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Tiivistelma

Tutkimuskohteena oli vuonna 1990 valmistunut vyksikerroksinen puurunkoinen paivdkotirakennus.
Tutkimuksen tavoite oli kosteusmittauksin ja rakenneavauksin selvittdd kohonneiden pintakosteuslukemien
syitd Espoon kaupungin tarkastusryhman (6.9.2023) kdynnin aikana havaittuihin kosteuspoikkeamiin tiloissa
sahkopadakeskus 121, keittio 125 ja pukuhuone 142.

Lattiapaallysteen alta mitattiin viiltomittaus menetelmalla suhteellista kosteutta tiloissa sahkdpaakeskus 121,
pukuhuone 142 ja leikkitila 147. Sdhkopadkeskuksen 121 kevytrakenteiseen valiseindan tehtiin rakenneavaus ja
otettiin mikrobinayte kipsilevyn kartongista. Tiloihin keittio 125, pukuhuone 142, leikkitila 147, lepohuone 148
ja varasto 150 tehtiin tarkentavia porareikdamittauksia betonilaatasta. Lisaksi tiloista sdhkopaakeskus 121 ja
pukuhuone 142 otettiin BULK-ndytteet betonilaatan pinnasta ja tilasta pukuhuone 142 seurantandyte ennen
uuden lattiapinnoitteen asennusta.

Sahkopadkeskuksen 121 rakenneavauksessa havaittiin valiseindn tuuletusrakoon rajoittuvan kipsilevyn
alareunassa kosteusvaurioitumiseen viittaavia varimuutoksia. Rakenneavauksen kohdalta kartongista otetusta
materiaalindytteesta tehdyssa mikrobianalyysissa havaittiin asumisterveysasetuksen mukaisen toimenpiderajan
ylittavaa mikrobikasvustoa.

Vaurion arvioidaan johtuvan kylmion viilentavasta vaikutuksesta liittyviin ja ymparoiviin rakenteisiin, mika
aiheuttaa kosteuden tiivistymista.

Viiltomittauksissa lattiapaallysteiden alla havaittiin poikkeavia kosteuksia kohonneiden pintakosteusmittauksien
alueilla tiloissa sahkopdakeskus 121, pukuhuone 142 ja leikkitila 147. Pukuhuoneen 142 muovimatosta otetuissa
naytepaloihin kohdistetuissa aistinvaraisissa tarkasteluissa ei havaittu selkeitd merkkeja muovimaton tai liima-
aineen kemiallisesta hajoamisesta. Kuitenkin aistinvaraisen tarkastelun perusteella havaittiin, ettd muovimaton
ja tasoitteen tartunta on heikko.

Tilojen pukuhuone 142, leikkitila 147 ja varasto 150 poikkeavan kosteuden todenndkdinen Idhde on vuotava
jakotukki varastossa 150.

Tarkentavissa porareikamittauksissa tiloissa keittio 125 ja pukuhuone 142 havaittiin betonilaatan olevan koko
paksuudeltaan kastunut. Keittio 125 lattiapinnoitteessa havaittiin halkeamia, mista arvioitiin veden
kulkeutuneen betonilaattaan. Tilan pukuhuoneen 142 betonilaatan kosteuden arvellaan johtuvan viereisen
suihkun 144 aiemmasta vesivahingosta. Tilojen leikkitila 147, lepohuone 148 ja varasto 150 kosteusmittauksissa
havaittiin 2 mittapisteessa lievasti koholla olevia lukemia. Kosteudet jaivat kuitenkin alle 85 RH%, joka on
useimpien lattiapaallysteiden alustan raja-arvo.

Tilan sahkopaakeskus 121 BULK-nayte alitti tyoterveyslaitoksen viitearvot. Pukuhuoneesta 142 30.4.2024 otetun
BULK-naytteen tulos 45 pug/m3g 2-Etyyli-1-heksanoli ylitti tyoterveyslaitoksen viitearvon (40 pg/m3g 2-Etyyli-1-
heksanoli). Tilasta otettiin uusinta ndyte 15.8.2024, jolloin 2-Etyyli-1-heksanoli alitti tyoterveyslaitoksen
viitearvon (40 pg/m3g 2-Etyyli-1-heksanoli) ollen 20 ug/m3g.

Tutkimuksen perusteella esitetaan toimenpiteiksi:

Tilojen sahkopaakeskus 121, pukuhuone 142, leikkitila 147 ja varasto 150 lattiapinnoitteen purkaminen ja
betonilaatan kuivaus. Kuivauksen jalkeen kosteusmittaukset riittdvan kuivumisen varmistamiseksi, seka
pukuhuoneen 142 betonilaatan pinnan BULK-naytteenotto 2-Etyyli-1-heksanoli haihtumisen varmistamiseksi.
Toimenpiteet tehty kesan aikana.

Kylmididen kevytrakenteisten seinien korjaus vaurioituneilta osin, sekd kylmididen ymparilla olevan
tuuletusraon ilmanvaihdon tehostaminen. Kylmion 125A ja 125B lattiaan lampokatko estdmadan kylman
johtumista ymparoivien tilojen lattioihin.
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1 Lahtotiedot

3165 Lehtikasken paivakoti
Lehtikaskentie 11 A, 02340, Espoo

Tilaaja
Marja Tuomela, sisdilma-asiantuntija
040 506 6560, marja.tuomela@espoo.fi

Kaupunkiymparisto toimiala, Tilapalvelut-liikelaitos
Tekniikantie 15, 5 krs, PL 6200
02070 Espoon kaupunki

Tutkimusten vastuuhenkilo
Ville Holmberg, asiantuntija, kuntotutkija
Rakenteiden kosteuden mittaaja C-25147-24-19

Sirate Group Oy, Kaupintie 2, 00440 HELSINKI
ville.holmberg@sirategroup.fi, p. 050 413 8465

Tutkimushenkil6t
Ville Holmberg, Sirate Group Oy
Joona Vauhkonen, Sirate Group Oy

Laboratoriot
Labroc Oy
Tyoterveyslaitos, Tydymparistolaboratoriot

Tutkimuksen ajankohta

Tutkimukset kohteessa tehtiin aikavalilla 22.2 — 15.8.2024
e Kosteusmittaukset ja rakenneavaus 22.2.2024
e VOC-bulk ndytteenotto 30.4.2024
e Tarkentavat porareikamittaukset 30.4 —24.5.2024
e VOC-bulk naytteenotto 15.8.2024

1.1 Tutkimuksen lahtokohta ja tavoite

Tutkimuksen tavoite oli kosteusmittauksin ja rakenneavauksin selvittdada kohonneiden pintakosteuslukemien
syita Espoon kaupungin tarkastusryhman kdaynnin aikana havaittuihin kosteuspoikkeamiin tiloissa
sahkopaadkeskus 121, keittio 125 ja pukuhuone 142. Lisdksi tilasta pukuhuone 142 otettiin VOC-bulk

seurantanayte.
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1.2 Tutkimuksen sisdlto ja ajankohta

Tutkimuksessa tehtiin viiltomittauksia tilojen sahkopadkeskus 121, pukuhuone 142 ja leikkitila 147
lattiapaallysteisiin. Lisdksi sahkopdakeskuksen 121 kipsilevyverhottuun valiseindan tehtiin rakenneavaus ja
otettiin mikrobimateriaalindyte. Tilojen keittio 125, pukuhuone 142, leikkitila 147, lepohuone 148 ja varasto 150
betonilattiaan tehtiin porareikamittauksia. Tiloista sdhképadkeskus 121 ja pukuhuone 142 otettiin maton alta
betonilaatasta VOC-bulk naytteet ja tilasta pukuhuone 142 seurantanadyte ennen uuden lattiapinnoitteen
asennusta. Tutkimusmenetelmat ja niiden tarkemmat kuvakset on esitetty kohdassa 2.

Tutkimukset kohteessa tehtiin 22.2.2024-15.8.2024

1.3 Perustiedot

Rakennus on vuonna 1990 valmistunut yksikerroksinen puurunkoinen paivakotirakennus. Rakennuksessa on
koneellinen ilmanvaihto lammaontalteenotolla. Imanvaihtokone sijaitsee vesikatolla. Limmonjako on toteutettu
vesikiertoisilla pattereilla, joiden lampdlinjat kulkevat maanvaraisessa betonilaatassa. Rakennuksen perustus on
terasbetoniantura ja -sokkeli. Alapohja on maanvarainen terasbetonilaatta. Rakennuksen kuivissa tiloissa
lattiapaallysteena on muovimatto.

Kayttotarkoitus: Lasten paivakodit

Rakennusvuosi: 1990

Kokonais-/bruttoala: 919 brm?

Kerrostasoala: 919 m?

Tilavuus: 3485 m3

Kerrosluku: 1

Lammitystapa: vesikeskuslammitys

Lammitysmuoto: kaukoldampo

lImanvaihto: koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto
Sirate Group Oy Tampere Turku Kuopio Jyvaskyla Helsinki
www.sirategroup.fi Tampereentie 495 Lemminkdisenkatu 59 Oppipojankuja 4 Alasinkatu 1 -3 Kaupintie 2
etunimi.sukunimi@sirategroup.fi 33880 Lempaala 20520 Turku 70780 Kuopio 40321 Jyvaskyla 00440 Helsinki

Y-tunnus 2496984-4 Puh. 046 851 4392 Puh. 046 850 5088 Puh. 040 089 7727 Puh. 050 359 5837 Puh. 050 541 994


http://www.sirategroup.fi/
mailto:etunimi.sukunimi@sirategroup.fi

SI R /\T E Tutkimusraportti 7 (19)

Ilmasta Hyvaa.

11.10.2024 Projektinumero 7899
B
Bma
¢ &
B
e
. b 34 Banws, - :u“
g 2 g
c
B E
3 Z . 5
I g ‘\l,.l P &.Q
- 53 Sown =
i §l S @ . S
Bome 8 i H 2 h_ = = s ¢ o
= - :W/] a 8 S < &
= = - <|G¢ - 4l
== Pl = ) & B ES o &% 3 s/
s = e 5 N A 3
EZ _ SPhms =~ [HEFEEE: U e Sl
3 » E]\J \:'I | & g &
g
e D - L f B B
3 i a 2 3 S
L |

Kuva 1. Kuvassa rakennuksen pohjapiirustus. Tutkimuksen kohteena olevat huonetilat on korostettu punaisella.

1.4 Kaytossa olleet asiakirjatiedot

e Aiemmat selvitykset

e Piirustukset

e Sisdilmasto kysely

e Siivoustarkastus raportti

1.5 Tutkimuskohteessa aiemmin tehdyt selvitykset

e Kuntoarvio + PTS Raksystems 4.6.2020
e 3165 Lehtikasken pdivakoti_RAK-tarkastusosaraportti_Sirategroup 1.11.2023
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2 Tutkimusmenetelmat

2.1 Kosteusmittaukset

Tutkittavien tilojen kivirakenteisille pinnoille suoritettiin kattava pintakosteuskartoitus, jossa selvitettiin
pintakosteudenosoittimella poikkeavat kosteusalueet. Poikkeavilta kosteusalueilta tehtiin tarkentavia
muovimaton alapuolisia kosteusmittauksia viiltomittauksin. Kosteusmittaukset tehtiin RT 103333 -ohjekortin (1)
mukaisesti sertifioidun rakenteiden kosteudenmittaajan (Eurofins) toimesta. Kosteusmittausten tulokset on
esitetty viitteellisesti liitteen 2 pohjakuvissa ja tarkemmin liitteen 3 kosteusmittauspoytakirjassa.

Viiltomittaukset

Suhteellisen kosteuden mittaukset lattiapaallysteen alta tehtiin asettamalla paallysteen alle viillon kautta
kalibroitu kosteusmittausanturin mittapad (Vaisala HM42 Probe). (1) Tehty viilto ja mittapdan rajapinta
tiivistettiin kitilla ja mittapdan annettiin tasaantua paallysteen alla oleviin olosuhteisiin vahintdaan 15 min.
Mittauksen aikana sisdilman, viillon alapuolisen ilmatilan ja mitta-anturiin lampdtilan tulee olla |dhell3 toisiaan
(0,5 °C). Mittaustulokset luettiin Vaisalan HM40 -nayttolaitteella.

Tavoite-, ohje- ja viitearvot
Useimpien liimojen kriittisena suhteellisen kosteuden arvona pidetdaan 85 Rh% mika tarkoittaa, etta suhteellinen
kosteus paallysteen alla liimatilassa ei saa ylittda tata arvoa. (2)

Mittaustarkkuustarkastelu

Merkittavin tekija mittauksen kokonaisepavarmuuteen on mittapaiden tarkkuus. Vaisala HM40 nayttolaite +
HM42 anturit, lampétila-alueella +0 ... 40 °C: £1.5 % RH (0 ... 90 % RH), £2.5 % RH (90 ... 100 % RH), +0.2 °CT.
Viiltomittauksessa toinen merkittava tekija on sisdilman ja viillon alapuolisen ilmatilan lampétilaero.
Porareikamittaukset

Rakenteiden kosteusjakaumat selvitettiin tarkkoina suhteellisen kosteuden mittauksina porareikdamenetelmalla.
(1) Porareikamittauksissa mitataan rakenteeseen porattuun, halkaisijaltaan 16 mm olevaan reikdan
tasaantuneen ilmatilan suhteellinen kosteus (%RH) ja lampdtila (T). Mittausreidt puhdistettiin imuroimalla ja
tiivistettiin reidnpohjaan ulottuvilla mittausputkilla/sahkosuojaputkilla. Putkien juuret tiivistettiin kitilld. Putkien
ylapaat tiivistettiin Vaisalan tiivistetulpilla ja/tai kitilla. Mittausreikien olosuhteiden annettiin tasaantua
vahintdan 3 vuorokautta, jonka aikana lampotilojen tuli olla vakaat. Mittaukset tehtiin niissa lamp6étiloissa, joissa
rakenne on normaalikdytdssd. Mittauksissa kdytettiin Vaisala HM40 -rakennekosteuden mittaria seka
kalibroituja HMP40S -antureita. Anturien tasaantumisaika mittauspisteissa oli vahintdan 1 tunti.

2.2 Rakenneavaukset

Rakennetutkimuksissa tutkittavaan rakennukseen tehtiin rakenneavauksia, joista aistinvaraisesti todettiin
paarakennetyyppien toteutus ja kunto. Lisdksi otettiin tarvittaessa materiaalindytteita mikrobitutkimuksiin.
Polyn levidminen rakenneavauksia tehtdessd estettiin kohdepoistoa kayttamalla (H-luokan imuri).
Rakenneavauksiin tehtiin ainoastaan valiaikaiset, ilmatiiviit paikkaukset. Rakenneavaukset ja materiaalindytteet
on merkitty liitteen 2 pohjakuviin ja tekstissd olevat tilanumeroinnit viittaavat liitteen 2 numerointiin.
Materiaalinaytteiden tulokset on merkitty tekstin joukkoon ja kuviin kolmiportaisella varikoodilla: vihrea — ei
poikkeavaa mikrobikasvua, — ei aktiivista kasvua, ndyte on lajistoltaan poikkeava ja punainen — aktiivista
mikrobikasvua. Vastaavaa varikoodausta ongelman/vaurion asteesta on sovellettu mys muihin naytteisiin.
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2.3 Mikrobinaytteet materiaaleista

Naytteenottopaikat perustuivat lahtotietoihin ja kohteessa tehtyihin havaintoihin. Naytteet pyrittiin ottamaan
vaurioituneimmasta kohdasta tai sellaisesta kohdasta rakennetta, jossa vaurioitumisen todenndkdisyys on
suurin. Ndytteenottopaikat on merkitty liitteen 2 pohjakuviin.

Suoraviljelymenetelma

Materiaalindytteet kerattiin puhtailla valineilld puhtaaseen muovipussiin ja toimitettiin viimeistdan kolmen
paivan sisalla analysoitavaksi laboratorioon. Naytteet analysoitiin suoraviljelymenetelmalld akkreditoidussa ja
Ruokaviraston hyvdksymadssd laboratoriossa (Labroc). Tarkempi menetelmdkuvaus on esitetty
analyysivastauksessa.

Mikrobindytteiden viitearvot — suoraviljelymenetelmd
Suoraviljelymenetelmdn tulokset ilmoitetaan kdyttden + -asteikkoa seuraavasti:

Taulukko 1. Suoraviljelymenetelman tulosasteikko. (3)

Merkiys

Ei mikrobeja

+ 1-19 pesdkettd (niukasti mikrobeja)
+ 20-49 pesdkettd (kohtalaisesti mikrobeja)
++ 50-199 pesdkettd (runsaasti mikrobeja)

+H++ > 200 pesdkettd (erittdin runsaasti mikrobeja)

Toimenpiderajan ylittymisend pidetédn korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota, aistinvaraisesti todettua ja
tarvittaessa analyyseillé varmistettua mikrobikasvua rakennuksen sisépinnalla, sisépuolisessa rakenteessa tai
ldmméneristeessd silloin, kun Iémméneriste ei ole kosketuksissa ulkoilman tai maaperin kanssa, taikka
mikrobikasvua muussa rakenteessa tai tilassa, jos sisdtiloissa oleva voi sille altistua. (4) Limméneristeiden osalta
rajataan pois ldmmdneristeet, jotka ovat suoraan kosketuksissa ulkoilman tai maaperdn kanssa, ellei
rakenteesta ole vahvistettua ilmayhteyttd sisétiloihin. (3)

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvédn mikrobikasvustoa, kun suoraviljelylld materiaalindytteessé
havaitaan elinkykyisié sieni-itibitd ja/tai aktinomykeettejd runsaasti (+++/++++). Suoraviljelyn tulokset voivat
viitata mikrobikasvustoon silloin, kun mikrobeja on kohtalaisesti tai niukasti, mutta lajistossa on
kosteusvaurioindikaattoreita. (3)

Toimenpiderajan ylittymisend pidetddn korjaamatonta kosteusvauriota, vaikka mikrobikasvua ei vdlttémdttd
ole ehtinyt muodostua. Kosteusvaurio voidaan todeta ndkyvdnd  kosteusvauriojdlkend  tai
pintakosteusosoittimen tai rakennekosteusmittausten avulla. Pintakosteusosoittimen antama positiivinen tulos
(osoittimen ndyttdmd mittauslukema on kostealla/mdralld alueella) tulee varmentaa
rakennekosteusmittauksen avulla ennen kuin toimenpiderajan katsotaan ylittyneen. (3)

Toimenpiderajan ylittdvd lahovaurio voidaan todeta puurakenteen nédkyvdnd muutoksena tai mekaanisena
lujuuden menetyksend. Aistinvaraisen arvion perusteella todettuna toimenpiderajan ylittymisend pidetddn
kosteusvauriojdljen lisédksi sekd homeen hajua ettd ndkyvdd mikrobikasvusto. (3)

Kuivan naytteen viljely suositellaan tehtavaksi viimeistdan viiden paivan sisdlla naytteenotosta. Kostea nayte
suositellaan viljeltdvan ndytteenottoa seuraavana paivana, koska kosteuden voidaan ajatella vaikuttavan
mikrobipitoisuuteen sdilytyksen aikana. Naytteet sdilytetdan kylmassd (+4..+8 °C) ennen viljelyd seka
mahdollisen suoramikroskopointitarpeen ja/tai uudelleenviljelytarpeen varalta. (3; 5)
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2.4 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) materiaaleista

Materiaalindytteet otettiin puhtain valinein betonilaatan pinnasta 0-15 mm syvyydelta. Naiden perusteella ar-
vioitiin VOC-yhdisteiden imeytymistad betonilaattaan. Naytteet analysoitiin akkreditoidussa laboratoriossa (Tyo-
terveyslaitos).

Yleisesti hyvdksytyt ja kdytdssé olevat haihtuvien orgaanisten eli VOC-yhdisteiden pitoisuusmddritystavat ovat
ilmandytteet, pintaemissiondytteet (FLEC) seké materiaalindytteet betonista tai lattiapddllysteestéd (bulk). (6)
Asumisterveysasetuksessa (4) annetaan toimenpiderajat sisdilman VOC-pitoisuuksille. llmandytteiden perus-
teella ei kuitenkaan voida selvittidd VOC-yhdisteiden imeytymisté betonirakenteeseen eiké betonipinnan emis-
sionopeutta. Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (3) mukaan: “Alan kotimaiset toimijat ja tutkimuslaitok-
set ovat ohjeistaneet ndytteenottokdytcintéjé betonirakenteisten lattioiden muovipdidllysteen korjaustarpeen ar-
vioinnissa.”

Tulosten tulkinta
Ndytetulosten tulkinnassa kdytettiin Tydterveyslaitoksen bulk-emissioille mddrittdmid viitearvoja (Taulukko 2,

(7)).

Taulukko 2. Ty6terveyslaitoksen viitearvoja eri materiaalien bulk-emissioille

Materisali/yheiste

PVC, jossa pehmittimena DEHP (di-etyyliheksyyliftalaatti)

TVOC 200 pg/m3g

2-etyyli-1-heksanoli (2EH) 70 pg/mdg

PVC, jossa pehmittimena DINCH, DINP tai DIDP

TVOC 500 pg/m3g

2-etyyli-1-heksanoli (2EH) 50 ug/m3g

C9-alkoholit 320 pg/m3g

Betoni ja tasoite

TVOC 50 ug/m3g

2-etyyli-1-heksanoli (2EH) 40 pg/m3g

Linoleum

TVOC 650 pg/m3g

Propaanihappo 100 pg/m3g
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3 Rakenne- ja kosteustekniset tutkimukset

3.1 Havainnot

Pukuhuoneessa 142 mittapisteen VM4 kohdalta otettiin n. 10x10 cm pala, mista arvioitiin lattiapaallysteen
tartuntaa ja hajua. Lattiapdallysteen kiinnitys oli heikko ja murtuminen tapahtui liimakerroksessa, myos
tasoitteen tartunta betoniin oli heikko. Lattiap&allysteen haju oli aistinvaraisesti normaali (kuva 3).

Kohteen LVIA-kuvista huomattiin varastossa 150 sijaitseva pattereiden jakotukki, jonka suojana ollut
kalustelevyista tehty kotelo oli markd ja pehmennyt (kuva 4). Kotelon sisalld havaittiin jalkida kuivuneesta
vedestd, mutta tarkkaa vuotokohtaa ei pystytty paikallistamaan (kuva 5). Havainnosta ilmoitettiin eteenpain
kiinteistonhoitajalle.

Kuva 2. Pukuhuoneessa 142 havaittiin laajalla  Kuva 3. Pukuhuoneessa 142 lattiapaallysteen kiinnitys oli heikko ja

alueella poikkeavia kosteuksia. murtuminen tapahtui liimakerroksessa, myos tasoitteen tartunta
betoniin oli heikko. Lattiapdallysteen haju oli aistinvaraisesti normaali.
Lattiapaallysteen alla betonilaatan pintakosteuslukema 120.

Kuva 4. Varaston 150 jakotukki ja kosteusvaurioitunut Kuva 5. Kotelon sisdlld jalkid kuivuneesta vedesta.
kotelo, joka purettiin osittain tutkimusten yhteydessa.
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Rakenneavauksen RA1 (VS) perusteella on sahkopadkeskuksen 121 véliseindt terdsrankarakenteisia
kipsilevyseinid. Rakenneavauksen kohdalla oli kipsilevyn sisdpinnoilla tummia jalkid, joiden arvioidaan olevan
nokea (Kuva 6): Kipsilevyjen kuivatusuunit toimivat 90-luvulla 6ljylla, minkd seurauksena uunin rullat
nokeentuivat ja varjasivat levyn taustakartongin.

Rakenneavauksen RA1 (VS) perusteella on kylmdhuoneiden 125A ja 125B seindelementin ja niitd rajaavien
vdliseinien vdlisss on n. 10 cm leved tuuletusrako. Tuuletusrakoon ei kuitenkaan havaittu
korvausilmareittejd/rakoja, joka edesauttaisi ilmankiertoa tuuletusraossa. Rakenneavauksesta/tuuletusraosta
oli aistittavissa viiled ilmavirtaus sahkopddkeskukseen. Vailiseindan tuuletusrakoon rajoittuvan kipsilevyn
alareunassa havaittiin kosteusvaurioitumiseen viittaavia varimuutoksia (Kuva 7). Rakenneavauksen kohdalta
kartongista otetusta materiaalindytteestd RMS1 tehdyssd mikrobianalyysissa havaittiin selvd viite
mikrobikasvusta (Kuva 8).

Kylmahuoneista tehtyjen rakenteita rikkomattomien tarkasteluiden perusteella kylmdahuoneet on toteutettu
ilman erillista lattiaelementtid. Silmamaaraisen tarkastelun perusteella on kylmahuoneiden lattiapaallysteena
kaytetty akryylimassalattia mahdollisesti uusittu lahimenneisyydessa: lattiapaallysteessa ei ollut silmin
havaittavia vaurioita.

Kuva 6. Havainnekuva sdhkopddkeskuksen 121 Kuva 7. Kylmahuoneiden 125A ja 125B seindelementin ja niita

véliseindn rakenneavauksesta RA1 (VS). Kipsilevyn rajaavien viliseinien valissé on n. 10 cm leved tuuletusrako.

sisdapinnoilla olevien tummien jdlkien arvioidaan olevan Valiseindn tuuletusrakoon rajoittuvan kipsilevyn alareunassa

nokea. havaittiin  kosteusvaurioitumiseen viittaavia varimuutoksia
(alue rajattu punaisella).

Kuva 8. Rakenneavauksen RA1 (VS) kohdalla tuuletusrakoon rajoittuvan kipsilevyn alareunassa havaittiin
kosteusvaurioitumiseen  viittaavia = varimuutoksia levyn  molemmin  puolin.  Taustakartongista  otetussa
materiaalindytteessd RMS1 oli selva viite mikrobikasvusta.
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Keittion 125 lattian pinnoitteessa oli halkeamia lattiakaivon ymparilla ja tiskikoneen alla (kuva 9). Tilan lattiaan
tehtiin porareikamittaus PR1.1 kohtaan, jossa pintakosteudenosoittimella havaittiin poikkeavia arvoja (kuva
10) ja vertailumittaus tehtiin kohtaan, jossa havaittiin tavanomaisia pintakosteus arvoja.

Kuva 9. Keittion 125 lattiapinnoitteessa olevat halkeamat Kuva 10. Havainnekuva keittion 125 PR1.1 mittapisteesta.
tiskikoneen alla.

30.4.2024 BULK-naytteet lattiabetonista otettiin tiloista sahkopaakeskus 121 ja pukuhuone 142
viiltomittausten osoittamasta kosteasta kohdasta. Ennen naytteenottoa poistettiin ndyte kohdasta lattiamatto
ja tasoite betonin paalta. Nayte otettiin betonin pinnasta noin 0-15 mm syvyydelta.

15.8.2024 tilasta 142 pukuhuone otettiin VOC-bulk uusintanayte, jolla varmistettiin 2-Etyyli-1-heksanolin
riittava haihtuminen ennen uuden lattiapinnoitteen asennusta.

Kuva 11. Havainnekuva sdhkopadkeskuksen 121 betonilat-  Kuva 12. Havainnekuva pukuhuoneen 142 betonilattian

tian BULK1 ndytteenottopaikasta. BULK2 naytteenottopaikasta.
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Tiloista leikkitila 147, lepohuone 148 ja varasto 150 oli matto poistettu ja lattiasta hiottu liima ja tasoite pois.
Tilaan tehtiin porareikdmittaukset 8 kohtaan 2 eri syvyyteen (kuva 13).

Kuva 13. Havainnekuva tilojen leikkitila 147 ja varasto 150 mittapisteista.

3.2 Kosteusmittaukset

Viiltomittauksissa lattiapdallysteiden alla havaittiin poikkeavia kosteuksia kohonneiden pintakosteusmittauksien
alueilla tiloissa sahkopdakeskus 121, pukuhuone 142 ja leikkitila 147. Poikkeava kosteusalue on esitetty
tutkimusraportin liitteend olevassa pohjakuvassa (liite 1).

Viiltomittauspisteet VM1, VM3, VM4, VM5 ja VM6, tehtiin kohtiin, joissa havaittiin pintakosteudenosoittimella
poikkeavia arvoja, ja VIVI2 sekd VM7 tehtiin kohtaan, joissa oli tavanomaisia pintakosteuden arvoja.

Sahkopadkeskuksessa 121 kylmidon vastaisessa seindssa ja lattiassa oli kohonneita pintakosteuslukemia ja
viiltomittauksessa VM1 lattiapaallysteen alta havaittiin poikkeava kosteus. Mittaustuloksessa lampotilaero
viillon alapuolisen ilmatilan ja mitta-anturin valilla oli 1,2 °C, viillon ilmatilan ollen kylmempi. Ldmpdtilaero
vaikuttaa mittaustulokseen laskevasti.

Pukuhuoneesta 142 lattiapdallysteen alta otetuista kolmesta viiltomittauksesta kaikissa oli poikkeava kosteus.

Sahkopadkeskuksesta 121 ja leikkitilasta 147 otettiin  viiltomittaukset kuivista kohdista ja
pintakosteuskartoituksen mukaisista poikkeavista kohdista. Poikkeavista kohdista otetut viiltomittaukset
lattiapaallysteen alta olivat poikkeavia.
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Mittausmenetelman  kokonaismittausepavarmuus  huomioiden  vylittdd  kaikki ~mitatut  poikkeavat
kosteuspitoisuudet kriittisen suhteellisen kosteuden arvon (muovimaton alla liimatilassa: 85 %RH).

Viiltomittausten tulokset on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Viiltomittausten (22.2.2024) tulokset.

Mlttaus Tuloksen
0, o

viilto 93,1 17,6 13 97 Poikkeava
AP muovimaton alta
ilma 32,6 18,8 5,25 13
. VM2 viilto 70,1 20,0 12,12 22 Normaali
121 AP muovimaton alta :
ilma 32,4 20,1 5,64 18
. VM3 viilto 84,6 21,8 16,24 21 Poikkeava
142 AP muovimaton alta -
ilma 271 21,9 5,23 13
. VM4 viilto 90,8 22,3 17,94 21 Poikkeava
142 AP muovimaton alta .
ilma 26,8 22,3 5,30 13
. VM5 viilto 90,2 22,9 18,45 22 Poikkeava
142 AP muovimaton alta :
ilma 27,4 22,8 5,57 18
. VM6 viilto 86,7 21,8 16,64 22 Poikkeava
147 AP muovimaton alta .
ilma 28,6 21,7 5,46 18
. VM7 viilto 47,5 21,4 8,91 21 Normaali
147 AP muovimaton alta

ilma 29,5 21,3 5,50 13

Viiltomittauksissa lattiapaallysteiden alla havaittiin poikkeavia kosteuksia kohonneiden pintakosteusmittauksien
alueilla tiloissa sahkopaakeskus 121, pukuhuone 142 ja leikkitila 147. Poikkeava kosteusalue on esitetty
tutkimusraportin liitteena olevassa pohjakuvassa (liite 1).

Tarkentavissa porareikamittauksissa PR1.1 keittion 125 ja PR2.1 pukuhuoneen 142 betonilaatasta havaittiin
poikkeavaa kosteutta kohonneiden pintakosteusmittauksien alueilla. keittion kasienpesualtaan viereen
tehdyista porareikamittauksista betonilaatan kosteus oli kauttaaltaan 75 RH%.

Tilojen leikkitila 147, lepohuone 148 ja varasto 150 porareikamittaukset tehtiin muovimaton poistamisen jal-
keen hiottuun betonilaattaan. Tiloihin tehtiin 8 kohtaan mittapisteet kahteen syvyyteen. ja tulok-
set olivat hieman koholla.

Porareikamittausten tulokset on esitetty taulukossa 4.
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Taulukko 4. Porareikdamittausten (3.5.2024 ja 24.5.2024) tulokset.

Porareikien teko: 30.04.2024 08:00 | Anturien asennus: 03.05. 08:00 Tulosten luenta: 03.05. 09:00

mittaus-
Rakenneosa (laatan mitta- Syvyys E]
paksuus d) piste [mm] t[°C] | [g/m3] Tulkinta

PR1.1 26 98,8 19,4 16,49 10 Poikkeava
Tila125 . PR1.2 52 99,8 19,2 16,46 20 Poikkeava
e Pintalaatta 100 mm .
Keittio PR1.3 80 99,9 19,3 16,58 17 Poikkeava
ilma 37,6 19,1 6,17 11
] PR2.1 26 91,9 21,0 16,84 4 Poikkeava
Tila 142 . PR2.2 52 97,4 21,0 17,85 13 Poikkeava
Puku- Pintalaatta 80 mm i .
huone PR2.3 eriste 98,8 20,9 18,00 14 Poikkeava
ilma 27,7 21,0 5,08 6

Porareikien teko: 21.05.2024 08:00 | Anturien asennus: 24.05. 12:30 Tulosten luenta: 24.05. 13:30:00

mittaus-
Rakenneosa (laatan syvyys a
paksuus d) [mm] t[°C] | [g/m3] Tulkinta

PR11.1 26 75,8 20,7 13,65 17 Koholla
i PR11.2 52 76 20,5 13,53 10 Koholla
T|Ia. 125 Pintalaatta 100 mm i
Keittio PR11.3 eriste 75,7 20,5 13,48 14 Koholla
ilma 53,2 20,7 9,58 15
Tila 147 PR3.1 30 40 22,0 7,77 9 Normaali
|.a . Pintalaatta 80 mm 55 41,5 21,9 8,01 1 Normaali
Leikkitila
ilma 45,4 22,2 8,92 14
Tila 147 . PR4.1 30 48,6 21,9 9,38 12 Normaali
. Pintalaatta 80 mm .
Leikkitila 55 54,6 21,7 10,42 13 Normaali
Tila 150 PR5.1 30 72,5 21,6 13,76 11 Koholla
na Pintalaatta 80 mm 55 805 21,5 1519 7  Koholla
Varasto
ilma 43,5 21,9 8,40 10
Tila 147 . PR 6.1 30 45,3 21,9 8,75 3 Normaali
. Pintalaatta 80 mm .
Leikkitila 55 49,3 21,7 9,41 16 Normaali
Tila 147 . PR7.1 30 65 21,7 12,41 5 Normaali
e Pintalaatta 80 mm
Leikkitila 55 73,8 21,5 13,92 18 Koholla
Tila 147 PR 8.1 30 41,2 21,8 7,91 8 Normaali
ra Pintalaatta 80 mm 55 441 21,7 842 20  Normaali
Leikkitila
ilma 46,3 21,9 8,94 15
Tila 148 PRO9.1 30 51,1 21,3 9,53 6 Normaali
Lepo- Pintalaatta 80 mm
huone 55 54,9 21,1 10,12 2 Normaali
Tila 148 PR 10.1 30 57,2 21,3 10,67 19 Normaali
Lepo- Pintalaatta 80 mm 55 62,9 21,0 11,53 4 Normaali
huone ilma 47,6 231 17
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3.3 Mikrobinaytteet materiaaleista

Tutkimuksen yhteydessa otetut materiaalindytteet ja niiden mikrobianalyysien tulokset on esitetty alla olevassa
taulukossa 5. Naytteenottopaikat on merkitty viitteellisesti tutkimusraportin liitteena olevaan pohjakuvaan (liite
1). Lisdksi naytteitd ja niiden tarkempaa sijaintia on havainnollistettu kohdassa 5.1 esitetyissd valokuvissa.
Laboratorion analyysivastaus on tutkimusraportin liitteena (liite 2).

Taulukko 5. Mikrobianalyysin yhteenveto
Naytetunnus Rakenneosa Materiaali Tuloksen tulkinta

kipsilevyn pintapaperi mikrobikasvu

Naytteessa RMS1 havaittiin runsaasti elinkykyisia sieni-itidita ja aktinomykeetteja, minka perusteella
rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvdan asumisterveysasetuksen mukaisen toimenpiderajan ylittavaa
mikrobikasvustoa.

3.4 VOC-naytteet materiaaleista

Tutkimuksen yhteydessa otetut materiaalindytteet ja niiden VOC-analyysien tulokset on esitetty alla olevassa
taulukossa 6. Naytteenottopaikat on merkitty viitteellisesti tutkimusraportin liitteena olevaan pohjakuvaan (liite
1). Lisdksi naytteitd ja niiden tarkempaa sijaintia on havainnollistettu kohdassa 5.1 esitetyissd valokuvissa.
Laboratorion analyysivastaus on tutkimusraportin liitteena (liite 3).

Taulukko 6. Yhteenveto BULK-naytteiden tuloksista tilojen sahkop&dakeskus 121 ja pukuhuone 142 betonilattioista.

Ndytenumero ja TVOC  Hiilivety- Yksiarvoiset 2-Etyyli-1-

ndytteen otto- (ng/m3g) seos(ug/ alkoholit  heksanoli

paikka japvm Materiaali mag) (ng/mg)  (ug/m3g) Tuloksen tulkinta

BULK1, tila 121,

30.04.2024 betoni 20 69 20 Ei poikkeavaa
Poikkeava, ndytteen 2EH1 pitoisuus

BULK?2, tila 142, ylittaa Tyoterveyslaitoksen

30.04.2024 betoni 40 49 45 viitearvon

BULKS3, tila 142,

15.08.2024 betoni 10 22 20 Ei poikkeavaa

BULK1 sahkopaakeskuksen 121 ndytteessa pitoisuudet alittavat tyoterveyslaitoksen viitearvot.
BULK2 pukuhuoneen 142 naytteen 2EH1 ylittda tyoterveyslaitoksen viitearvon.
BULK3 pukuhuoneen 142 nadytteen 2EH1 alittaa tyoterveyslaitoksen viitearvon.
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4 Johtopaatokset

Sahkopaakeskuksen 121 poikkeavat kosteuslukemat arvioidaan johtuvat kylmididen viilentavasta vaikutuksesta
rakenteeseen. Kylmiot viilentavat liittyvia ja ymparoivia rakenteita, minka seurauksena sisdilman kosteuden
tiivistyminen rakenteisiin varsinkin kesalla lisdantyy merkittavasti. Kylmidissa ei ole kaytetty lattiaelementtia,
jolloin betonilaatta viilenee ja siihen alkaa tiivistymaan kosteutta. Lisdksi kylmididen ymparilla olevan
tuuletusraon ilmankierron arvioidaan olevan riittamaton, mikd edesauttaa kosteuden tiivistymista. Kylmioitten
takana olevassa sdahkopadkeskustilassa on lattiamateriaalina muovimatto, joka ei paasta lattiaan tiivistynytta
kosteutta kuivumaan, vaan se pdasee ajan kanssa kohoamaan ja levidamaan maton alla.

Keittion 125 akryylimassalattiassa olevien halkeamien kautta on lattianpesuvedet pdasseet kulkeutumaan
betonilaattaan pitkan ajan kuluessa ja vesi on kastellut betonilaatan koko paksuudeltaan. Kosteusvahingot ovat
viela ainoastaan keittion alueella ja paikallisesti vaurioituneen pinnoitteen ymparilla.

Tilojen 142, 144 ja 147 lattioiden poikkeava kosteus johtuu todennakdisesti pesuhuoneen 144 aikaisemmasta
vesivahingosta. Kosteus on levinnyt laajalle alueelle ja tutkimuksissa ei havaittu muita kosteuslahteitd, mitka
voisivat selittdd havaitut poikkeamat mittauksissa. Tiloihin tehdyissd tarkentavissa porareikdmittauksissa
pukuhuoneen 142 betonilaatta oli kastunut koko paksuudeltaan.

Tilojen 147, 148 ja 150 porareikamittauksissa kuudesta mittapisteesta ei havaittu kosteuden nousua ja kahdessa
mittapisteessa tulokset olivat hieman koholla, joista korkein 80,5 RH%. Tulosten perusteella tilan betonilaatta
on tarpeeksi kuiva paallysteen asentamiseksi. Urakoitsijan tulee kuitenkin tarkistaa materiaalivalmistajan ohje
alustan kosteudesta kyseiselle tuotteelle.

BULK-nayte tilasta sahkdpadkeskus 121 oli viitearvojen sisalla.

BULK-n&dytteessa tilasta pukuhuone 142 2-Etyyli-1-heksanoli 45 pug/m3g ylitti tyoterveyslaitoksen viitearvon.
Kohonneen 2EH1 epdillddn johtuvan mattoliiman hajoamisesta pitkdaikaisen kosteuden seurauksena
betonilaatassa. Tilasta otetussa uusintanaytteessa 15.8.2024 2-Etyyli-1-heksanoli alitti tyoterveyslaitoksen
viitearvon (40 pug/m3g 2-Etyyli-1-heksanoli) ollen 20 pug/m3g.

5 Toimenpidesuositukset

e Kylmididen kevytrakenteisten seinien korjaus vaurioituneilta osin.

e Kylmididen ymparilld olevan tuuletusraon ilmanvaihdon tehostaminen.

e Kylmitn 125A ja 125B lattiaan suositellaan asennettavaksi lampdkatko estamaan kylman johtumista
ymparoivien tilojen lattioihin. Toimenpiteen suorittaminen edellyttaisi joko kylmahuoneiden tai ympa-
roivien valiseinien purkamista.

e Keittion 125 lattiapinnoitteen poistaminen ja betonilaatan kuivatus, seka kosteusmittaukset ennen
pinnoitteen uusimista.

e Sdhkopaakeskuksen 121 lattiapaallysteen, liiman ja tasoitteen poistaminen seka betonilaatan kuivatus.

e Pukuhuoneen 142 betonilaatan kuivatus ja jaannésemissioiden alentaminen esimerkiksi tuulettamalla
tai VOC-lammityksella. Tilasta suositellaan ottaa BULK-nayte kuivatuksen jalkeen, jolla varmistetaan
2EH1 haihtuminen betonista. Toimenpiteet tehty kesan aikana.

e Sahkopaakeskuksen 121, Pukuhuoneen 142, leikkitila 147, lepohuone 148 ja varaston 150 lattiapaallys-
teiden uusiminen mahdollisimman hyvin vesihdyrya lapaisevaan lattiapaallysteeseen.

e Varasto 150 jakotukin kosteusvaurioituneen kotelon uusiminen.
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MIKROBIVILIELY MATERIAALINAYTTEESTA, SUORAVILJELY

Tilaaja': Sirate Group Oy Tilauspaiva: 22.2.2024
Jaakko Jaaskeldinen, jaakko.jaaskelainen@sirategroup.fi

Kohde": Lehtikasken paivakoti Laboratorio: Kuopio

Projektinumero': 7899 Vastaanottopdiva: 22.2.2024

Naytteenottaja'": Joona Vauhkonen Viljelypdivat: 26.2.2024

Naytteenottopaivat": 22.2.2024

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistd on havainnollistettu varilla/tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte' Tulosyhteenveto Johtopaitos
RMS 1, Kipsilevy, Lehtikasken paivakoti |paljon homeita, indikaattorimikrobeita, selva mikrobikasvu materiaalissa
sahkopadkeskus tila 121 bakteereissa paljon aktinomykeetteja

LISATIEDOT

Vaurio- ja korjausjohtopaatosten tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisistd havainnoista.

Taman analyysivasta uksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSITULOKSET

Nayte': RMS 1, Kipsilevy, Lehtikasken pdivakoti sahkopadkeskus tila 121

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ ++ Kokonaismaara +++
*Aspergillus versicolores (Ir) +++(T) +++(T) muut bakteerit +
Cladosporium sp. + + *aktinomykeetit +++(T)
Penicillium sp. +++ ++

Tulostaulukon merkintdjen selitykset:

Merkinta M2 ja DG18 (sienet) THG (aktinomykeetit) THG (kokonaismaara)
+ alle 30 alle 20 alle 75

++ 30-49 ---- ----

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

< mr = alle maaritysrajan

YK = pesdkkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka levida maljalla nopeasti peittaen muut mahdolliset pesakkeet

helposti alleen

T = maljat tdynna pesakkeitd, tarkkaa pesdkemaaraa ei voitu laskea.

* = kosteusvaurioindikaattori.
sr = sukuryhma

Ir= lajiryhma

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on my6s ilmoitettu pesakemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

-merkilld merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Pinja Tegelberg, Tutkija, Biologi

p. 044 776 0476, pinja.tegelberg@labroc.fi

Taman analyysivasta uksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT

Materiaalindytteistd maaritettiin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmalla. Hienonnettua materiaalia
siirrettiin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltiin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja
bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C:ssa 7 vuorokautta mesofiilisten sienien
(homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa 14 vuorokautta aktinomykeettien
maarittamiseksi. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai
lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin aktinomykeetit. Mikali kasvustoa ei saatu viljelymenetelmalla esille, kovilla materiaaleilla
kaytettiin viljelyn tueksi suoramikroskopointia.

Analyysi on akkreditoitu ja ruokaviraston hyvaksyma. Hyvaksyntd edellyttds, ettd menetelman luotettavuus on osoitettu
Asumisterveysasetuksen mukaisesti ja menetelmalld saatujen tulosten yhtenevyys laimennossarjalla saatuihin tuloksiin on
varmistettu.

MAARITYSRAJA

Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepdavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon voidaan valitulla
todennakdisyydellad (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on homeille 10

% (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) seka THG:IIa aktinomykeeteille 29 %. Teknisen suorituksen mittausepdvarmuus kattaa
ainoastaan pesdkelaskennan mittausepdavarmuuden. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama laskelma
ei huomioi suoramikroskopoinnista tai ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA
Tulokset tulkitaan kdyttden Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa. Suoramikroskopointitulokset tulkitaan Laboratorio-oppaan
(2018) mukaisesti.

Tulkinta Tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesakemaara enintdan + JA
materiaalissa - bakteerien pesdakemaara enintaan + JA

- alle kahta indikaattorimikrobia/taksonia (mukaan lukien aktinomykeetit) JA
- suoramikroskopoinnissa ei kasvustoa osoittavaa maaraa sienirihmastoa

epaily mikrobikasvusta - sienten pesdakemaara: ++ TAI

materiaalissa - véhintaan kahta indikaattorimikrobia ja vahintaan 3 pesakettd/alusta kutakin
(mukaan lukien aktinomykeetit) TAI
- suoramikroskopoinnissa kasvustoa osoittava maara sienirihmastoa TAl
- bakteerien pesdkemaara: +++

selvd mikrobikasvu - sienten pesdkemaara: +++ TAI
materiaalissa - aktinomykeettipesdkemaadra: +++
VITTEET

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

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.

A.-M. Pessi ja K. Jalkanen: Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja
analyysimenetelméat. Suomen Ymparisto- ja Terveysalan Kustannus Oy 2018.

H. Rintala, P. Tegelberg, M. Hanninen, H. Marttila, T. Meklin. Indikaattorimikrobien merkitys viljelytulosten tulkinnassa —
suoraviljelyn, laimennossarjaviljelyn ja gPCR-menetelman vertailu. Sisdilmastoseminaari 2023

Taman analyysivasta uksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Saaja:

Sirate Group Oy
Ville Holmberg
Oppipojankuja 4
70780 KUOPIO

Tilaus: TTL24-02166
Raporttinumero: 035998
Raportointi pvm: 6.5.2024

Finnish Accreditation Service
T013 (EN ISONEC 17025)

Analyysi:
Naytteenottaja:
Naytteenottopvm:
Vastaanottopvm:
Kasittelija(t):

Menetelma(t):
KEMIA-TY-031*

VOC-emissiot materiaalista
Ville Holmberg

30.4.2024

30.4.2024

Kuusisto Kim

VOC-analyysi kokonaisemissionaytteesta

Naytteen emissiot tutkittiin mikrokammiolaitteella Micro-Chamber/Thermal Extractor,

MCTE. Materiaalinaytettd punnittiin kammioon, jonka kautta johdettiin typpe& Tenax TA- tai Tenax
TA-Carbograph 5TD -putkeen. Adsorptioputkeen adsorboituneet emissiotuotteet analysoitiin
kaasukromatografisesti kayttaen termodesorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta (TD-GC-

MS), ISO 16000-6:2021 -standardiin perustuvalla menetelmalla KEMIA-TY-031.
Analyysimenetelma kuuluu akkreditoinnin piiriin, emissionaytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-massaspektritietokannan
avulla. Naytteistd on maaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. TVOC on méaaritetty kromatogrammista n-heksaanin (Ce) ja n-
heksadekaanin (Cie) valiseltd alueelta kyseiset aineet mukaan lukien. Yksittaisten yhdisteiden
pitoisuudet on méaaritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.
Yksittaisia yhdisteitd on kvantitoitu 1-40 kpl tai niin monta, etté véahintaan 2/3 TVOC-alueen
piikkien yhteispinta-alasta on selvitetty. Naytteistd on maaritetty mydés TVOC-alueen ulkopuolisten
yhdisteiden kokonaispitoisuus tolueeniekvivalenttina ja TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden
yksittaisia pitoisuuksia, mikali pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittavia.

Tulokset on ilmoitettu yksikdssa mikrogrammaa kuutiometrié ja ndytegrammaa kohti (ug/msg).
Talla menetelmalla tehty materiaalianalyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan kertoo ainoastaan mita
aineita ja missa suhteessa niitd emittoituu kaytetyissa koeolosuhteissa.

Analyysimenetelman mittausepavarmuus ilman naytteenottoa (luottamusvali 95 %) on a 15-40 %
yhdisteesta riippuen, keskimaarin 30 %. Tolueeniekvivalenttina méaritettyjen yksittaisten
yhdisteiden, samoin usein myds TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden mittausepavarmuudet
ovat edelld mainittuja suurempia, ja niiden pitoisuusmaéritys on semikvantitatiivinen. Menetelméan
maaéritysraja on yhdistekohtainen, ollen keskimé&érin 4 ng/nayte.

* Menetelméa on akkreditoitu

Tyoterveyslaitos

PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Tilaus: TTL24-02166
Raporttinumero: 035998
Raportointi pvm: 6.5.2024

Tulokset:

TTL24-02166-001 255310

Mittauskohde: Lehtikasken pk, Lehtikaskentie 11 A, 02340 Espoo

Mittauspiste: Tila 121 spk, betoni maton ja tasoitteen alta

Naytteenottoaika: 30.4.2024

Massa: 5119

lImamaara: 2,17 dms

Altiste CAS-numero Tulos
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (TVOC) 20 pg/msg
Yksiarvoiset alkoholit

1-Butanoli 71-36-3 7 pg/msg
2-Etyyli-1-heksanoli 104-76-7 20 pg/msg
Etanolit 64-17-5 42 pg/msg
1 TVOC-alueen ulkopuolella, pitoisuus suuntaa antava, yhdiste lapaisee keraimen helposti.

TTL24-02166-002 238740

Mittauskohde: Lehtikasken pk, Lehtikaskentie 11 A, 02340 Espoo

Mittauspiste: Tila 142 pukuhuone, betoni maton ja tasoitteen alta

Naytteenottoaika: 30.4.2024

Massa: 521¢g

[Imamaara: 2,32dms

Altiste CAS-numero Tulos
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (TVOC) 40 pg/msg
Yksiarvoiset alkoholit

1-Butanoli 71-36-3 4 ng/msg
2-Etyyli-1-heksanoli 104-76-7 45 pg/msg
Tyoterveyslaitos
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Tilaus: TTL24-02166

Raporttinumero: 035998
Raportointi pvm: 6.5.2024

Tulosten tarkastelu:

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

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

Yhdella tAhdella (*) merkityt tulokset eivét ole akkreditoituja.

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

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

ISO 16000-6:2021 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus maaritetdan tolueeniekvivalentteina (tolueenivasteina). Osa
yksittaisista yhdisteistd méaaritetdan niiden omilla vasteilla, jotka voivat poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta.
Tasta johtuen yksittdisten yhdisteiden summa saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Tulokset on annettu yksikdssa pg/ms haihtuneena grammaa kohti materiaalia (ug/msg). Talla menetelmalla tehdyt
naytteet eivat vastaa huoneilmasta kerattyja naytteité eikd materiaalien paastoéluokitusta (M-luokat).

Bulk-emissioiden viitearvot eri materiaalityypeille:

1) PVC, jossa pehmittimena DEHP (dietyyliheksyyliftalaatti)
- TVOC 200 pg/msg

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

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

- TVOC 500 pg/msg

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

- C9-alkoholit 320 pug/msg

3) Tasoitteet ja betoni
- TVOC 50 pg/msg
- 2-Etyyli-1-heksanoli 40 pg/msg

4) Linoleum
- TVOC 650 pg/msg
- Propaanihappo 100 pug/msg

Tyoterveyslaitoksen Laboratoriotoiminta on Finas-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T013, SFS-EN
ISO/IEC 17025.

Tydympaéristdlaboratoriot
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Hovi Hanna Kuusisto Kim
erityisasiantuntija asiantuntija
Helsinki Helsinki

Tulokset koskevat vain vastaanotettuja naytteitd. Tamén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittua vain Tyoterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.
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Finnish Accreditation Service
T013 (EN ISONEC 17025)

Analyysi: VOC-emissiot materiaalista
Naytteenottaja: Ville Holmberg

Viite: Helsinki

Naytteenottopvm: 15.8.2024

Vastaanottopvm: 16.8.2024

Kasittelija(t): Kuusisto Kim

Menetelma(t):
KEMIA-TY-031* VOC-analyysi kokonaisemissionaytteesta

Naytteen emissiot tutkittiin mikrokammiolaitteella Micro-Chamber/Thermal Extractor,

HCTE. Materiaalindytettd punnittiin kammioon, jonka kautta johdettiin typpe& Tenax TA- tai Tenax
TA-Carbograph 5TD -putkeen. Adsorptioputkeen adsorboituneet emissiotuotteet analysoitiin
kaasukromatografisesti kayttden termodesorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta (TD-GC-

MS), ISO 16000-6:2021 -standardiin perustuvalla menetelmalla KEMIA-TY-031.
Analyysimenetelma kuuluu akkreditoinnin piiriin, emissiondytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-massaspektritietokannan
avulla. Naytteista on maaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. TVOC on maaritetty kromatogrammista n-heksaanin (Cs) ja n-
heksadekaanin (Cis) véliseltéd alueelta kyseiset aineet mukaan lukien. Yksittéisten yhdisteiden
pitoisuudet on maaritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.
Yksittaisia yhdisteita on kvantitoitu 1-40 kpl tai niin monta, etta vahintaan 2/3 TVOC-alueen
piikkien yhteispinta-alasta on selvitetty. Naytteistd on méaaritetty myos TVOC-alueen ulkopuolisten
yhdisteiden kokonaispitoisuus tolueeniekvivalenttina ja TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden
yksittaisia pitoisuuksia, mikali pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittavia.

Tulokset on ilmoitettu yksikdssa mikrogrammaa kuutiometria ja ndytegrammaa kohti (ug/msg).
Talla menetelmalla tehty materiaalianalyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan kertoo ainoastaan mita
aineita ja missa suhteessa niitd emittoituu kaytetyissa koeolosuhteissa.

Analyysimenetelman mittausepavarmuus ilman naytteenottoa (luottamusvali 95 %) on a 15-40 %
yhdisteesta riippuen, keskimaérin 30 %. Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yksittaisten
yhdisteiden, samoin usein myds TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden mittausepavarmuudet
ovat edella mainittuja suurempia, ja niiden pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen. Menetelman
maaritysraja on yhdistekohtainen, ollen keskiméaarin 4 ng/nayte.

* Menetelma on akkreditoitu
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Tilaus: TTL24-03843
Raporttinumero: 040816
Raportointi pvm: 21.8.2024

Tulokset:

TTL24-03843-001 253190

Mittauskohde: Lehtikasken paivakoti Espoo

Mittauspiste: VOC-bulk 3, pukuhuone betonilattia 0-10mm

Naytteenottoaika: 15.8.2024

Massa: 5,129

lImamaara: 2,21 dms

Altiste CAS-numero Tulos
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (TVOC) 10 pg/msg
Yksiarvoiset alkoholit

1-Butanoli 71-36-3 2 pg/msg
2-Etyyli-1-heksanoli 104-76-7 20 pg/msg
Tyoterveyslaitos
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Tulosten tarkastelu:

Nayte on keratty Tenax TA-Carbograph 5TD-putkeen.
Laboratorio ei ole vastuussa naytteenotosta mittauskohteessa. Tulokset koskevat vain laboratorioon toimitettua naytetta.
Yhdella tahdella (*) merkityt tulokset eivét ole akkreditoituja.

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

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

ISO 16000-6:2021 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus méaaritetdén tolueeniekvivalentteina (tolueenivasteina). Osa
yksittaisista yhdisteista maaritetaan niiden omilla vasteilla, jotka voivat poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta.
Tasté johtuen yksittaisten yhdisteiden summa saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Tulokset on annettu yksikdsséa pg/ms haihtuneena grammaa kohti materiaalia (ug/msg). Talla menetelmalla tehdyt
naytteet eivat vastaa huoneilmasta kerattyja naytteité eikd materiaalien paastoéluokitusta (M-luokat).

Bulk-emissioiden viitearvot eri materiaalityypeille:

1) PVC, jossa pehmittimena DEHP (dietyyliheksyyliftalaatti)
- TVOC 200 pg/msg

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

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

- TVOC 500 pg/msg

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

- C9-alkoholit 320 pg/msg

3) Tasoitteet ja betoni
- TVOC 50 pg/msg
- 2-Etyyli-1-heksanoli 40 pg/msg

4) Linoleum

- TVOC 650 pg/msg
- Propaanihappo 100 pg/msg

Tyoterveyslaitoksen Laboratoriotoiminta on Finas-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T013, SFS-EN
ISO/IEC 17025.

Tydympaéristdlaboratoriot
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Hovi Hanna Kuusisto Kim
erityisasiantuntija asiantuntija
Helsinki Helsinki

Tulokset koskevat vain vastaanotettuja naytteitd. Tamén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittua vain Tyoterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.
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