuunnitelmissa esitettyi-
hin tietoihin.
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Ylapohjarakenne, kermikatto (YP2), suunnitelma-asiakirjoissa esitetty rakenne, alhaaltapéin

lueteltuna
Mitta (mm) | Rakenne, materiaali
26 kipsilevy (2x) ’ T
_DET, 104 %
45 koolaus (45x45, k450) g pErtd -
/
- rakennusmuovi -
/
kertopuu (45x360, k900), valissd mi- | e 1
360 neraalivilla (150+100), tuulensuoja-  ["™<°
villa (30 mm), tuuletusvali (80 mm) B 7
- kallistusrimat I8
— us 3 JIEST
19 raakaponttilaudoitus
- (kumi)bitumikermi (2x)

Tutkimusten yhteydessa ei rakenteelle suoritettu rakennetutkimuksia tai muita tarkastuksia.
Taulukossa esitetyt rakennekerrokset ja niiden paksuudet perustuvat kaytdssa olevissa raken-
nesuunnitelmissa esitettyihin tietoihin.

Ylapohjarakenne, liikuntasali (YP5), suunnitelma-asiakirjoissa esitetty rakenne, alhaaltapéin

lueteltuna

Mitta (mm) | Rakenne, materiaali

26 kipsilevy (2x)
45 koolaus (45x45, k400)
- rakennusmuovi

kertopuu (2x 45x360, k950), valissa
360 mineraalivilla (150+150), tuulensuo-
javilla (30 mm), ilmavali (30 mm)

45 koolaus (45x45) ja tuuletusvali

- aluskate

- korotusrima

- ruodelaudoitus

- konesaumatta peltikate
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Tutkimusten yhteydessa ei rakenteelle suoritettu rakennetutkimuksia tai muita tarkastuksia.
Taulukossa esitetyt rakennekerrokset ja niiden paksuudet perustuvat kdytdssa olevissa raken-

nesuunnitelmissa esitettyihin tietoihin.

8.2 Rakenteesta tehdyt havainnot

8.2.1 Aistinvaraiset havainnot

8.1. Yleiskuva eteldaan suuntautuvan raken-
nusosan vesikatoista.

8.3. Yleiskuva IV-konehuoneen (110) ylapuoli-
sesta vesikatosta. Vesikatolla olevien paatelait-
teiden huoltamiseksi/tarkastamiseksi on vesi-
katolle asennettu kattosiltoja ja lape-/huolto-
tikkaita.

I Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0
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8.2. Yleiskuva lanteen suuntautuvan raken-
nusosan vesikatoista.

8.4. Yleiskuva liikuntasalin (130) vesikatolta.
Rakennusohjeiden mukaisesti vierekkéaisten pel-
tirivien hakasaumoja ei tulisi sijoittaa kohdak-
kain, vaan ne tulisi porrastaa vahintédén 100
mm.
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8.5. Yleiskuva liikuntasalin (130) pulpettikaton
ylaraystaan tuulettuvasta harjakotelosta. Mit-
tausten perusteella on rintataitteen taitepelti
nostettu noin 0,25 m pystypinnalle.

8.7. Yleiskuva lanteen suuntautuvan raken-
nusosan vesikatteen tuulettuvasta harjakote-
losta. Harjakotelo liittyy aulan (129) kattolyh-
dyn seindrakenteeseen. Kuvassa harjakotelon
oikealla puolella oleva lapeosuus on kallistettu
kohti kattolyhdyn seindrakennetta.
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8.6. Harjakoteloiden kohdalla on rintataitteen
taitepellin ylareunaan tehty reunakaénne, joka
rajoittaa tuiskulumen ja viistosateen paasya
ylapohjaan.

| o i =T

8.8. Harjakotelon paallyspellitysta oli tiivistetty
siveltavalla vedeneristysmassalla aulan (129)
kattolyhdyn seindliittyméan kohdalla. Léhtotie-
tojen mukaan on liittyman alapuoliseen aulati-
lassa (129) tapahtunut vesikattovuoto.
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8.9. Kaytavan (121) ylapuolella sijaitsevan har- 8.10. Vesikattoon liittyvien seinérakenteiden
jakotelon taitepelti on nostettu noin 0,20 m kohdalla on taitepelti nostettu noin 0,20 m pys-
pystypinnalle. Taitepellin ylareunaan tehty reu- typinnalle. Taitepellin ylareunaan tehty reuna-
nakaanne, joka rajoittaa tuiskulumen ja viisto- kaanne, joka rajoittaa tuiskulumen ja viistosa-
sateen paasya ylapohjaan. teen paasya ylapohjaan.

8.11. Sisaankayntikatosten vesikatteen pitkit- 8.12. Rakenteita rikkomattoman tarkasteluiden

taisen rintataitteen taitepelti (vasen) on nos- perusteella ei poikittaisten rintataitteiden sau-
tettu noin 0,10 m pystypinnalle. Poikittaisen maus ole taysin tiivis (peltia on leikattu).

rintataitteen taitepelti (oikea) on nostettu noin
0,15 m pystypinnalle (peiteriman paalle).
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8.13. Liikuntasalin (130) takan savuhormin l&pi-  8.14. Liikuntasalin (130) takan savuhormi oli 1&-
vienti ja hormien vieressé olevien talotikkaiden hes kiinni viereisessa seindrakenteessa, mika
jalusta oli tiivistetty kangasvahvistetulla sivel- vaikeuttaa lapiviennin tiivistysta.

tavalla vedeneristysmassalla. Talotikkaiden ja-

lustan kohdalla oli vedeneristysmassassa epéa-

tiiveytta.

8.15. Yleiskuva IV-konehuoneen (110) poistoil- 8.16. Yleiskuva wc-tilan (111) ylépuolella ole-
mahajottajasta ja hormikotelosta, jonka sau- vasta poistoilmakoneesta, joka on sijoitettu hy-
mauksia oli tiivistetty kangasvahvistetulla sivel-  vin lahelle harjakoteloa. WC-tilassa (111) on
tavalla vedeneristysmassalla. Hormi oli varus- lahtdtietojen mukaan tapahtunut vesikattovuo-
tettu ylapuolisella vedenohjaimella. toja. Silmamaaraisissa tarkastuksissa ei hormin

(400x400) pellityksissa kuitenkaan havaittu
erityisia virheita tai puutteita.
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8.17. Yleiskuva keittion (138) yléapuolella ole-
vasta poistoilmakoneesta ja tuuletusviema-
rista. Silmamaaraisissa tarkastuksissa ei
hormin (>400x400) ja tuuletusputken
tyvikartion toteutuksessa havaittu erityisia
virheita tai puutteita.

8.18. Lahtdtietojen mukaan on eteisessa (114)
tapahtunut vesikattovuoto kevaalla 2021. Sil-
mamaaraisten havaintojen perusteella on etei-
sen (114) kattolyhdyn korjaustoimenpiteet si-
sdlténeet ainakin rintataitteen taitepellitysten
uusimisen.

8.19. Yleiskuva liikuntasalin (130) pulpettikaton
paatyraystaasta. Tarkastusten perusteella on
pulpettikattojen paaty- ja harjaraystaiden tuu-
letusrakoon asennettu myrskypelti, jonka reu-
nataive on kuitenkin paikoin puutteellinen (ku-
vassa). Lisaksi raystaspellin alareuna ulottuu ai-
noastaan noin 40 mm tuuletusraon alareunan
tason alapuolella.’

8.20. Yleiskuva liikuntasalin (130) kattolyhdyn
raystéasta. Tuuletusrakoon on asennettu myrs-
kypelti. Raystaspellin alareuna ulottuu ainoas-
taan noin 40 mm tuuletusraon alareunan tason
alapuolella.t

7 RT-ohjekortin 80-11202 mukaisesti, jos raystaassa on tuuletusrako, raystaspellin alareunan tulee olla vahintaan 70
mm tuuletusraon alareunan tason alapuolella.
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8.21. Sivuraystaasta tehtyjen siimamaaristen 8.22. Harjakaton sivuraystaasta tehtyjen silméa-

arvioiden perusteella ulottuu raystés noin 0,6 maaraisten arvioiden perusteella ulottuu rays-
metrin etaisyydelle julkisivun ulkopinnasta. tas noin 0,3 metrin etéisyydelle julkisivun ulko-
Raystaslaudoituksessa oli laajalti silmin havait- pinnasta. Raystaslaudoituksessa oli laajalti sil-
tavaa levakasvustoa. min havaittavaa levakasvustoa.

8.23. Raystaskouruissa havaittiin paikoin run- 8.24. Yleiskuva liikuntasalin (130) kattolyh-

saasti havuja ym. roskaa. dysté. Kattolyhtyjen vesikatteena on (kumi)bi-
tumikermi. Kattolyhtyjen vesikatteen sadevedet
on ohjattu ulosheittajalla seinalinjan ulkopuo-
lella olevaan sydksyputkeen (punainen nuoli).
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8.25. Kattolyhtyjen vesikatteen tarkastuksissa 8.26. Kattolyhtyjen vesikatteen tarkastuksissa

havaittiin vesikatteessa paikoin jalkia veden havaittiin kermien saumoissa ainoastaan yksit-
lammikoitumisesta, mink& arvioidaan ensisijai- taisid osin avonaisia saumauksia ja hdyrypus-
sesti olevan seurausta tukkeutuneista ulosheit- seja.

tajista.

8.27. Mittausten perusteella on kattolyhtyjen 8.28. Vesikaton lumiesteiden, kattosiltojen ja

raystaan padotuskorkeus nykyisten raken- lapetikkaiden kiinnitys on tehty katteen pys-
nusohjeiden mukainen. Raystaskallistukset tysaumoihin ilman katetta lapaisevia reikié.

ovat mittausten perusteella vahintéan 4°.
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8.29. Pienryhmahuoneessa (158) havaittu vuo-
tojalki sijaitsi kuvassa olevan kattolyhdyn ala-
puolella olevalla lapeosuudella, jolle oli joh-
dettu mm. kattolyhdyn vesikatteen sadevedet.
Tarkastusten perusteella on taitepelti nostettu
noin 0,20 m pystypinnalle. Taitepellin ylareu-
naan on tehty liséksi reunakéanne, joka rajoit-
taa tuiskulumen ja viistosateen paésyéa ylapoh-
jaan.

Rakenneavauksissa tehdyt havainnot

8.30. Silmamaaéraisesti tarkasteltuna ovat kat-
tolyhdyn ikkunoiden vesipeltien kallistukset
puutteelliset. Vesipellit ovat asennettu kar-
meissa olevaan asennusuraan. Vesipellit ovat
kiinnitetty karmiin nauloilla. Vesipellin alle oli
asennettu lisaksi erillinen myrskypelti. Havain-
tojen perusteella on vesipellin sisékulmat avoi-
mia (punainen nuoli).

8.31. Yleiskuva ylapohjan (YP1) rakenneavauk-
sesta RA.11-YP. Rakenneavauksen kohdalle ei
sattunut ylapohjan kantavia runkorakenteita,
minké& perusteella perustuu rakennetyypeissa
esitetyt runkorakenteet ja niiden mitat kay-
tossé olevissa rakennesuunnitelmissa esitettyi-
hin mittoihin.

Y-tunnus 2335445-0

8.32. Yleiskuva ulkoseiné- ja ylapohjaliitty-
masta. Kuvassa ulkoseinén tuulensuojalevytys.
Ryhmahuoneen (158) katossa havaitun vesi-
vuodon vauriolaajuuden selvittdmiseksi otettiin
ylapohjaeristeen ulkoreunasta materiaalindyte
mikrobimaaritysta varten (MA.09-YP), jossa ha-
vaittiin niukasti kosteusvauriomikrobeja.
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8.33. Rakenneavauksen RA.11-YP kautta yl&- 8.34. Yleiskuva kattolyhdyn ulkoseinan (US3)
pohjan tuuletusvalista otetussa kuvassa havait-  rakenneavauksesta (RA.06-US), jonka yhtey-
tiin aluskatteen reunassa painuma (punainen dessa tarkasteltiin ulkoseinan ja ylapohjan liit-

nuoli), joka voi mahdollistaa aluskatetta pitkin tymaa.
valuvan kondenssi-/vuotoveden paasyn ylapoh-
jaan.

"dh.'ﬁ' “‘.. :

8.35. Rakenneavauksen kohdalla ei ulkoseinén 8.36. Ruutukaappaus rakenneleikkauksesta
jaylapohjan liitosta ole toteutettu suunni- (RAK 14), jossa on esitetty kattolyhdyn ulkosei-
telma-asiakirjojen mukaisesti. Vesikaton alus- nén ja ylapohjan liittymérakenne. Aluskate on
katetta ole nostettu ulkoseinélle, vaan se on tuotu ulkoseindrakenteeseen (1). Suunnitelma-

tuotu ulkoseinan ulkopuolella olevan vaakakoo-  asiakirjoissa aluskate on esitetty nostettavaksi
lauksen alle, mink& seurauksena yldpohjan tuu-  ulkoseindn tuuletusvélin ulkopintaan (2).
letusvali ei ole ylareunasta avoin (kts. kuva

8.36).
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8.37. Yleiskuva ylapojan (YP1A) rakenneavauk-
sesta RA.12-YP. Rakenneavauksen kohdalla on
ylapohjan kantavana runkorakenteena kaytetty
liimapuupalkkia (165x360) kayttssa olevien ra-
kennesuunnitelmien mukaisesti.

8.38. Rakenneavauksen kohdalla havaittiin yl&-
pohjaeristeen alapinnassa varjaymaa. Mahdol-
lisen kosteus- ja mikrobivaurion tarkasta-
miseksi otettiin eristemateriaalista materiaali-
nayte mikrobimé&aritysta varten (MA.14-YP).

Rakenteelle suoritetut tutkimukset ja mittaukset

Mikrobianalyysit

Ylapohjarakenteista otettiin yhteensé 2 kpl materiaalindytteitd mikrobianalyysia varten. Naytteet
otettiin ylapohjiin sisdpuolelta kasin tehdyista rakenneavauksista. Laboratorioanalyysit on suori-
tettu laimennosviljelymenetelmalla. Materiaalindytteen analyysivastaukset ovat tutkimusraportin

liitteena (Liite 3).

Taulukko 8.1. Mikrobianalyysien tulokset.
Tila Naytteen sijainti Materiaali Tulos
MA.09-YP | P.RYHMAH. | seinaliittyma, eristeker- mineraalivilla | heikko viite vauriosta
158 roksen alapinta
MA.14-YP | RYHMAH. seinéliittyma, eristeker- mineraalivilla | ei viitettd vauriosta
119 roksen alapinta

Materiaalindytteessé (MA.09-YP) havaittiin niukasti kosteusvaurioon viittaavaa mikrobikasvustoa
(A. restricti) ja muita ulkoilmassa tyypillisesti esiintyvid mikrobeja (Cladosporium, Penicillium). Ma-
teriaalindytteen elinkykyisten sieni-itibiden mééara ei kuitenkaan ylité asumisterveysasetuksen mu-

kaista toimenpiderajaa.

Sitowise Oy
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Johtopaatokset

Tutkimusten perusteella vastaavat toteutetut ylapohjarakenteet yksittéisia detaljeja lukuun otta-
matta alkuperdisissd suunnitelma-asiakirjoissa esitettyja rakenteita. Vesikaton peruskorjauksesta
ei ollut kdytossa suunnitelma-asiakirjoja, minké perusteella konesaumatun peltikatteen suunnitel-
mien mukaisuutta ei kyetd arvioimaan.

Yl&dpohjassa ja vesikattorakenteissa havaitut merkittdvimmat terveellisyyteen tai turvallisuuteen
liittyvat korjaustarpeet liittyivat erityisesti vesikatteen ja ylapohjaan 1api tapahtuneiden vuotojen
korjauksiin. Puutteellisten lahtdtietojen ja havaintojen perusteella on mahdollista, etta osa kor-
jauksista on siséltanyt ainoastaan vesikattorakenteiden tiivistyksié tai paikallisia korjauksia eiké
esimerkiksi kastuneiden yldpohjaeristeiden ja sisdverhouslevyjen vaihtamista. Vuotojen méarésta
ja kestosta riippuen on mahdollista, etté yl&dpohjassa on paikoin kosteus- ja mikrobivaurioituneita
rakennusmateriaaleja vuotoalueiden laheisyydessa. Lahtdtietojen perusteella on vuotoja havaittu
ainakin WC-tilassa (111), eteisessa (114), aulassa (129) ja pienryhmahuoneessa (158).2

Yl&dpohjassa ja vesikattorakenteille tehtyjen rakennetarkasteluiden perusteella arvioidaan vesikat-
tovuotojen olevan todennédkoéisimmin seurausta aluskatteessa olevien epdjatkuvuuskohtien ja
aluskatteen epatiiviiden l&pivientien kautta yldpohjaan kulkeutuneesta sade- tai sulamisvedesta.
Sade- ja sulamisvedet ovat voineet péaasté rakenteeseen esimerkiksi harjakoteloiden tuuletusrako-
jen, kattolyhtyjen liittyméarakenteiden (rintataiteet, raystaat ja ikkunaliittymaét) tai katteessa ole-
vien epatiiviiden lapivientien (hormit) kautta. Tutkimuksiin liittyvat rajaukset huomioiden ei vesi-
katteen alapintaan aika-ajoin tiivistyvan kondenssiveden mahdollisuutta vuotoveden lahteend
voida kuitenkaan tdysin sulkea pois.®

Muut ylapohja- ja vesikattorakenteissa havaitut virheet ja puutteet liittyivat rakenteen toteutuk-
sessa tehtyihin kosteusteknisiin virheisiin, kuten esimerkiksi vesikatolle rajoittuvien ulkoseinien ja
ylépohjan liittymé&rakenteen suunnitelmasta poikkeavaan toteutukseen, minka seurauksena on
ylépohjan tuuletus paikoin osin estynyt. Havaitulla virheell& ei tutkimuksen perusteella kuitenkaan
toistaiseksi ole ollut merkittdvéa vaikutusta rakenteiden [amp6- ja kosteustekniseen toimivuuteen
tai esimerkiksi rakennuksen terveellisyyteen. Liittyméarakenteelle suoritettujen rakennetutkimus-
ten suppea laajuus huomioiden on liittymérakenteen [ampo- ja kosteusteknista toimintaa suosi-
teltavaa tarkastella tarkemmin.

Toimenpide-ehdotukset

Lisa- ja jatkotutkimustarpeet

Ylapohja- ja vesikattorakenteille (YP1/YP1A) esitettyjen siirtdvien korjausten yhteydessé suositel-
laan liséksi vesikatolle rajoittuvien ulkoseinien ja ylapohjan liittymarakenteiden tuulettuvuuden
laajempia tarkastuksia vesikatteen ylapuolelta tehtévin rakenneavauksin.

8 Aulan (129) vesikattovuodon korjausten osalta on kaytdssa olevassa sisailmakorjauksen tydmaakokouspoytakirjassa
(Espoon Tilapalvelut 2019) tehtyiné korjaustoimenpitein esitetty silytettavien kosteus-/mikrobivaurioituneiden puu-
osien mekaaninen késittely (hionta/hdylays) ja alueella olleiden mineraalivillaeristeiden uusiminen.

® Tutkimukset eivat sisaltaneet vesikatteen ylapuolelta késin tehtavia rakenneavauksia, jonka yhteydessa on mahdol-
lista tarkastella mm. vesikatteen alapuolista tuuletusta ja katteen alapintaan aika ajoin mahdollisesti tiivistynytté kos-

teutta.
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Huoltotoimenpiteet

o vesikaton ja raystaskourujen puhdistus

Korjausvaihtoehto, siirtdvé korjaus

Yl&pohja- ja vesikattorakenteiden ensisijaisina toimenpiteind suositellaan siirtdvaa korjausta. Kor-
jauksen ensisijaisena tavoitteena on uusia vuotojen seurauksena todennakoisesti kosteus- ja mik-
robivaurioituneet rakennusmateriaalit, sekéd ehkaisté sade- ja sulamisvesien kulkeutuminen yla-
pohjaan.

Ylapohja- ja vesikattorakenteiden (YP1/YP1A) siirtava korjaus paakohdittain:

o vesikattorakenteiden avaus aikaisemmin havaittujen vuotokohtien kohdalta, pl. aula (129)
e vuotoalueiden kohdalla olevien rakennusmateriaalien uusiminen ja/tai mekaaninen puhdistus
o vesikattorakenteiden uusiminen avauskohdassa
o kattolyhtyjen puutteellisesti toteutettujen raystasrakenteiden korjaukset
o harjakoteloiden korottaminen tai olevien tuuletusaukkojen ummistaminen ja tuuletuksen jér-
jestaminen esimerkiksi harjakotelon péalle asenettavien alipainetuulettimien avulla
o liikuntasalin (130) takan savuhormin kotelointi ja kotelon verhous esimerkiksi pinnoitetulla ja
sinkitylla terésohutlevylla
- Terésohutlevytys liittdminen vesikatteeseen ja sementtikuitulevylla verhoiltuun julkisivuun
tulee toteuttaa RT-ohjekortissa 85-11158 "Konesaumattu peltikatto” esitettyjen ohjeiden
mukaisesti.
o peltikatteiden poikittaisten rintataitteiden saumausten tiivistys esimerkiksi kangasvahvistetulla
polyuretaanimassalla

Yl&pohja- ja vesikattorakenteiden (YP2) siirtdva korjaus pagkohdittain:

o (kumi)bitumikermissa esiintyvien hdyrypussien ja epéatiiviiden saumojen korjaus

Koonti jatkotoimenpiteista

Tass& tutkimusraportissa olevat korjaussuositukset eivét ole valmis korjaussuunnitelma. Korjauk-
sista paatetéan raportin valmistumisen jalkeen. Puutteiden korjaamiseksi voi olla my6s muita
mahdollisia ratkaisuja ja padsaantoisesti kaytettavat korjausmenetelmat paatetaan korjaussuun-
nittelun yhteydessa.

Lisa- ja jatkotutkimustarpeet

o Rakennuksen ulkopuolisten kuivatusrakenteiden ja perusmuurirakenteissa olevien vedeneris-
tysten tarkastelu.

o Ulkoseinien ja ylapohjan liittymarakenteiden tuulettuvuuden laajempia tarkastuksia vesikat-
teen ylapuolelta tehtévin rakenneavauksin.

Huoltotoimenpiteet

o Vesikaton ja raystaskourujen puhdistus.
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Ensisijaiset korjaustoimenpiteet
Alapohjarakenteet
Maanvaraisen alapohjarakenteen tiivistyskorjaus:

o Lattian pintamateriaalien purkaminen ja alustan ké&sittely mekaanisesti.

o Alapohjan liittymérakenteiden (vali- ja ulkoseinéliittymat) ja lapivientien tiivistys tarkoitukseen
soveltuvalla tiivistystuotteilla.

o Lattian tasoitus seké uusien pintamateriaalien ja mahdollisen erillisen vedeneristyksen asen-
nus.

Ryomintatilaisten alapohjarakenteiden tiivistyskorjaus:

o Lattian pintamateriaalien purkaminen ja alustan kéasittely mekaanisesti.

o Alapohjan ulkoseinéliittymien tiivistys tarkoitukseen soveltuvalla tiivistystuotteilla.

o Lattian tasoitus seké uusien pintamateriaalien ja mahdollisen erillisen vedeneristyksen asen-
nus.

o Alapohjassa olevan tarkastusluukun vaihtaminen kaasutiiviiseen kansistoon.

o Rydmintatilan koneellinen tuuletus ja alipaineistaminen suhteessa ylapuolisiin huonetiloihin.
— Toimenpiteiden yhteydessa suositellaan sokkeliin/perusmuuriin lisattavaksi tuuletusauk-

koja/-putkia siten, etta rydmintétilaan ei jad umpinaisia tai tuulettumattomia tiloja.

o Rybdmintétilassa olevan perusmaan korvaaminen lamp6a paremmin eristavalla kapilaarikerrok-
sella (esimerkiksi kevytsora)

o Rybdmintatilassa olevien viemariputkien kannakointien ja mahdollisten puutteellisten kallistus-
ten korjaus.

Ulkoseinat ja julkisivut
Mikrobivaurioituneiden ulkoseindrakenteiden tiivistyskorjaus:

o Ulkoseinan alareunan sisaverhouslevyjen, lisdkoolausten, alaohjauspuun ja eristemateriaalien
purkaminen.

o Ulkoseinan alapuolisen sokkeli- ja alapohjaliittymaén tiivistys tarkoitukseen soveltuvalla tiivis-
tystuotteilla.

o Ulkoseinan alareunan runkorakanteiden, lisdkoolausten, eristemateriaalien ja sisaverhouslevy-
jen jalleenrakennus.

o Julkisivuverhouksen uusiminen seka ulkoseindn tuuletuksen, sekd sadevesirasitusta ja —vuotoja
vahentévien rakenteellisten ratkaisujen korjaus (ei valttdmé&ton).

Muiden kuin mikrobivaurioituneiden ulkoseindrakenteiden kevyt tiivistyskorjaus:

o Ulkoseinan alareunan sisaverhouslevyjen, lisdkoolausten ja koolausten vélissa olevien eriste-
materiaalien purkaminen.

o Ulkoseinan alapohja- ja ikkunaliittymien seké ulkoseinan héyrynsulkumuovissa olevien lapi-
vientien ja muiden mahdollisten epétiiveyskohtien tiivistys tarkoitukseen soveltuvalla tiivistys-
tuotteilla.

- Kevyemmassa tiivistyskorjauksessa kaytettava tiivistystuotteet liitetd&n ulkoseinén hdyryn-
sulkumuoviin.

o Ulkoseinan alareunan lisdkoolausten, koolausten vélissa olevien eristemateriaalien ja siséver-
houslevyjen jalleenrakennus.
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o Julkisivuverhouksen uusiminen seka ulkoseindn tuuletuksen, sekd sadevesirasitusta ja —vuotoja
vahentévien rakenteellisten ratkaisujen korjaus (ei valttdmé&ton).

Puuikkunoiden maalauskorjaus (ei valttamaton):

o karmin tiivistyksen tarkastus ja kunnostus tarvittaessa

o maalipinnan puhdistus

o irtonaisen ja lohkeilevan maalin poisto

¢ huonokuntoisten lasilistojen poistaminen

e pintojen hionta, puhdistus ja mahdollinen paikkaus

o mahdollisten puhtaiden puupintojen pohjamaalaus

e poistettujen lasituslistojen uusiminen

e valmiiksimaalaus

o vesipellitysten korjaus (mm. tiivistys) ja huoltomaalaus

e tuuletusluukkujen/-ikkunoiden tiivistys, tuuletuksen tarkistus ja puhdistus.

Ylapohja ja vesikattorakenteet
Ylapohja- ja vesikattorakenteiden (YP1/YP1A) siirtava korjaus:

o vesikattorakenteiden avaus aikaisemmin havaittujen vuotokohtien kohdalta
e vuotoalueiden kohdalla olevien rakennusmateriaalien uusiminen ja/tai mekaaninen puhdistus
o vesikattorakenteiden uusiminen avauskohdassa
o kattolyhtyjen puutteellisesti toteutettujen raystasrakenteiden korjaukset
o harjakoteloiden korottaminen tai olevien tuuletusaukkojen ummistaminen ja tuuletuksen jér-
jestaminen esimerkiksi harjakotelon péalle asenettavien alipainetuulettimien avulla
o liikuntasalin (130) takan savuhormin kotelointi ja kotelon verhous esimerkiksi pinnoitetulla ja
sinkitylla terésohutlevylla
- Terésohutlevytys liittdminen vesikatteeseen ja sementtikuitulevylla verhoiltuun julkisivuun
tulee toteuttaa RT-ohjekortissa 85-11158 "Konesaumattu peltikatto” esitettyjen ohjeiden
mukaisesti.
o peltikatteiden poikittaisten rintataitteiden saumausten tiivistys esimerkiksi kangasvahvistetulla
polyuretaanimassalla

Yl&pohja- ja vesikattorakenteiden (YP2) siirtéavé korjaus:

o (kumi)bitumikermissa esiintyvien hdyrypussien ja epéatiiviiden saumojen korjaus

Vaihtoehtoiset korjaustoimenpiteet
Ulkoseinat ja julkisivut
Mikrobivaurioituneiden ulkoseindrakenteiden kevyt tiivistyskorjaus:

o Ulkoseinan alareunan sisaverhouslevyjen, lisdkoolausten ja koolausten vélissa olevien eriste-
materiaalien purkaminen.

o Ulkoseinan alapohja- ja ikkunaliittymien seké ulkoseinan héyrynsulkumuovissa olevien lapi-
vientien ja muiden mahdollisten epétiiveyskohtien tiivistys tarkoitukseen soveltuvalla tiivistys-
tuotteilla.

- Kevyemmassa tiivistyskorjauksessa kaytettava tiivistystuotteet liitetd&n ulkoseinén héyryn-
sulkumuoviin.
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o Ulkoseinan alareunan lisdkoolausten, koolausten vélissa olevien eristemateriaalien ja siséver-
houslevyjen jalleenrakennus.

o Julkisivuverhouksen uusiminen seka ulkoseindn tuuletuksen, sekd sadevesirasitusta ja —vuotoja
vahentévien rakenteellisten ratkaisujen korjaus (ei valttmé&ton).

Liitteet

Liite 1:
Liite 2:
Liite 3:
Liite 4:
Liite 5:

Tutkimusmenetelmat ja késitteet (6 sivua)
Tutkimuskartta (1 sivu)

Materiaalindytteiden mikrobianalyysi (9 sivua)
Materiaalindytteiden (bulk) VOC-maéaritys (10 sivua)
Rakennekosteusmittaukset (4 sivua)
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Tutkimusraportti Liite 1 1/5
Tutkimusmenetelmét ja -kuvaukset

23.9.2021

TUTKIMUSMENETELMAT JA KASITTEET

1

1.1

1.2

Mikrobianalyysit materiaalindytteesta

Rakenteiden kosteusteknisté toimintaa ja mahdollisia kosteusvaurioita voidaan tutkia normaalien
kosteusmittausten lisaksi mikrobianalyysein. Tietyt mikrobilajikkeet indikoivat rakenteen kosteus-
vaurioista, johtuen eri mikrobilajikkeiden vaatimista erilaisista kosteusolosuhteista seka kayte-
tyisté analysointimenetelmistd. Esimerkiksi aktinobakteerit (sddesienet eli aktinomykeetit) vaati-
vat korkean vesiaktiivisuuden (RH > 90...95 %) rakenteessa pesékkeen kehittymista varten, mika
viittaa materiaalin kastumiseen ja vaurioitumiseen.

Huomioitavaa on, ettd mahdolliset mikrobivauriot rakenteissa saattavat vaikuttaa myds tilojen
siséilmaan heikentavasti, mikéli mikrobivaurion aiheuttamat emissiot paasevét kulkeutumaan ra-
kennuksen sisailmaan.

Rakennuksen mikrobeja voidaan tutkia erilaisilla menetelmill ja ndytteenottotavoilla (materiaali-,
sively- ja ilmanéyte).

Materiaalindytteen laimennossarjamenetelmé

Menetelma on yksi Sosiaali- ja terveysministerion (STMa 545/2015) asumisterveysasetuksessa hy-
vaksytyista analyysitavoista. Analyysi kertoo mikrobien tarkan maérén ja niiden lajiston.

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, kun ndytteen home- ja hiiva-
sienten pitoisuus on vahintaan 10* pmy/g (pesakettda muodostavaa yksikkda/g) tai aktinobaktee-
rien pitoisuus on 3 000 pmy/g. Aktinobakteerien esiintymista arvioidaan lisaksi niiden indikaattori-
merkityksen avulla, kun niiden pitoisuudet ovat alle 3 000 pmy/g. Vaikka sienipitoisuus jaa alle 10*
pmy/g, voivat |6ydokset viitata mikrobikasvustoon silloin, kun ndytteessé havaitaan kosteus- ja
homevaurioon viittaavia kosteusvaurioindikaattoreita ja sienten kokonaispitoisuus on 5 000 — 10
000 pmy/g, tai ndytteen sienilajikkeisto on epéatavallisen yksipuolinen (1 — 2 lajia/sukua) ja pitoi-
suus kuitenkin > 5 000 pmy/g.

Materiaalindyte suoraviljelymenetelmalla

Menetelma on yksi Sosiaali- ja terveysministerion (STMa 545/2015) asumisterveysasetuksessa hy-
vaksytyista analyysitavoista. Analyysi kertoo mikrobien suuntaa-antavan maaran ja niiden lajiston.

Suoraviljelymenetelman tulokset ilmoitetaan kdyttaen + -asteikkoa seuraavasti:

= ei mikrobeja
+ = 1-19 peséketta (niukasti mikrobeja)
++ = 20-49 pesaketta (kohtalaisesti mikrobeja)
+++ = 50-199 pesakettd (runsaasti mikrobeja)
+H+t > 200 peséketta (erittéin runsaasti mikrobeja)

Ylla mainittua asteikkoa kéaytetaan sekd mikrobien kokonaismaaran ettd tunnistettujen mikrobien
maaran arvioimiseen. Jos homeiden, hiivojen ja aktinobakteerien kokonaismaéarat ovat pienia (-
/+/++), lasketaan ja ilmoitetaan kosteusvaurioindikaattorien pesakemé&ara.

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, kun suoraviljelylld materiaali-
néytteessa havaitaan elinkykyisia sieni-itioité ja/tai aktinobakteereja runsaasti (+++/++++).
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Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon silloin, kun mikrobeja on kohtalaisesti tai
niukasti, mutta lajistossa on kosteusvaurioindikaattoreita.

QPCR -analyysi

QPCR-menetelmd (kvantitatiivinen polymeraasiketjureaktiomenetelmd) perustuu ndytteessa ole-
van, spesifisen DNA-jakson m&aran mittaamiseen sekéd mikrobien tunnistamiseen hyddyntamalla
home- ja hiivasienille, bakteereille ja aktinobakteereille (sddesienille) ominaisia DNA-jaksoja. Tun-
nistettavaa mikrobiryhmag, -sukua tai -lajia varten synteettisesti luotu lyhyt DNA-jakso, ns. aluke,
kiinnittyy vastaavaan DNA-sekvenssiin tutkittavassa naytteessa, jonka jalkeen jakso monistuu mi-
tattavalle tasolle. Analyysitulos ilmoitetaan esim. materiaalindytteissa yksikssa CE (soluekviva-
lenttia)/g.

Viljelymenetelmé&én verrattuna gPCR-menetelman etuja ovat nopeus ja se, ettd analyysin avulla
havaitaan seké elinkykyiset etta viljelykelvottomat (kuolleet tai hidaskasvuiset), mutta mahdolli-
sesti sisdilman laatuun haitallisesti vaikuttavat mikrobit ja itiot.

QPCR-analyysissd maaritys kohdistetaan haluttuihin, ennalta valittuihin mikrobiryhmiin, -sukuihin
tai -lajeihin, joihin tavallisimmin kuuluvat mm. kaikki homeet ja hiivat, Aspergillus- ja Penicillium-

homesukujen seka Streptomyces-aktinobakteerisuvun edustajat. Kattavammin ndytteen mikrobi-
lajisto, ml. kosteusvaurioindikaattorit, saadaan selville kayttamalla viljelymenetelmia.

QPCR-menetelma on Sosiaali- ja terveysministerion (STMa 545/2015) asumisterveysasetuksessa
mikrobikasvun toteamiseen hyvaksytty menetelma silloin, kun gPCR-analyysilla saatujen tulosten
yhtenevyys laimennossarjamenetelmalld saatuihin tuloksiin on osoitettu esim. akkreditoinnilla.
Menetelmalla saaduille tuloksille ei siis ole asumisterveysasetuksessa madritettyja toimenpide-
rajoja, vaan tulosten tulkinta perustuu laboratorioiden méarittdmiin raja- tai ohjearvoihin.

Kosteustekniset tutkimukset

Kosteuskartoitus

Kartoituksessa rakenteiden kosteuspitoisuutta arvioidaan pintakosteusilmaisimella, jonka mittaus
perustuu suurtaajuudella tapahtuvaan materiaalin dielektrisyysvakion mittaukseen. Laite mittaa
materiaalin kosteuden 25...50 mm syvyydestd. Mittalaite antaa virheellisen tuloksen, miké&li mit-
taussyvyydelld on metallia (putket, sdhkdvastuskaapeloinnit, peltiverhoukset, jne.)

Pintakosteudenilmaisimella tehtyjen havaintojen tarkastelussa ja tulosten arvioinnissa tulee huo-
mioida, ettei kyseiselld menetelmaélld kyetd mittaamaan rakenteen kosteuspitoisuutta vaan aino-
astaan arvioimaan materiaalien kosteuspitoisuutta. Saatujen arviointituloksien luotettavuutta on
tarkasteltava huomioiden mm. rakennetyyppi, pintamateriaali, vedeneristyskerroksen sijainti ja
tyyppi seka rakenteiden kuivanaoloaika (aikavéli, jolloin ei ole suoritettu rakenteita kastelevaa
kayttod).

Rakennekosteusmittaus

Kosteusmittaus suoritetaan soveltaen RT 14-10984 ohjekorttia (Betonin suhteellisen kosteuden
mittaus).
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Rakenteista tehtévista kosteuden ja lamp6tilan mittauksissa kdytetddn Vaisala Oy:n mittalaitetta
varustettuna kuhunkin mittaukseen tarkoitetulla mittap&alla. Kiviainesrakenteiden kosteusmit-
tauksissa poratut mittausreidt puhdistetaan ja tulpataan porauksen jalkeen. Tulpatuissa mittaus-
rei'issa kosteuden annetaan tasaantua vahintaan kolme vuorokautta ennen mittausta.

On huomioitava, ettd mittaustulokset kyseisilla mittausmenetelmilla ovat hetkellisia ja ne kuvasta-
vat vain rakenteen mittausajankohtana ollutta kosteustilaa. Mikali rakenteen kosteusteknista toi-
mintaa halutaan tarkastella tarkemmin, mittaukset tulee suorittaa pitempiaikaisina seuranta-
mittauksina eri vuodenaikoina.

Rakennekosteusmittausten sijaintien maarittelyssa joudutaan useimmiten huomioimaan kiinteis-
ton kaytto ja sen asettamat rajoitteet.

Viiltokosteusmittaus

Viiltomittauksella voidaan selvittda liimattavan lattiapaallysteen, kuten muovi- ja linoleumimaton
alapintaan ja liimakerrokseen kohdistuva todellinen kosteusrasitus. Viiltomittauksessa tehdaan
viilto lattiapaallysteeseen tutkittavalle kohdalle. Mittauksissa kdytetadn Vaisala Oy:n mittalaitetta
varustettuna kuhunkin mittaukseen tarkoitetulla mittap&alla. Viiltoon asennetaan heti viillon teon
jalkeen kosteusmittausanturi ja viiltokohta tiivistetddn huolellisesti vesihdyrytiiviiksi. Kaytettdessa
nopeasti tasaantuvia mittapaitd anturin tasaantumisaika on 15...20 minuuttia. Viiltomittaus on
tarkimmillaan + 20 °C lampdtilassa. Viillosta voidaan mittauksen jalkeen tehdd havaintoja paallys-
teen tartunnasta alustaan, liiman koostumuksesta ja vérista seka paallysteen alapuolisista ha-
juista. Viiltomittausten kohdistus tehdaén pintakosteuskartoituksen tuloksia ja rakennetyyppitie-
toja hyddyntaen. Oletetulle kuivalle ja hyvakuntoiselle alueelle tehd&an vahint&an referenssimit-
taus ja oletetusti kosteammille alueille riittdvan monta kosteusmittausta. Viiltomittauksia tehdaan
siind laajuudessa, ettéd saadaan riittavéan kattavasti méariteltyd alueet, joilla kosteuspitoisuus on
kohollaan.

Rakennetyyppien tarkennukset ja rakenneavaukset

Suoritettujen rakenneavausten sijainnit maaritetan riskirakennekartoituksen ja rakenteiden kos-
teuskartoituksen yhteydessa tehtévien havaintojen mukaan. Rakenneavausten péatarkoituksena
on maarittad rakennetyypit ja rakenneratkaisut seké verrata rakenteiden alkuperéisten suunnitel-
mien mukaisuutta ja rakenteellista toimivuutta. Rakenneavausten yhteydessa tarkastellaan raken-
teiden vaurioitumisasteita ja vaurioiden laajuutta.

Rakenteiden avauskohdista suoritetaan:

o rakenteiden ja rakennemittojen kirjaus seka vertaus vanhoihin suunnitelmiin
o aistinvaraisesti havaittavien vaurioiden kirjaus

e avauskohdan valokuvaus

o analyysindytteenotto ja kosteusmittaus, mikéali ndin on maaritetty

Rakenneavausten sijaintien maérittelyssé joudutaan useimmiten huomioimaan kiinteistén kayttod
ja sen asettamat rajoitteet.
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Merkkiainekokeet, tiiveystarkastelut

Merkkiainekokeella tarkoitetaan tutkimusmenetelmaa, jossa erityista kaasua ja sité havaitsevaa
mittalaitetta apuna kayttaen selvitetaan rakenteen sisalla ja rakenteen l&pi tapahtuvia ilmavir-
tauksia.

Merkkiainekokeilla on mahdollista selvittaa rakenteiden ja liittymien epétiiveytta ja ilmavuotoja.
Merkkiaine voidaan syottaa tarkasteltavaan rakenteeseen tai rakenteen ulkopuolelle, kuten esi-
merkiksi alapohjan rydmintatilaan. Riittavalla otannalla saadaan selville mitk& vuodoista tai epa-
tiiveyksista ovat systemaattisia ja mitka satunnaisia. Lisaksi merkkiainekokeella voidaan arvioida
rakenteissa mahdollisesti olevien mikrobikasvustojen haitallisten aineenvaihduntatuotteiden tai
hiukkasten siirtymista sisailmaan.

Merkkiainekokeiden suorituksen osalta on huomioitava, ettd suuria huonetiloja ei valttamatta tar-
kasteta kauttaaltaan, vaan merkkiainekokeella pyritaan ensisijaisesti tarkastamaan eri rakenne-
tyypeissa esiintyvien liittymarakenteiden tiiveytta.

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC-yhdisteet)

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet, eli VOC-yhdisteet (Volatile Organic Compounds) ovat huoneil-
massa kaasuja. VOC-yhdisteet voivat olla yhteydessé ihmisten kokemiin terveys- ja hajuhaittoihin
ja erityisesti asumisviihtyvyytta vahentaviin tuntemuksiin.

VOC-yhdisteiden paastoléhteita sisatiloissa ovat muun muassa

e rakennusmateriaalit
e huonekalut

o tekstiilit

o toimistotarvikkeet
e kosmetiikkatuotteet

Mya0s ihminen ja kotieldimet ovat VOC-paéstolahteité.

VOC-yhdisteet ilmanaytteesta

VOC-mittausten tuloksissa tarkastellaan VOC-yhdisteiden kokonaispitoisuutta (TVOC) seka tietty-
jen yksittaisten VOC-yhdisteiden pitoisuuksia. Sosiaali- ja terveysministerion (STMa 545/2015)
asumisterveysasetuksen mukaisesti tolueenivasteella lasketun kokonaispitoisuuden (TVOC) toi-
menpiderajana on huoneilmassa 400 pug/m?. Yksittaisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen toluee-
nivasteella lasketun pitoisuuden toimenpideraja huoneilmassa on 50 pg/m3. Eraista sisdymparis-
toissa sisailmaongelmiin liittyvien yksittaisten yhdisteiden toimenpiderajoista on asumisterveys-
asetuksessa saadetty lisaksi erikseen.

Erdiden haihtuvien orgaanisten yhdisteiden toimenpiderajat ilmasta (STMa 545/2015)

Yhdiste Toimenpideraja

2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli diisobutyraatti (TXIB) 10 pg/m?
2-etyyli-1-heksanoli (2-EH) 10 pg/m?
Naftaleeni ei saa esiintya hajua, 10 pg/m?
Styreeni 40 ug/m?®
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Séhkdposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Taman liséksi Tydterveyslaitos (TTL) on laatinut toimistotyyppisiin tydympaéristoihin soveltuvia si-
sdilmaston viitearvoja, joiden ylittyminen voi viitata sisailmasto-ongelmiin.

VOC-yhdisteet materiaalindytteesta

Jos halutaan selvittdd, onko rakennusmateriaali syyna sisailmaongelmiin, siitd voidaan tutkia VOC-
yhdisteiden emissioita mikrokammiolaitetta hyddyntavalla kokonaisemissiomenetelmaélla. Koko-
naisemissio- eli ns. bulk-méaaritys kertoo kyseisen materiaalin kokonaisemissiot yksikdssa pg/meg.
Kokonaisemissiotulos auttaa esimerkiksi selvittdmaén sisdilmassa havaittujen yhdisteiden paasto-
lahteen, mutta analyysitulosta ei voi kayttaa sisailmapitoisuuksien (ug/m?) tai pintaemissiopitoi-
suuksien (mg/m?h) arviointiin. Samasta materiaalindytteesta voidaan analysoida liséksi, formalde-
hydi-, aldehydi- ja ammoniakkiemissiot.

Tyoterveyslaitos (TTL) on asettanut osalle materiaaleista viitearvot palvelunaytteiden bulk-emis-
siotulosten perusteella. Nait4 viitearvoja voidaan hyddyntéa bulk-emissiomenetelmalld saatujen
tulosten arvioinnissa.

VOC-yhdisteet FLEC-mittauksella

Jos halutaan selvittdd, onko rakennusmateriaali syyna sisailmaongelmiin, siitd voidaan tutkia kah-
della erilaisella FLEC-mittausmenetelmall&: tarkemmalla mittausmenetelmall (ISO 160000-10) tai
kevyemmalla mittausmenetelmalld (NT BUILD 484). Molemmat menetelmat ovat rakenteita rikko-
mattomia.

Tutkimuskohteessa tehtdva FLEC-mittaus tehddan paasaantoisesti NT BUILD 484 menetelman mu-
kaisesti, jossa puhalluspumppu pumppaa huoneilmaa sisdédnmenoaukkoon asennetun kerdimen
lapi kammioon. Sisédnmenoaukkoon asetetun kerdimen tarkoitus on ainoastaan puhdistaa kam-
mioon johdettavaa huoneilmaa. Kammiosta ilma kulkeutuu ulostuloaukkoon ja pumppujen avulla
keraysaukkoihin kiinnitettyihin keréimiin, joista varsinaiset VOC-pitoisuudet mitataan.

FLEC-mittausmenetelmaéll otetuille materiaalien emissionaytteiden tuloksille ei ole annettu lain-

sdadanndssa toimenpiderajoja tai HTP-arvoja. Tutkimuskohteissa paaséantoisesti tehtavalla FLEC-
mittausmenetelmalla (NT BUILD 484) saatuja tuloksia voidaan arvioida mittausmenetelmalla (1ISO

16 000-10) madritettyihin ohjeellisiin arvoihin, mutta tulosten tulkinnassa tulee huomioida siséil-

man lAmpotilan ja kosteuden vaikutus mittaustuloksiin.

FLEC-mittausmenetelmén etu muihin ndytteenottomenetelmiin on esimerkiksi se, etta saatu
emissionopeus voidaan muuntaa laskukaavan kautta huoneilman pitoisuudeksi, jos tiedossa on
emittoiva pinta-ala, huoneen tilavuus seké ilmanvaihtokerroin.
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Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Ndytteenottaja:
Naytteenottopaikka:
Naytteenottopdivamadra:
Vastaanottopdivamaara:
Ndytemaara:

Analyysimenetelma:

Mikrobiryhmat

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet

Mesofiiliset bakteerit ja
aktinomykeetit

Tutkitut naytieet

Joona Vauhkonen

Laakakiven paivakoti, Suotorpantie 9, Espoo
6.7.2021

9.7.2021

7 kpl

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

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

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysia. Tyoterveyslaitoksen
laboratoriotoiminta on Finas-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio TO13, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.

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

Tulosten tulkinta

1. MA.01-US, ylaosa, eristevilla, sisépinta heikko viite vauriosta
2. MA.02-US, alaosa, alaohjauspuu, alapinta heikko viite vauriosta
3. MA.03-US, alaosa, lisdkoolaus, alapinta viittaa sienikasvustoon
4. MA.04-US, yldosa, eristevilla, sisdpinta viittaa vaurioon

5. MA.05-US, ylaosa, eristevilla, sisapinta el viitetta vauriosta

6. MA.06-US, alaosa, eristevilla, ulkopinta viittaa vaurioon

7. MA.07-VS, alaosa, alaohjauspuu, alapinta heikko viite vauriosta

Tulokset koskevat vastaanotettuja ndytteitd. Tdman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella. ©Tyoterveyslaitos

Tydterveyslaitos
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Analyysitulos:
Nayte Mesofiiliset sienet ) Mesofiiliset bakteerit ja
_ . laktinomykeetit
Hagem-agar DG18-agar [M2-agar :THG-agar
1 Yhteensi + Yhteensi +  |Yhteensa +  Yhteensa +
Chaetomium* +(2) \A., Eurotium* +(1) Cladosporium + Muut bakteerit +
Cladosporium + Cladosporium + !Geom'chum + Streptomyces™® -
\Penicillium + \hiivat, vaalea +
2 Yhteensa S+ Yhteensa + Yhteensd + Yhteensa ++
Fusarium®* +(7) |A, restricti* +(3) \Fusarium* +(9) Muut bakteerit ++
: Cladosporium + Streptomyces™ +2)
3. Yhteensa # iYhteenséi + Yhteensd + Yhteensa +
Fusarium* +(1) Penicillium + \Cladosporium + Muut bakteerit +
Penicillium L \Penicillium + Streptomyces* -
steriilit +
4. Yhteensa + \Yhteens3 ++ 'Yhteensa + Yhteensa ++
Cladosporium * A. restricti* ++(23)  |Cladosporium + Muut bakteerit +*
Coelomycetes* +(1) A., Eurotium* +(1) Geomyces* +(1) Streptomyces* +2)
Cladosporium + ;hiivat, vaalea +
Penicillium + \Penicillium +
5. Yhteenss o Yhteensd + 'Yhteensa + Yhteensa -
Cladosporium + 'A versicolores* +1) Muut bakteerit =
Penicillium + Streptomyces™ =
6. Yhteensi +  |Yhteensi ++  Yhteensd +  |Yhteensi +
Penicillium + iA_ restricti* +(10)  |Penicillium + 'Muut bakteerit +
Cladosporium + \Streptomyces* =
i Penicillium +
s Yhteensd ++ [Yhteensd ++ Yhteens3 ++ 'Yhteensd -
Penicillium ++ Penicillium ++ Penicillium ++ Muut bakteerit -
\Streptomyces* =

* = Kkosteusvaurioon viittaava mikrobi tai laji- / sukuryhma, A. = Aspergillus, Streptomyces = aktinomykeetti (sadesieni),
pesakemaara ilmoitettu suluissa

Tulkintaohje:

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali
materiaalindytteessa on elinkykyisia sieni-itioitd runsaasti (+++/++++) tai naytteessa esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016, Valvira). Yksittaisten
kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Huomiot:

1. Naytteen 3 suoramikroskopoinnissa havaittiin sienirihmastoa, mika voi viitata homekasvustoon tai

lahovaurioon.

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteitd. Tdman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tybterveyslaitoksen antaman

kirjallisen luvan perusteella. ©@Tyoterveyslaitos

Tyoterveyslaitos
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Tydympéaristdlaboratoriot
Maija Kirsi Mari Haapakoski
tuotepaallikkd laboratoriomestari
Kuopio Kuopio

Tiedoksi:

jussi.erkkila@sitowise.com

Tulokset koskevat vastaanotettuja ndytteitd. Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella. ©Tydterveyslaitos

Tybterveyslaitos
70032 TY@TERVEYSLAI'I’OS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttLfi
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Sitowise Qy
Joona Vauhkonen
Linnoitustie 6
02600 Espoo

Analyysivastaus
425497
MB21-00671
27.7.2021

1(3)
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Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Naytteenottaja:
N&ytteenottopaikka:
Naytteenottopaivamadra:
Vastaanottopaivamaara:
Nidytemadra:

Analyysimenetelma:

Mikrobiryhmat

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet

Mesofiiliset bakteerit ja
aktinomykeetit

Tutkitut naytteet
1
tiivistysvillakaista

MA.11-US, alaosa, sivureuna

oA~ WwN

tiivistysvillakaista
MA.13-US, alaosa, alareuna

©®N o

MA.08-US, alaosa, alaohjauspuun

MA.09-YP, ulkoseinaliittyma, alapinta
MA.10-US, ylaosa, tiivistysvillakaista

MA.12-US, alaosa, alaohjauspuun
MA.14-YP, seinaliittyma, alapinta

MA.15-US, alaosa, alaochjauspuu, alapinta
MA.16-US, alaosa, alaohjauspuu, alapinta

Joona Vauhkonen

Laakakiven paivékoti, Suotorpantie 9, Espoo
8.7.2021

14.7.2021

9 kpl

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

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

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysia. Tydterveyslaitoksen
laboratoriotoiminta on Finas-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T013, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.

Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
limpéotila aika
Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 *C 7 vrk
Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 *C 7 vrk
2% mallasuuteagar (M2-agar) 25 °C 7 vrk
Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 o0 7-14 vrk

Tulosten tulkinta
vahva viite vauriosta

heikko viite vauriosta
ei viitetta vauriosta

heikko viite vauriosta
vahva viite vauriosta

heikko viite vauriosta
ei viitetta vauriosta

vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta

Tulokset koskevat vastaanotettuja néytteitd, Taman analyysivastauksen osittainen julkaisemninen on sallittu vain Ty&terveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella. ©Tydterveyslaitos

Tydterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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Analyysivastaus

425497 2(3)
MB21-00671
Analyysitulos:
iNéyte Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit ja
} aktinomykeetit :
'Hagem-agar 'DG18-agar M2-agar THG-agar !

1. Yhteensd + Yhteensd ++t Yhteensad ++ Yhteensa + |
Cladosporium A. restricti* + Aureobasidium + Muut bakteerit + [
Penicillium A. versicolores* + Chaetomium* + Streptomyces*® ~

\Penicillium + |Cladosporium +
I Penicillium +

Z. Yhteensa ;Yhteetjlﬁﬁ + Yhteensa + Yhteensa =
Cladosporium \A. restricti* +(4) | Cladosporium + |Muut bakteerit =
Penicillium + \Cladosporium + Penicillium + Streptomyces*® =

lhiivat, vaalea + |
\Penicillium * '

X Yhteensa + J;Yhteensii + Yhteensa + Yhteensa + i
Arthrinium + Cladosporium + Arthrinium + Muut bakteerit +
Penicillium + Penicillium . Chaetomium* +1) Streptomyces* =
steriilit + Verticicladium * jPen:'cﬂhffurm +

4. Yhteensd * Yhteensa + Yhteensa * Yhteens3 +
|Penicillium + A. restricti* +(3) \A. versicolores* +(1) Muut bakteerit +
I A, versicolores* +(2) Penicillium + Streptomyces* -

[ Penicillium &

5. Yhteensa ++ Yhteensa +++ Yhteensa ++ Yhteensd +++
Fusarium#* + A. restricti* ++ Geomyces* + Muut bakteerit +++
Penicillium ++ Cladosporium ++ Penicillium ++ Streptomyces® +

\Penicillium ++

6. Yhteensd + [Yhteensi + Yhteensd + Yhteensa +
Beauveria A. restricti* +(3) Penicillium + Muut bakteerit +
|Penicillium i+ , |Streptomyces* +2) |

2. 'Yhteens3 - Yhteensd - :Yhteens%i + 'Yhteensi +

hiivat, vaalea + ‘Muut bakteerit +
;S treptomyces*® =

8. Yhteensa + Yhteensa +++ :Yhteenséi + 'Yhteens3 +

Penicillium * |A. restricti* ++t iPen.-'cin um it Muut bakteerit *
Cladosporium + | Streptomyces* =
Penicillium + _

9. Yhteensa + Yhteensi +++ 'Yhteens3 + Yhteensa +
Aureobasidium + |A restricti* g A. versicolores® + IMuut bakteerit
Penicillium + ICfadosporfum ++ Coelomycetes™* + Streptomyces* -

IPenicHﬁum ++ Fusarium®* +
! EPen.-'cfh‘i urm +

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi tai laji- / sukuryhma, A. = Aspergillus, Streptomyce_s = aktinomykeetti (sadesieni),

pesakemadra ilmoitettu suluissa

Tulokset koskevat vastaanotettuja ndytteitd. Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella. ©@Tyoterveyslaitos

Tyodterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh, 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi




Tyoterveyslaitos Analyysivastaus
425497 3:(3)
MB21-00671

Tulkintaohje:

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

Tydymparistélaboratoriot

Maija Kirsi Mari Haapakoski
tuotepaallikkd laboratoriomestari
Kuopio Kuopio

Tiedoksi:

jussi.erkkila@sitowise.com

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteitd. Téman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella. @Tydterveyslaitos

Tydoterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-3, www.ttl.fi
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Joona Vauhkonen
Linnoitustie 6
02600 Espoo

Analyysivastaus

426586 1(3)
MB21-00753
21.9.2021
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Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Naytteenottaja:
Naytteenottopaikka:
Naytteenottopdivamaéara:
Vastaanottopadivamaara:
Naytemaara:

Analyysimenetelma:

Mikrobiryhmat

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet

Mesofiiliset bakteerit ja
aktinomykeetit

Tutkitut ndytteet

1. MA.17-US, alaosa, alaohjauspuu, alapinta
2. MA.18-US, alaosa, alaochjauspuun

tiivistysvillakaista

3. MA.19-US, alaosa, alaohjauspuu, alapinta
4. MA.20-US, alaosa, alaohjauspuu, alapinta
5. MA.21-US, alaosa, alaohjauspuun

tiivistysvillakaista

6. MA.22-US, alaosa, alaohjauspuu, alapinta
7. MA.23-US, alaosa, alaohjauspuu, alapinta
8. MA.24-US, alaosa, alaohjauspuun

tiivistysvillakaista

9. MA.25-US, alaosa, alaohjauspuu, alapinta
10. MA.26-US, alaosa, alaohjauspuun

tiivistysvillakaista

Joona Vauhkonen; Topias Konttinen
Laakakiven paivakoti, Suotorpantie 9, Espoo
31.8.2021

3.9.2021

10 kpl

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

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

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysid. Tydterveyslaitoksen
laboratoriotoiminta on Finas-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T013, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025.

Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
lampétila aika
Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk
Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 2590 7 vrk
2% mallasuuteagar (M2-agar) 25"°E 7 vrk
Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25%°C 7-14 vrk

Tulosten tulkinta
heikko viite vauriosta
ei viitetta vauriosta

heikko viite vauriosta
ei viitetta vauriosta
heikko viite vauriosta

ei viitetta vauriosta
ei viitetta vauriosta
ej viitetta vauriosta

heikko viite vauriosta
vahva viite vauriosta

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteitd, Tdman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella. @Tyoterveyslaitos

Tyodterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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Analyysivastaus

426586 2 (3)
MB21-00753

Analyysitulos:

Nayte  |Mesofiiliset sienet - . Mesofiiliset bakteerit ja
| aktinomykeetit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar

1. Yhteensa 5% Yhteensa ++ Yhteensi R Yhteensd #
Penicillium * Botrytis * \Penicillium + Muut bakteerit ¥

Cladosporium ++ Streptomyces™ =

. \Penicillium *

2. Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa . 'Yhteensi gt
A. versicolores® +(1) A. restricti* +(1) Cladosporium + IMuut bakteerit +Ht
Cladosporium + Cladosporium + Penicillium + ls treptomyces™ =
Penicillium + Penicillium +

[3. Yhteensd + Yhteenss + Yhteensa + Yhteensa +
Penicilfium + A. restricti* +(4) Penicillium + Muut bakteerit +

Penicillium + Streptomyces™* .

4. Yhteensa - Yhteensa B Yhteensa + Yhteensa +

steriilit + Muut bakteerit +
Streptomyces™® =

5, Yhteensa + Yhteensa + Yhteensi + Yhteensa +

Penicillium + A. restricti* +(5) |steriilit + Muut bakteerit +

Cladosporium + ! Streptomyces™® >

l6. Yhteensd - Yhteensd = iYhteensé + Yhteensa -
steriilit +  Muut bakteerit :

[ Streptomyces™® =

17,  |Yhteenss e Yhteensi - g E\ThTe_(_en_sii & Yhteensa *
: Muut bakteerit +

| Streptomyces™® -

8. Yhteensa +  |Yhteensi + iYhteens'Ei - + Yhteensa +
Geomyces* +(1) A. restricti* +1) iC.’adosporfum + Muut bakteerit *+
Penicillium + Cladosporium + | Streptomyces™® =

9. 'Yhteensa + Yhteensa ++ Yhteensi * Yhteensa ¥
‘hiivat, vaalea + Cladosporium + Ihii\rat, vaalea + Muut bakteerit +
WPenicillium * hiivat, vaalea + Penicillium + Streptomyces™® 2
steriilit + Penicillium +

10. Yhteensi +  Yhteensi +++  Yhteensi ++  Yhteensi ++
Aureobasidium + Cladosporium +++ Alternaria, + Muut bakteerit ++
Coelomycetes* + Coelomycetes* & Ul dadr'ur?'r * Streptomyces™® T
hiivat, vaalea + hiivat, vaalea + ARkl *

Penicillium + Penicillium + Crchompzens” i
Exophiala* +
hiivat, vaalea o
Peniciflium +

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi tai laji- / sukuryhma, A. = Aspergiilus, Streptomyces = aktinomykeetti (sédesieni),

pesakemaara ilmoitettu suluissa

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteita. Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella. ©@Tydterveyslaitos

Tyoterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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MB21-00753

Tulkintaohje:
Materiaalinaytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali
materiaalindytteessad on elinkykyisia sieni-itiditd runsaasti (+++/++++) tai ndytteessa esiintyy

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

Huomiot:

1. Naytteiden 4 ja 6 suoramikroskopoinnissa ei havaittu viitteita mikrobikasvusta.

Tyoympadristolaboratoriot

Sirpa Pennanen Mari Haapakoski
johtaja laboratoriomestari
Kuopio Kuopio

Tiedoksi:

jussi.erkkila@sitowise.com

Tulokset koskevat vastaanotettuja nédytteitd. TAman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella. @Tydterveyslaitos

Tybterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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ANALYYSIVASTAUS
. . Tilaus: 425484
Tyoterveyslaitos 19.07.2021
Sitowise Oy S,
Joona Vauhkonen %
Linnoitustie 6 ’,///-;“:\\*H:
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02600 Espoo

Finnish Accreditation Service
T013 (EN ISO/IEC 17025)

VOC-analyysi materiaalindytteesta

Asiakasviite: Joona Vauhkonen / K21569.1 / 19745
Naytteen keraajat: Topias Konttinen

Analyysin kuvaus: VOC-yhdisteiden bulk-emissio mikrokammiolla,
Tulopvm.: 13.07.2021

Kasittelija(t): Susanna Viitasaari, Aku Helin

Analysointimenetelma
Naytteiden emissiot tutkittiin mikrokammiolaitteella Micro-Chamber/Thermal Extractor, uCTE.

Materiaalindytetta punnittiin kammioon, jonka kautta johdettiin typpea Tenax TA- tai Tenax TA-
Carbograph 5TD-putkeen. Adsorptioputkeen adsorboituneet emissiotuotteet analysoitiin
kaasukromatografisesti kayttden termodesorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta (TD-GC-MS).
Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-
massaspektritietokannan avulla.

Naytteistd on maaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. TVOC on maaritetty kromatogrammista n-heksaanin ja n-heksadekaanin
valiselta alueelta, kyseiset aineet mukaanlukien. Yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet on
maaritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Naytteistd on maaritetty myds TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden yksittdisia pitoisuuksia,
mikali pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittdvia. Pitoisuudet on maaritetty joko
puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Tulokset on ilmoitettu pitoisuutena ndaytegrammaa kohti (ug/m3g).

Talld menetelmalla tehty materiaalianalyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan kertoo ainoastaan mita
aineita ja missa suhteessa niitd emittoituu kaytetyissa koeolosuhteissa.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 425484
19.07.2021

CK21-02256-1
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:

Nayte/kerain: 253836

Laakakiven paivakoti, Suotorpantie 9, Espoo, P:3,98g
BULK.01-AP, muovimatto, markatila
15.07.2021/SMA

Naytteenottoaika: 09.07.2021

Ilmamaara: 2,60 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

Karyofylleeni 2 pg/m3g
Junipeeni 20 HMg/m3g
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 2 pHg/m3g
2-Etyyli-1-heksanoli 1) 530 Hg/m3g
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-Butoksietanoli 1 Hg/m3g
ALDEHYDIT

Nonanaali 1 Hg/m3g
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 440 Hg/m3g

1) Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya
tavallista suurempi epavarmuus.

CK21-02256-2
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:

Nayte/kerdin: 254775

Laakakiven paivakoti, Suotorpantie 9, Espoo, P:3,82g
BULK.02-AP, linoleum, uusi

15.07.2021/SMA

Naytteenottoaika: 09.07.2021

Ilmamaara: 2,52 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko
ALIFAATTISET HIILIVEDYT

Heptaani Hg/m3g
Oktaani 6 Hg/m3g
AROMAATTISET HIILIVEDYT

Etyylibentseeni 1 Hg/m3g
Styreeni 1 Hg/m3g
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

Junipeeni 6 Hg/m3g
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 13 Hg/m3g
2-Etyyli-1-heksanoli HMg/m3g
Etanoli 1) 3 Hg/m3g
1-Heptanoli 2) 14 Hg/m3g
1-Heksanoli 3) 6 pMg/m3g

Tyoterveyslaitos

PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS,

puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 425484
19.07.2021
Yhdiste Tulos Yksikko
1-Oktanoli 4) 15 Hg/m3g
1-Pentanoli 5) 18 Hg/m3g
1-Propanoli 6) 2 Hg/m3g
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT
2-(2-Butoksietoksi)etanoli 1 pHg/m3g
2-Butoksietanoli 24 Hg/m3g
Dipropyleeniglykolibutyylieetteri-isomeerit 18 pg/m3g
Dipropyleeniglykolimetyylieetteri 37 HMg/m3g
ALDEHYDIT
n-Butanaali 7) 27 pg/m3g
Bentsaldehydi 6 HMg/m3g
2-Dekenaali 12 HMg/m3g
Dekanaali 7 pHg/m3g
Heksanaali 76 Hg/m3g
2-Heksenaali 2 Hg/m3g
Heptanaali 24 Hg/m3g
2-Heptenaali Hg/m3g
2-Nonenaali Hg/m3g
Nonanaali 48 Hg/m3g
2-Oktenaali 7 Hg/m3g
Oktanaali 54 pHg/m3g
Pentanaali 40 Hg/m3g
2-Pentenaali 3 Hg/m3g
2-Undekenaali pHg/m3g
KETONIT
Asetoni 8) 37 pMg/m3g
2-Heptanoni 9) Hg/m3g
2-Pentanoni HMg/m3g
Sykloheksanoni HMg/m3g
HAPOT
Butaanihappo eli voihappo 10) | 51 HMg/m3g
Etikkahappo 11) | 220 Hg/m3g
Heksaanihappo, kapronihappo 12) | 72 Hg/m3g
Pentaanihappo, valeriaanahappo 13) | 43 Hg/m3g
Propaanihappo 14) | 210 Hg/m3g
ESTERIT JA LAKTONIT
gamma-Butyrolaktoni 2 Hg/m3g
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 550 ug/m3g

3 (10)

Tyoterveyslaitos
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4 (10)

1) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapaisee keraimen helposti.
2) Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya
tavallista suurempi epavarmuus.
3) Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya
tavallista suurempi epavarmuus.
4)  Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya
tavallista suurempi epavarmuus.
5) Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya
tavallista suurempi epavarmuus.
6) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapaisee kerdaimen helposti.
7) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapdisee keraimen helposti.
8) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapdisee keraimen helposti.
9) Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya
tavallista suurempi epavarmuus.
10) Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya
tavallista suurempi epavarmuus.
11) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapaisee keraimen helposti.
Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya
tavallista suurempi epavarmuus.
12) Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya
tavallista suurempi epavarmuus.
13) Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya
tavallista suurempi epavarmuus.
14) Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya
tavallista suurempi epavarmuus.
CK21-02256-3 Nayte/kerdin: 252898
Mittauspaikka: Laakakiven paivakoti, Suotorpantie 9, Espoo, P:3,97g
Mittauskohde: BULK.03-AP, linoleum, vanha (sininen)
Analysointipvm.: 15.07.2021/SMA
Naytteenottoaika: 09.07.2021
Ilmamaara: 2,40 dm3
Yhdiste Tulos Yksikko
AROMAATTISET HIILIVEDYT
Etyylibentseeni 1 Hg/m3g
Styreeni 2 Hg/m3g
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET
Junipeeni 70 Hg/m3g

Tyoterveyslaitos
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
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19.07.2021
Yhdiste Tulos Yksikko
YKSIARVOISET ALKOHOLIT
Bentsyylialkoholi 3 Hg/m3g
1-Butanoli 9 Hg/m3g
2-Etyyli-1-heksanoli 1 Hg/m3g
Etanoli 1) 1 pHg/m3g
1-Heptanoli 2 pg/m3g
1-Heksanoli 1 pg/m3g
1-Oktanoli 2 HMg/m3g
1-Pentanoli 3 Hg/m3g
2-Propanoli 2) 1 pg/m3g
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT
2-(2-Butoksietoksi)etanoli 2 HMg/m3g
2-Butoksietanoli 7 pHg/m3g
2-(2-Etoksietoksi)etanoli 27 Hg/m3g
Dipropyleeniglykolimetyylieetteri 19 Hg/m3g
ALDEHYDIT
n-Butanaali 3) 5 Hg/m3g
Bentsaldehydi 7 Hg/m3g
Dekanaali 1 Hg/m3g
Heksanaali 10 Hg/m3g
Heptanaali 4 Hg/m3g
Nonanaali 8 Hg/m3g
Oktanaali 10 Hg/m3g
Pentanaali 5 pHg/m3g
KETONIT
Asetoni 4) 4 pMg/m3g
2-Heptanoni 2 Hg/m3g
2-Butanoni 5) 1 HMg/m3g
HAPOT
Butaanihappo eli voihappo 6 HMg/m3g
Etikkahappo 6) 41 pg/m3g
Heksaanihappo, kapronihappo 5 Hg/m3g
Pentaanihappo, valeriaanahappo 3 Hg/m3g
Propaanihappo 22 Hg/m3g
ESTERIT JA LAKTONIT
Texanol 7) 3 Hg/m3g
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 210 Hg/m3g

Tyoterveyslaitos
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1) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapdisee kerdaimen helposti.

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapaisee keraimen helposti.

3) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapaisee kerdaimen helposti.

4) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapdisee keraimen helposti.

5) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapdisee keraimen helposti.

6) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapaisee keraimen helposti.
Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya
tavallista suurempi epavarmuus.

7)  2,2,4-Trimetyyli-1,3-pentaanidiolimonoisobutyraatti

CK21-02256-4 Nayte/kerain: 255381
Mittauspaikka: Laakakiven paivakoti, Suotorpantie 9, Espoo, P:3,96g
Mittauskohde: BULK.04-AP, linoleum, vanha (beige)
Analysointipvm.: 15.07.2021/SMA
Naytteenottoaika: 09.07.2021

Ilmamaara: 2,41 dm3

Yhdiste Tulos Yksikkd
ALIFAATTISET HIILIVEDYT

Heptaani 3 Hg/m3g
Metyylisykloheksaani 49 Hg/m3g
Oktaani 4 Hg/m3g
Sykloheksaani 9 Hg/m3g
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

Junipeeni 42 pMg/m3g
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

Bentsyylialkoholi 2 Hg/m3g
1-Butanoli 6 pg/m3g
Etanoli 1) 2 pg/m3g
1-Heptanoli 4 HMg/m3g
1-Heksanoli 2 Hg/m3g
2-Metyyli-2-propanoli*** 2) 2 Hg/m3g
1-Oktanoli 4 Hg/m3g
1-Pentanoli 4 Hg/m3g
1-Propanoli 3) 1 Hg/m3g
2-Propanoli 4) 3 Hg/m3g
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-(2-Butoksietoksi)etanoli 2 Hg/m3g
2-Butoksietanoli 13 pHg/m3g
2-(2-Etoksietoksi)etanoli 51 Hg/m3g
Dipropyleeniglykolimetyylieetteri 54 Hg/m3g

Tyoterveyslaitos
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 425484
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Yhdiste Tulos Yksikko
ALDEHYDIT
n-Butanaali 5) 20 Hg/m3g
Bentsaldehydi 4 Hg/m3g
Dekanaali Hg/m3g
Heksanaali 15 Hg/m3g
Heptanaali 8 Hg/m3g
Nonanaali 10 Hg/m3g
2-Oktenaali 2 HMg/m3g
Oktanaali 21 Hg/m3g
Pentanaali 9 pg/m3g
KETONIT
Asetoni 6) 13 HMg/m3g
2-Heptanoni 7) 7 pHg/m3g
HAPOT
Butaanihappo eli voihappo 8) 39 Hg/m3g
Etikkahappo 9) 160 Hg/m3g
Heksaanihappo, kapronihappo 10) | 43 Hg/m3g
Pentaanihappo, valeriaanahappo 11) | 28 Hg/m3g
Propaanihappo 12) | 150 Hg/m3g
ESTERIT JA LAKTONIT
gamma-Butyrolaktoni 2 pHg/m3g
Texanol 13) | 2 Hg/m3g
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 440 Hg/m3g

Tyoterveyslaitos
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 425484
19.07.2021

1) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapdisee kerdaimen helposti.

2) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapaisee keraimen helposti.
3) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapaisee kerdaimen helposti.
4) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapdisee keraimen helposti.
5) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapdisee keraimen helposti.
6) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapaisee kerdaimen helposti.

7) Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya
tavallista suurempi epavarmuus.

8) Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya
tavallista suurempi epavarmuus.

9) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapédisee kerdaimen helposti.
Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya
tavallista suurempi epavarmuus.

10) Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya
tavallista suurempi epavarmuus.

11) Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya
tavallista suurempi epavarmuus.

12) Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya
tavallista suurempi epavarmuus.

13) 2,2,4-Trimetyyli-1,3-pentaanidiolimonoisobutyraatti

Tulosten tarkastelu
Nayte on keratty Tenax TA-Carbograph 5TD-putkeen.

Laboratorio ei ole vastuussa naytteenotosta mittauskohteessa. Tulokset koskevat vain
laboratorioon toimitettuja naytteita.

Yhdella tahdelld (*) merkityt tulokset eivat ole akkreditoituja.

Kahdella tahdelld (**) merkityt aineet on maaritetty tolueeniekvivalenttina ja tunnistettu
kayttden Wileyn tai NISTin massaspektritietokantaa. Naiden aineiden pitoisuudet ovat
semikvantitatiivisia.

Kolmella tahdelld (***) merkityt tulokset ovat semikvantitatiivisia, tunnistukseen on kaytetty
puhdasta vertailuainetta.

ISO 16000-6:2011 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus maaritetdan tolueeniekvivalentteina
(tolueenivasteina). Osa yksittdisistd yhdisteistd maaritetaan niiden omilla vasteilla, jotka voivat
poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta. Tasta johtuen yksittaisten yhdisteiden summa
saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Tulokset on annettu yksikdssa ug/m3 haihtuneena grammaa kohti materiaalia (ug/m3g). Talla

Tyoterveyslaitos
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menetelmalla tehdyt ndytteet eivat vastaa huoneilmasta kerdttyja naytteita eika materiaalien
paastoéluokitusta (M-luokat).

Bulk-emissioiden viitearvot eri materiaalityypeille:

1) PVC, jossa pehmittimena DEHP (di-etyyliheksyyliftalaatti)

- TVOC 200 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 70 pg/m3g

2) PVC, jossa pehmittimena DINCH (di-isononyyliheksahydroftalaatti), DINP (di-
isononyyliftalaatti) tai DIDP (di-isodekyyliftalaatti)

- TVOC 5001 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 50 pg/m3g

- C9-alkoholit 3201 pg/m3g

3) Tasoitteet ja betoni
- TVOC 50 ug/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 40 pg/m3g

4) Linoleum
- TVOC 650 ug/m3g

- Propaanihappo 100 ug/m3g

1 viitearvo on suuntaa antava, koska TTL:n seurantanaytteiden perusteella
emissiotasot kasvavat ajan funktiona

Tyoterveyslaitos
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Tyoterveyslaitos Laboratoriotoiminta on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T013 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
Ndytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Tydympadristélaboratoriot

Hanna Hovi Susanna Viitasaari
asiantuntija asiantuntija
Helsinki Helsinki

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteitd. Taman lausunnon osittainen julkaiseminen
on sallittu vain Tyo6terveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.

Tyoterveyslaitos
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Kohteen tiedot

Kosteusmittauspoytékirja 1/4
Suotorpantie 9

23.9.2021

Mittaputkien asennus 6.7.2021 klo 08:00-15:00
Kohde: Paivakoti Ajankohta: Mittaus: 9.7.2021 klo 08:00-15:00
Viiltokosteusmittaus: 9.7.2020, klo. 08:00-15:00
. . L Topias Konttinen,
Osoite: Suotorpantie 9, Espoo Mittaaja: o
Sitowise Oy

Mittauskalusto

Pintakosteuden ilmaisin:

Gann B 55 BL, teleskooppi + lukulaite BL UNI11

Viilto-/rakennekosteus:

Vaisala SHM40 + mittapéét, Vaisala lukulaite HMI41 + HMP42, Vaisala lukulaite HM40
+ HM42

Kaytetyt anturit:

(1) N4150999 (2) R2550253 (3) R2550255

(5) R2550249 (6) N4150998 (7) L4530534 (8) N4150997

(9) L4350511 (10) MP10 (11) R2550252 (12) L4350513 (13) R2550250
(14) H3250050 (15) N4150995 (16) L4530538

(18) R2550254 (19) L4350512 (20) N421001 (21) N4310163 (22) S1420001 (23)
N4310166 (24) N4310164 (25) B3140005 (26) X4540019

Mittausolosuhteet

Siséilman RH/lampotila:

9.7.2021 Ryhméhuone 160, 51.3 %/ 24.4 C / 11.46 g/m3
9.7.2021 Ryhméahuone 101 54.0 % / 24.4 C/ 12.08 g/m3

Ulkoilman RH/lampdotila:

9.7.202148.0% /24.4C

Mitattava rakenne:

Betoninen alapohja

Selitteet

Mittaustunnisteet

KO.01(rakennekosteusmittaus) VM.01(viiltokosteusmittaus)

Tasaantumisaika

Mittapéén tasaantumisaika putkessa ennen tuloksen lukemista

Kork. [mm]:

Mittapisteen korkeus lattiasta

Sitowise Oy
WwWWw.sitowise.com
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Tasaan- |\ piiols-
Mittauspaikka / Rakenne / Kork. Anturi tumis- SYVWVS RH() | T(C) Abs
mittaustunnus materiaali [mm] aika WYY (g/m3)
. [mm]
[min.]
KO.01 betoni 1 60 16 51,3 23,5 10,89
KO.01 betoni 2 60 40 51,1 23,4 11,77
KO.01 eriste 3 60 60,1 23,2 12,56
VM.01 25 20 53,4 23,7 11,49
KO.02 betoni 5 60 16 57,4 23,5 12,16
KO.02 betoni 6 60 40 58,1 23,5 12,31
K0.02 eriste 7 60 61,9 23,2 12,94
VM.02 22 20 60,0 23,6 12,79
KO.03 betoni 8 60 16 54,9 22,8 11,21
KO.03 betoni 9 60 40 53,2 22,4 10,81
KO.03 eriste 10 60 60,5 22,4 12,06
VM.03 23 20 50,7 23,6 10,78
KO.04 betoni 11 60 16 65,7 24,6 14,85
KO.04 betoni 12 60 40 67,3 24,7 15,25
KO.04 eriste 13 60 64,7 24,6 14,62
20
VM.04 24 67,2 24,9 15,39
KO.05 betoni 14 60 16 510 | 245 | 1166
KO.05 betoni 15 60 40 514 | 245 | 1166
KO.05 eriste 16 60 63,2 22,7 12,77
20

VM.05 22 50,1 24,9 11,50
KO.06 betoni 18 60 16 489 | 227 | 990

KO.06 betoni 1 60 40 482 | 227 | 975

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Séhkdposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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. . Tasaan- |y ritas-
s | oy AR | 09|
[min.]

KO.06 eriste 2 60 63,7 21,7 12,18
VM.06 22 20 47,3 23,0 10,76
KO.07 betoni 3 60 16 48,8 24,6 10,99
KO.07 betoni 5 60 40 47,3 24,4 10,58
KO.07 eriste 6 60 59,7 22,8 12,19
VM.07 23 20 48,6 24,6 10,95
KO.08 betoni 7 60 16 49,1 23,9 10,66
KO.08 betoni 19 60 40 50,2 23,9 10,90
KO.08 eriste 8 60 63,3 22,2 10,90
VM.08 24 20 48,4 24,3 10,73
KO.09 betoni 9 60 16 60,4 24,3 13,39
KO.09 betoni 10 60 40 60,5 24,2 13,37
KO.09 eriste 11 60 60,6 24,2 13,26
VM.09 25 20 59,4 24,6 13,41
KO.10 betoni 12 60 16 60,3 23,3 12,66
KO.10 betoni 13 60 40 60,7 23,5 12,91
KO.10 eriste 14 60 63,4 23,0 13,05
VM.10 21 20 61,1 234 12,85
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Mittaustarkkuustarkastelu

Rakenteen ja ylapuolisen ilman valilla ollut merkittavaa lampdotilaeroa, joten lampdoloista johtuen
mittauksiin ei syntynyt mittausepatarkkuutta. Mittapaiden kalibrointiajankohta ja mittausten suo-
ritusyksityiskohdat huomioiden kullakin syvyydelld saavutettiin riittdva mittaustarkkuus rakenteen
kosteustilanteen tarkaksi arvioimiseksi.

Mittauksen kokonaismittatarkkuus oli noin £3 RH-yksikkoa.

Sitowise Oy
Espoossa 23.9.2020

Topias Konttinen, Rakenteiden kosteuden mittaaja C-24512-24-18
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