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Tiivistelma

Tutkimuskohteena on vuonna 1986 valmistunut puurakenteinen yksikerroksinen paivakotirakennus,
jossa on koettu sisailmahaittaa. Tutkimuksen tavoitteena on selvittéda sisailmahaittojen mahdollisia
syité. Tutkimukset on rajattu ongelmallisiksi koettuihin itasiiven tiloihin, eteldsiiven tila 4 toimi
vertailutilana.

Rakennuksessa on tehty alapohjan ja ulkoseinén litoskohdan tiivistyskorjauksia vuonna 2021 osiin
tiloihin ja ne on todettu silloin tiiviiksi. Nyt suoritetuissa ulkoseinien merkkiainekokeissa havaittiin
ilmavuotoja ikkunaliittymissa, sahkdpistorasioissa, muutamissa patterikannakkeissa seké paikoin
tiilvistdmattdmien tilojen alapohjan ja ulkoseinén liittymékohdissa. Selkeimmat vuotokohdat olivat
sahkopistorasioissa ja ikkunaliittymissa.

Ulkoseinien eristeista otetuissa naytteissa (3 kpl) ei esiintynyt viitteitd mikrobivauriosta.

Alapohjatilan kuntoa ei paasty tarkastelemaan, koska tilaan ei ole kayntiluukkua eika sitéa viela
tehty.

Sisdilman kuitunaytteissa oli toimenpiderajojen ylityksia neljassa eri tilassa: 4, 38, 42 ja 63. Tulo-
ilman paatelaitteista otetuissa polynkoostumusnaytteissa oli vain yksittaisia mineraalivillakuituja
seka vahaisia maaria rakennusmateriaaleista peraisin olevaa poélya. Ulkoilman siitepélya ja silikaat-
tista kiviainespdlya oli runsaammin. Tuloilman pééatelaitteissa eiké ilmanvaihtokoneessa havaittu
avoimia kuitulahteitd. Mydskaan tilojen aanenvaimennuslevyissa ei havaittu kuitulahteita (avonaisia
pintoja). Todennakdisin syy sisailman mineraalikuitujen ylityksille on ulkoseindrakenteissa olevat
ilmavuotokohdat.

Sisdilman olosuhteet tutkituissa tiloissa oli tavalliset ulkoilman s&ahan verrattuna. Sisailman lampdo-
tilat nousivat melko korkeiksi iltapaivisin: 23—-27 °C. Vastaavasti sisdilman suhteellinen kosteus las-
ki lampdétilan noustessa seka kohosi suositeltua korkeammaksi viiledmpina aikoina aamuyo6sta.
Lampdtila nousi korkeimmaksi eteldsiiven tilassa 38, jossa lampdtila oli paivittiin noin 1-2 °C muita
seurattuja tiloja kuumempi. Myds tilan 42 lampétila on toisella seurantaviikolla korkeahko: 25-27
°C. Hiilidioksiditasot pysyivat paaosin tarkastelluissa tiloissa hyvalla tasolla. Muutamina paivina hii-
lidioksidipitoisuus nousi yli 1000 ppm tiloissa 4 ja 38, mutta ei ylitd toimenpiderajaa.

Sisa- ja ulkoilman valinen paine-ero oli sopivalla tasolla, mutta itasiiven tilojen (tilat 38 ja 48) paine-
ero vaihteli kayttéaikoina nollan molemmin puolin. Vertailutilan 4 paine-ero oli paddosan ajasta yli-
paineinen ulkoilmaan nahden, mika estaa epapuhtauksien kulkeutumisen rakenteista sisdilmaan.
Sisdilman ja alapohjatilan valinen paine-ero seurasi ulkoilman paine-eroja ja oli nollan molemmin
puolin itasiiven tilassa 60, mika viittaa siihen, ettei alapohjatilassa ole erillista poistoimua. Alapohja-
tilaan olisi hyva asentaa erillinen poisto, jotta alapohjatila pysyisi aina alipaineisena sisatiloihin nah-
den.

llImamaarat olivat muutamissa tiloissa selvasti alle suunnitteluarvojen: tilat 4 ja 42 tulo- ja poistoil-
mavirtojen suhteen seka tilat 48 ja 67 poistoilmavirtojen suhteen. lImamaaréat olisi suositeltavaa
tasapainottaa suunnitteluarvoihin koko rakennuksessa. lImamaéaria sdadettaessa tulee huomioida
tilojen paine-erojen muutokset ulkoilmaan ja alapohjatilaan nahden. Lisaksi on huomioitava keittion
oma erillinen poistoilma ja sen vaikutus muiden tilojen paine-eroihin keittion kayttdaikoina seka
kayttéajan ulkopuolella.
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1 Yleistiedot

1.1 Tutkimuskohde

Tutkimuksen kohde: Postipuun paivakoti

Osoite: Postipuuntie 7, 02650 Espoo

Tehtava: Rakennuksen sisailmatutkimus seka merkkiainekokeet
Tybnumero: 24-1259-1

1.2 Tilaaja

Nimi: Espoon Kaupunki, Kaupunkiympéariston toimiala, Tilapalvelut-
likelaitos

Osoite: Tekniikantie 15, 02070 Espoon Kaupunki

Y hteyshenkil: Tiina Lumme

Sahkdposti: tiina.lumme@espoo.fi

1.3 Vastuuhenkil6t ja tutkimuksen suorittajat

Nimi: A-Insindorit Suunnittelu Oy
Osoite: Bertel Jungin Aukio 9A, 02600 Espoo
Sahkoposti: etunimi.sukunimi@ains.fi
Vastuuhenkild: DI Elli Laine
Tutkimushenkilot: DI Elli Laine

RI Alexis Grey

1.4 Tutkimuksen tarkoitus ja rajaus

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa tutkittavien tilojen nykyista sisailman laatua ja sisdilman
laatuun vaikuttavia tekijoita tutkimussuunnitelman 20.8.2024 mukaisesti. Tiloissa on koettu sisail-
mabhaittaa itasiiven tiloissa.

Tutkimukset kohdistettiin erityisesti itasiiven tiloihin; etelasiiven yhden ryhman tilat 3—-5 toimivat
vertailutiloina.

Tutkimuksista jai pois alapohjatilan tarkemmat tutkimukset, koska tilaan ei ollut kayntiluukkua.

1.5 Tutkimuksen ajankohta

Tutkimuksia suoritettiin 22.8.2024 ja 16.9.2024 véalisena aikana.


mailto:etunimi.sukunimi@ains.fi
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2 Kohteen yleiskuvaus

Rakennus on vuonna 1986 rakennettu yksikerroksinen paivakotirakennus. Rakennus on paaosin
puurunkoinen. Rakennuksen lammitysjarjestelméana on vesikiertoiset patterit ja kaukolampo.
Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelméa on koneellinen tulo-poistojarjestelma, joka on alkuperéinen.
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Tutkimusalue korostettuna kuvassa (Kuvan lahde: Paikkatietoikkuna).

Kuva 2
Kohteen ilmakuva (Kuvan lahde: Google Maps).
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Kuva 3
Kohteen pohjakuva. Tutkimukset on rajattu kohteen itasivulle, jossa on koettu sisdilmahaittaa.

Kuva 4 Kuvab
Yleiskuva julkisivusta, sisapihan puolelta. Yleiskuva julkisivusta, Postipuunpolun puolelta.

Kuva 6 Kuva 7
Yleiskuva kohteen sisétiloista, ruokailutila 42. Yleiskuva kohteen sisétiloista, eteisaula 3.
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3 L&ahtotiedot

3.1 Tilaajan luovuttamat lahtdtiedot

- Pohjapiirustus

- IV-piirustukset ja viemaripiirustus

- Lampokuvausmittausraportti, TR-Lampokuvaus Oy, 19.1.2012

- Kuntoarvio+PTS, Raksystems Oy, 7.6.2019

- Postipuun péivakoti Sisailmaolosuhdeilmoitus, Espoon Kaupunki, 2.12.2022

- Postipuun péaivakoti, tiivistyskorjausten laadunvarmistukset, mittaukset 22.7.2021,
13.8.2021, 26.8.2021 ja 2.9.2021, WSP Finland Oy

- Postipuun paivakoti, ilmanvaihdon mittauspéytékirja, Ukon-ilma Oy, 17.4.2024

3.2 Tutkimuksen aikana saadut tiedot

Ensikaynnilla henkilékunnalta saatujen havaintojen perusteella sisdilmahaittaa koetaan etenkin
tiloissa 38—39, 58 ja 67. Lisaksi tiloissa 42, 45, 46, 48, 61 ja 63 on koettu sisailmahaittaa. Kaikki
ongelmalliset tilat sijoittuvat rakennuksen itasiipeen, jossa on oletettavasti tuulettuva alapohjatila.

Muutamissa tiloissa (tila 42, 43) on koettu ummehtunutta hajua etenkin maanantaiaamuisin
kayttgjien kertoman mukaan.

3.3 Tiedossa oleva korjaushistoria ja vahingot

Rakennus on otettu kayttéén vuonna 1986.

Rakennuksessa on valmistumisen jalkeen suoritettu alapohjan tiivistyskorjauksia seuraavissa
tiloissa vuonna 2021: henkildkunnan tilat 19, 34, 38 ja 39; lasten tilat 4, 5, 9, 29, 54, 58, 60, 61, 63,
67 seka we-tila 52. Laadunvarmistus on tehty merkkiainekokein ja havaitut vuodot on lisatiivistetty
kokeen aikana. Tiloissa oli vain pistemaisia ja vahaisia vuotokohtia.

Kohteessa on havaittu patterivesivuotoa tilassa 45 joululoman 2022—-2023 aikana. Tila on kuivatet-
tu vuodon korjauksen jalkeen. Lattioiden uusimisesta ei ole tietoa.

Kohteessa olevan takan (tila 29) hormista on aiheutunut kosteutta véaliseinissa 1/2018. Kahvihuo-
neen (tila 19) katto on korjattu noin vuonna 2020.

3.4 Aikaisempien tutkimusten tulokset

Espoon Kaupungin sisailmasto-olosuhteet -ilmoituksessa vuodelta 2022 osalla kayttajista on ollut
mahdollisesti siséilmasta johtuva oireilua. Paivéakodin ulkolaudoituksen maalipinta on ollut ko. ajan-
kohtana huonokuntoinen. Kayttéjat ovat kokeneet ummehtunutta kellarimaista hajua tiloissa: 8, 42,
46 ja 66. Naita tiloja ei ole tiivistyskorjattu.
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4  Tutkimusmenetelméat

Tassa tutkimuksessa on kaytetty seuraavia tutkimusmenetelmia:

- Pintakosteuskartoitus tilassa 45 ja 46 seka yksittaisia kohtia
- Rakenneavaukset (US 3 kpl)
- Materiaalindytteiden mikrobianalyysi (yht. 3 kpl)
- Rakenteiden tiiveyskoe (merkkiainetutkimus, yht. 4 tutkittua tilaa ja kaksi rakennetta)
- Pinnoille laskeutuneen poélyn tutkimukset
o Polyn mineraalikuitujen laskenta (14 vrk) (6x3 kpl)
- Tuloilmakanavien pdly ja puhtaus
o Polyn koostumus/laatu (3 kpl)
- Pitkdaikaiset paine-eromittaukset (yht. 4+1 kpl)

9(32)

- Pitkdaikaiset lampdtilan, suhteellisen kosteuden ja hiilidioksidin seurantamittaukset (yht. 5 eri

tilaa)

Tarkemmat tutkimusmenetelmat, mittalaitteiden tiedot ja kalibroinnit seka erilaiset raja-arvot on

kerrottu liitteessa 5.

Tutkimukset kohteessa suoritti A-Insindorit Suunnittelu Oy.

5 Rakenneteknisten tutkimusten tulokset

5.1 Alapohjarakenteet

5.1.1 Rakenne ja sijainti

Lahtoétietojen mukaan alapohjarakenteita on kaksi: AP1 ja AP2.

Rakenne AP1: @

- muovimatto T = o

- terésbetonilaatta 60 mm AP1 —— - i
- sitked suojapaperi L

- EPS-eriste 75 mm
- ftiivistetty sora 200 mm

- maapohja
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Rakenne AP2: @
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- ontelolaatta 200 mm ‘,ﬁwf—w—wgl

- tuuletettu rydmintétila

- maapohja
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Kuva 8

Alapohjarakenteiden todennéakdiset sijainnit kohdehavaintojen perusteella. Punaisella merkitty alue on
tuulettuvaa alapohjarakennetta AP2 ja harmaalla alueella on maanvastainen alapohjarakenne AP1.

5.1.2 Havainnot ja pintakosteudet

Kohteessa tehtyjen havaintojen perusteella tuulettuva alapohjarakenne on itasiiven tilojen kohdalla,
joissa on koettu sisdilmaan liittyvia oireita.

Kohteessa ei havaittu kulkuluukkua tuulettuvaan alapohjatilaan, mink& vuoksi alapohjan aistinva-
raista kunnon tarkastusta ei pystytty toteuttamaan.

Kohteen alapohjan pintamateriaalina on paaosin muovimatto tai lattialaatta. Vanhan vesivuodon
tilassa 45 mitattiin pintakosteudet, jotka olivat normaalilla tasolla: 63—70. Vertailulukema oli 63. Ti-
lan muovimattoa ei todennakdisesti ole vaihdettu, koska se nayttaa samanlaiselta kuin viereisissa
tiloissa.
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Muutamista muistakin tiloista mitattiin pistokoemaisesti pintakosteuslukemia, ja ne olivat samaa
suuruusluokkaa: 65—71. Pintakosteuksien ollessa normaalit tiloissa ei tehty tarkempia viiltomittauk-
sia.

B

Kuva 9 Kuva 10

Tilan 45 yleiskuva. Poydan alla oli hieman kor- Viereinen nukkari 46, jossa korkeimmat lukemat
keampia pintakosteuksia, mutta lukemat olivat (68—71) olivat sankyjen kulmauksessa seké oven
samaa suuruusluokkaa kuin muualla tilassa. luona. Lattiamatto on samaa kuin tilassa 45.

Kuva 11 Kuva 12
Tilassa 58 alapohjan ja ulkoseinan liittymaa on Tilassa 63 on lattialaattaa. Ulkoseinan liittyma on
tiivistyskorjattu. tiivistyskorjattu.

5.1.3 Merkkiainekoe

Alapohjatilan ja sisatilan 63 vélille tehtiin merkkiainekoe, jossa merkkikaasua syotettiin alapohja-
tilaan tuuletusputken kautta seké sokkeliin poratun reién kautta. Sisétila oli kokeen aikana alipai-
neistettu ovipuhaltimella -11...-12 Pa ulkoilmaan nahden, ja alapohjatilan viereiset tuuletusputket
oli teipattu umpeen.

Kummassakaan sy6ttdtavassa ei havaittu ilmavuotokohtia siséatilassa 63. Tarkempi merkkiaine-
kokeen kuvaus ja syottokohdat on esitetty havaintokorteissa liitteessa 2.
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5.1.4 Johtopaétdkset

Alapohjarakenteissa ei havaittu aistinvaraisesti ja pintakosteusmittauksilla merkkeja kosteusvau-
rioista.

Alapohjan merkkiainekokeissa ei havaittu ilmavuotoja sisatiloihin tiivistyskorjatussa tilassa. Jos
alapohjatila on kovin suuri, merkkikaasu voi levita laajalle alueelle eika pienet vuotokohdat ole
valttamatta nahtavissa sisatiloissa.

5.1.5 Toimenpide-ehdotukset

Suositellaan tarkempia kuntotutkimuksia alapohjatilaan.
5.2 Julkisivut; sokkelit, ulkoseinat, ikkunat ja ovet

5.2.1 Rakenne ja sijainti

Alkuperéisten suunnitelmien mukaan ulkoseindrakenne on puurankainen.
Havaintojen ja rakenneavausten mukaan suunnitelmat pitavat paikkansa.

Ulkoseinan rakenne:
- verhouslauta, vaaka —
- ilmarako 22 x 100 x 600 mm / \
- tuulensuojalevy, gyproc 9 mm US 1 (D
- vaakakoolaus 50 x 50 x 600 mm + min.villa

50 mm
- pystyrunko 50 x 120 x 600 + min.villa 125

mm w
- rakennusmuovi 0,2 mm
- gyproc 13 mm
- sisapinta

5.2.2 Havainnot

Julkisivulaudoitus on maalattu viime vuosien aikana; maalipinta on hyvassa kunnossa. Verhouslau-
ta on vaakasuorassa ja sen takana on pystykoolaukset. Verhouslauta on pontattu 24 mm paksu
lauta. llmarako on noin 20 mm. Eristeend on mineraalivilla, jota on noin 180 mm. Alla avauskohdat
on esitetty valokuvin. Tilojen 43 ja 67 eristeissa havaittiin aistinvaraisesti hieman tummentumia,
mita ei ollut tilan 5 eristendytteessa.
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Kuva 13
Yleiskuva julkivisulaudoituksesta.

Kuva 15 Kuva 16
US1, ulkoseindlaudan avaus tilan 67 kohdalla. Julkisivulaudan jalkeen on ilmarako ja
tuulensuojalevy (gyproc).

m. -
-
V& N 4 q

Kuva 17 - Kuva 18
Avaus osui pystykoolauksen kohdalle. Eristetta Villanayte 1, jossa on hieman tummentumaa.
ennen koolauspuuta 50 mm, yhteensa noin Nayte otettiin ulkopinnasta.

180 mm.
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Kuva 19 Kuva 20
US2, julkisivun avaus tilan 43 kohdalle. Laudoitus 24 mm paksua.
Avauskohta oli noin 900 mm maanpinnasta.

" A
AN
s T -

Kuva 21 M Kuva 22

Avaus tuulensuojaan. Eristetta noin 140 mm. Nayte 2 eristeesta siséalsi hieman
tummentumaa.

Kuva 23 7 Kuva 24
US3, avaus tilan 5 kohdalle. Avaus tehtiin noin 550 mm maanpinnasta.
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Kuva 25 Kuva 26
Tuuletusrako oli noin 20 mm ja julkisivulauta Julkisivulauta takapuolelta.
24 mm paksu.

Kuva 28
Nayte 3 eristeesta ei sisaltanyt tummumia.

Kuva 29 Kuva 30
Kipsilevy on 9 mm paksua. Avauskohdan US2 paikkaus. US3 paikattiin
samalla tavalla.
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5.2.3 Mikrobianalyysit

Ulkoseindrakenteiden rakenneavausten yhteydessa otettiin kolme materiaalindytettd mikrobiana-
lyysiin. Kahdessa naytteessa havaittiin tummentumaa (tilat 67 ja 43). Tulokset on koottu alla ole-
vaan taulukkoon ja tulokset on esitetty tarkemmin laboratorion analyysivastauksessa liitteessa 3.
Naytteenottokohdat on esitetty liitteessa 1.

Taulukko 1
Ulkoseindrakenteiden materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset.
Naytenumero Tila Rakenne Materiaali Tulkinta
MN21 Tila 67, llvekset nukkari ulkoseina mineraalivilla Ei viitettd vauriosta
MN2 Tila 43, Poll6t nukkari ulkoseina mineraalivilla Ei viitettd vauriosta
MN3 Tila S}mlli:irﬁ haiset ulkoseina mineraalivilla Ei viitettd vauriosta

Kaikissa ulkoseinan rakenteista otetuissa naytteissa oli vain vahaisia maaria mikrobeja eika yhtéaén
kosteusvaurioindikaattoria, joten naytteissa ei todettu viitteitd mikrobivaurioista.

5.2.4 Merkkiainekokeet

Merkkiainekaasua (typpi-vetyseosta) laskettiin ulkoseinarakenteen tuuletusrakoon ulkokautta. Tuu-
letusraon alapinta teipattiin umpeen kokeen ajaksi. Kaasunsyoéttopisteiden sijainnit on esitetty lii-
tteen 1 pohjakuvassa. Merkkiainekokeet suoritettiin alipaineistettuna tutkittavien tilojen ollessa
-11...-14 Pa alipaineisia ulkoilmaan nahden. Tarkemmat koejarjestelyt on esitetty havaintokorteissa
litteessa 2.

Merkkiainekokeissa todettiin selvid/kohtalaisia ja toistuvia ilmavuotoja ikkunaliittymissa, etenkin
tilan 67 ikkunoissa oli laaja-alaista vuotoa. Liséksi tilojen 42 ja 43 véaliseinan ja lattian liittymakoh-
dissa oli selvaa vuotoa huoneiden vélisen liukuoven kohdalla.

Kohtalaista ilmavuotoa oli tilojen 42 ja 43 lyhyen véliseinan (ulkoseinda vasten oleva) valokytkimis-
sd ja pistorasioissa seka muutamissa kannakkeissa. Tilan 5 ulkoseinassa oli pienia ruuvin/naulan
reikia, joista tuli merkkikaasua selvasti.

Lievia tai kohtalaisia pistemaisia ilmavuotoja oli myos alapohjan ja ulkoseinan liittymassa: tiivista-
mattdmassa tilassa 43 seka tiivistyskorjatun tilan 67 valiseinan kohdalla; tiivistyskorjaus oli tehty
vain ulkoseinien kohdille.
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Kuva 31

Tilan 67 laaja-alainen vuotokohta ikkunan
alalistan liittyméakohdasta seka pisteméainen
kohta ikkunan kulmasta. Lievia pistemaisia
vuotoja alapohjan liittyméssa (tiivistyskorjattu
kohta).

Kuva 33

Tilojen 43 ja 42 valiseinan pistorasioissa ja kyt-
kimissa (3 kpl) on kohtalaista vuotoa. Samoin
véaliseinan oven ja lattian liitoskohdissa on
selvaa ilmavuotoa.

Kuva 35
Tilan 43 lattianoston halkeamassa selva vuoto-
kohta. Tiloja 42 ja 43 ei ole tiivistyskorjattu.

Kuva 32

Tilan 67 selva vuotokohta seinan reiasta jalka-
listan ylapuolelta seka pieni aluemainen vuoto
valiseinan kohdalla, jota ei ole tiivistyskorjattu
(lahella kerrosséangyn jalkaa).

Kuva 34
Tilan 43 ikkunaliittymisséa seka yhdessa ikkuna-
laudan kannakkeessa on selvia ilmavuotoa.

Kuva 36

Tilan 5 ilmavuotokohtia ikkunaliittymisséa seka
pieni reika seindssa kannakkeen vieressa.
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Kuva 37 Kuva 38

Selva vuotokohta véliseindn patterilapiviennin Selva vuotokohtia tilan 5 kannakeessa, ikkuna-
kohdalla tilassa 5. listassa seka ulkoseinan paikkauskohdassa

ikkunan alapuolella.

5.2.5 Johtopaatokset

Ulkoseinien merkkiainekokeissa havaittiin selvia vuotokohtia kaikissa tutkituissa tiloissa: 5, 43, 42
ja 67. Selvin ja laaja-alaisin vuotokohta oli tilan 67 ikkunan alaosan liittymakohdassa, mutta muis-
sakin tiloissa oli selvia vuotokohtia. Todennakdisesti ulkoseinan eristetilasta on hallitsemattomia
vuotoja kaikkialla rakennuksessa.

Ulkoseinan eristenaytteissa ei esiintynyt viitteitd mikrobivaurioista (kolme naytekohtaa).

5.2.6 Toimenpide-ehdotukset

Toimenpiteind suositellaan ikkunaliittymien seka ulkoseinien ja niiden lahella olevien véliseinien
lapivientien sisapuolisia tiivistyskorjauksia kaikissa tiloissa.

6 llmanvaihtojarjestelman tutkimusten tulokset

6.1 Ilmanvaihtojarjestelméan kuvaus

Kiinteistdssa on koneellinen tulo-poistoilmailmanvaihto ja se on alkuperainen. Kohteen kiinteistdn-
hoitajan mukaan ilmanvaihto on paalla jatkuvasti: ilmanvaihto kuitenkin puolittui tutkimusaikana
ybajaksi alkaen klo 20. Keittion erillispoiston kayttéajoista ei ollut tietoa.

IV-kone sijaitsee katolla erillisessa konehuoneessa, ja sinne on paasy sisékautta jumppasalista (tila
29) puolapuita pitkin. 1V-kone on paikalla tehty alkuperéinen kone, jossa on lamméntalteenotto. Ko-
neen suodattimia on merkintdjen mukaan vaihdettu 1-2 kertaa vuodessa; viimeisin vaihto on ollut
22.7.2024. Konetta ohjataan Oumanin S105 saatolaitteella ja aikaohjelmalla.
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Kuva 39 Kuva 40
Yleiskuva iv-koneesta. IV-koneen saatdkaavio koneen kyljessa.

15:32 08.09.2024 Ff24.2c Man/es
Ké‘w,fnn_in ohjaus K.3v, aikaohj
Puhaltirnen nopeusasetus Maksimitehe
Tuloilrnan lampatia 25.2°C

|
I~

Kuva 41 Kuva 42

IV-konetta ohjataan Ouman S105 saatolaitteella.  Valmis mittareika IV-koneen paalta lahtevassa

IV-kone kay maksimiteholla 6.9.2024 klo 15.30. poistoilmakanavassa heti puhalluskammion
jalkeen.

6.2 Tilojen ilmanjako ja ilmamaarat

Tiloissa on KS-malliset poistoilman paatelaitteet seka TS-HVC malliset tuloilman paatelaiteet.
lImamé&aria tarkastettiin TSI:n airflow-mittariin lisattavalla mittaussuuttimella muutamista huone-
tiloista: 4, 38, 39, 42, 48 ja 67. Mittaustulokset on esitetty alla olevassa taulukossa.
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Taulukko 2

20 (32)

lImamaaramittaukset tilakohtaisesti seka niiden suunnitteluarvot ja ero suunnitteluarvoihin ndhden.
Huonekohtaisesti ilimamaarat tulisi olla +20 %. Mittaukset tehtiin iltapaivasté klo 14 jalkeen.

nukkari

Tila Mitattu tulo | Mitattu Suunniteltu Ero tulo Ero poisto
(I/s) poisto (I/s) | tulo/poisto (I/s)

38 toimisto +25 -26 +25 0% 0%

39 toimisto +26 -25 +25 0% 0%

42 Pollét, ruokailu +33, +31 -31, -30 +105, -100 -39 % -39 %
yht. +64 yht. -61

48 Oravat, ruokailu +41, +47 -31, -23 +85 0% -36 %
yht. +88 yht. -54

67 llvekset, nukkari +21 -12 +20 0% -40 %

4 Muurahaiset, +40 -32 +60 -33 % -47 %

Tilojen 42 ja 4 tuloilmamadrissé on puutteita seka tilojen 42, 48, 67 ja 4 poistoilmamaarat ovat liian
alhaiset. Mittausten perusteella tilat 4, 48 ja 67 ovat ylipaineisia. Tilat 38, 39 ja 42 ovat tasapainos-
sa tulo- ja poistoilman suhteen.

Huhtikuussa 2024 Ukonilma Oy on mitannut kaikki huonetilat. Naissa huhtikuun mittauksissa tilas-
sa 42 on ollut iimamaérat suunnitteluarvoissaan. Viereisen tilan 48 tuloilmamaarét olivat hieman
vahaisemmat kuin nyt (+75 I/s) ja poistoilmamaarat olivat suuremmat (-86 I/s). Tilan 67 tuloilma-
maara poikkesi kevaasta: nyt +21 I/s, huhtikuussa +13 I/s. Toimistotilojen 38 ja 39 ilmamaarat ovat
samansuuruiset. Tilan 4 tuloilmamaara on samaa luokkaa, mutta poistoilmamaara vahentynyt: nyt
-32 I/s, huhtikuussa -63 I/s. Jos itasiiven paadyn tilojen 48 ja 67 tuloilmamaaria on nostettu, voisi se
selittéa tilan 42 alenemat mittausarvoissa.

Suunniteltujen tuloilmamaarien riittavyydet eri tiloissa ovat seuraavanlaiset (6 I/s/hl6): 10 hl6a tilas-
sa 4, 8 hloa tilassa 38+39 (tilat kaytannossa yhta tilaa), 17 hlda tilassa 42, 14 hloa tilassa 48 ja kol-
me hlda tilassa 67. Ainakin tilassa 67 on sankypaikkoja 6 kpl eli kayttdjien maara ylittynee paivittain

suunnitellusta.

Muutamissa tiloissa tulo- ja poistoilman paatelaitteet on sijoitettu vierekkain, jolloin osa tuloilmasta
voi kulkeutua suoraan poistokanavaan riippuen tuloilmasaleikdn heittosateesta ja tuloilmavirran no-
peudesta. Téallaisia tiloja on ainakin nukkumatilat 4, 46, 67.

Tuloilman lampétila oli 23...24 °C ja sisailman poiston [ampétilat +24...+25 °C pe 6.9.2024. |V-jar-
jestelmassa ei ole tuloilman jaahdytysta.
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Kuva 43 Kuva 44
Tilan 38 paatelaitteet. Nukkumatilan 46 paatelaitteet ovat vierekkain.

Kuva 45 Kuva 46
Tilan 4 paatelaitteet ovat vierekkain, mika voi Tilan 4 tuloilman paatelaitetta ei saanut irti.
heikentaa ilman vaihtuvuutta tilassa.

- “adl

Kuva 47 Kuva 48
Tilan 5 paatelaitteet. Tilan 5 tuloilmakanava, josta otettiin
polynkoostumusnayte.
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Kuva 49
Tila 38 ilmaméaaramittaus.

6.3 Ilmanvaihtojarjestelméan puhtaus ja mahdolliset kuituléhteet

IImanvaihtokone tarkasteltiin pistokoemaisesti ja avatut kammiot olivat puhtaita. IV-koneen danen-
vaimennusmateriaali on suojattu reikapellin ja paperin takana. Paatelaitteissa ei mydskaan havaittu
kuitulahteita.

Tulo- ja poistoilman suodatus on toteutettu pussisuodattimilla.

Kolmesta tulokanavasta otettiin polynkoostumusnaytteet ja ndissa ei havaittu suuria maaria polyja.
Tarkastetut tulokanavat olivat my6s aistinvaraisesti puhtaita.
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Kuva 50 . Kuva 51

Tuloilman &é&nenvaimennuskammio puhaltimen Aanenvaimennusmateriaali on paperin takana.
jalkeen.

Kuva 52 o . Kuva 53

Tarkastusluukun kansi on ddnenvaimennettu ja Tuloilmapuhallin oikealla kammiosta katsottuna.
tiivistetty.

e e B Kuva 55
Kuva 54 Poistoilmapuhallin, kammio on puhdas. Poisto-

Tuloilmakanav_a vasemmalle &anenvai- iimakanavan vanha mittauspiste on merkitty
mennuskammiosta. nuolella.
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Kuva 56 o Kuva 57

Poistoilman adnenvaimennuskammio ennen Poistoilman aanenvaimennuskammiota.
suodatusta.

6.4 Johtopaatdkset

llImanvaihtokoneessa ja paatelaitteissa ei havaittu kuitulahteité. Tarkastetut kanavat ja koneen
kammiot ovat puhtaat. IImavirrat on suodatettu asianmukaisesti. Kammioiden ovet on tiivistetty
riittavasti, vaikka yksittainen ilmavuotokohta havaittiin yhdessa luukussa.

Tilojen iimamaarat jaavat osassa tiloissa alle suunnitteluarvojen: tilat 4, 42 ja 48. Kun tilojen kaytto-
tarkoitusta muutetaan, tilojen ilmanvirtojen suunnitteluarvot olisi hyva tarkistaa ja verrata niita tarvit-
taviin kayttajamaariin.

6.5 Toimenpide-ehdotukset

Suositellaan ilmavirtojen sdadot koko rakennukseen. Nukkumatilojen paatelaitteiden paikkojen
muutokset mahdollisuuksien mukaan.

7 Sisailman olosuhde- ja epapuhtausmittausten tulokset

7.1 Paine-ero

Paine-eroa mitattiin jatkuvatoimisilla mittalaitteilla 23.8. — 6.9.2024 yhteensé neljasta eri tilassa: 4,
38, 48 ja 63. Tilan 63 paine-ero oli alapohjatilaan nahden ja muut ulkoilmaan nahden. Mittauspis-
teet on merkitty pohjakuvaan liitteessa 1. Alla olevassa taulukossa on esitetty mittausten minimi- ja
maksimiarvot seka paaasiallinen vaihteluvali paine-eroissa.

Koneellisen tulo-poistoilmanvaihdon rakennuksissa on suositeltavaa pitaa paine-ero ulkoilmaan
nahden 0...-5 Pa valilla. Jos paine-ero on yli -15 Pa, sen syy tulee selvittda ja paine-eroa tasapai-
nottaa (Asumisterveysasetus 2015). Sisétilojen tulee taas olla jatkuvasti ylipaineiset alapohjatilaan
néahden.
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Taulukko 3

Tilojen paine-eroseurantojen minimi- ja maksimiarvot.
Piste Tila, tarkennus Paine-ero, Pa Huomio
PE1 Tila 63, alapohjatilaan n&dhden - mittaus ep&onnistui
PE2 Tila 48, ulkoilmaan nahden -2,4/+4,3 valilla -1...+2 Pa
PE3 Tila 38, ulkoilmaan nahden -10,0/ +9,5 valilla -2...+4 Pa
PE4 Tila 4, ulkoilmaan né&hden -5,2/+11,4 valilla +1...+6 Pa
PE5 Tila 60, alapohjatilaan n&dhden -2,1/+2,5 kolmen paivan mittaus,

valilla -1...+2 Pa

Tilojen 38 ja 48 paine-ero ulkoilmaan on paaosin ylipaineinen. Paine-ero vahenee ybaikaan. Paine-
eroissa on selvat ylipainepiikit (+2...+4 Pa) viikonloppuisin noin klo 06—20 ja arkisin noin klo 17-20
valilla. Kayttdaikoina (klo 8-16) paine-ero vaihtelee lievan ali- ja ylipaineisuuden valilla.

Vertailutilan 4 paine-ero ulkoilmaan ndhden on koko mittausjakson ajan lievasti ylipaineinen (letku-
tuksen takia kayra nayttéda kuvaajassa vaarinpain: negatiiviset arvot ovat oikeasti positiivisia ja toi-
sinpdin). Pienta alipainetta (noin -2 Pa) on aamuisin klo 5.20-6.00 valilla, mika johtunee iimanvaih-
tokoneen tehon noususta. Tilassa on liséksi selva ylipainepiikki (noin +5...+6 Pa) viikonloppuisin
noin klo 06—20 ja arkisin klo 17—-20 valilla.

Ulkoilman saa oli ensimmaisen seurantajakson aikana navakkaa etela-lounaistuulta, minka johdos-
ta mittausjakson alussa on seurantakayrissa suurempaa heittoa. Tuuli véhenee toisella mittausvii-
kolla seké kaantyy ita-kaakkoistuuleksi, jolloin mittausdatan heilunta vahenee.

Ensimmainen alapohjan valinen paine-eroseuranta epaonnistui (letkutus oli irronnut mittarista).
Toinen alapohjan valinen seurantajakso tehtiin 11.-20.9.2024 tilan 60 ja alapohjan valille. Mittaria
haettaessa letku oli irrotettu ulkona alapohjatilaan vievasta rei’asta, joten mittaus oli seurannan
loppuajan sisa- ja ulkoilman valilta. Todennakdisesti letkun poisto on tapahtunut heti perjantaina
13.9. tai viikonlopun aikana, minka jalkeen mittauksessa on nahtéavissa ilmanvaihtokoneen tehon
muutokset selvemmin. Ensimmaiset kolme paivaa paine-ero alapohjan valilla on vaihdellut nollan
molemmin puolin ja ilmanvaihdon kayntiajat nakyvat matalampina piikkeina.

Kuva 58 Kuva 59
Tilan 63 hiilidioksidi- ja paine-eroseurannat. Tilan 63 paine-eron letkutus on asennettu
Paine-eromittari on sohvan takana. sokkelin lapi tuulettuvaan tilaan pain.
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7.1.1 Johtopaétdkset

Tilojen 38 ja 48 paine-erot ulkoilmaan ndhden vaihtelevat nollan molemmin puolin k&yttdaikoina;
vertailutilan 4 paine-ero pysyy paremmin ylipaineisena koko seurantajakson ajan. Tilojen ollessa
ylipaineisia voi siséilman kosteutta paasta lammoneristekerrokseen ja aiheuttaa kosteusvauriota.
Vastaavasti kayttdaikoina tilojen paine-erojen ollessa alipaineisia, lammdneristekerroksesta voi
kulkeutua epépuhtauksia siséilmaan.

Paine-eroissa on havaittavissa ilmanvaihdon tehon muutokset: selkea ylipainepiikki (+2...+4 Pa
tiloissa 38 ja 48 ja +5...+6 Pa tilassa 4) viikonloppuisin noin klo 06—20 ja arkisin noin klo 17—20
valilla. Ylipainepiikit johtunevat ilmanvaihtokoneen tehon noususta klo 06 ja tehon puolittumisesta
klo 20. Vastaavasti keittion erillispoisto tekee alipainepiikin noin puoli kuuden aikaan seké nostaa
paine-eroja sulkeutuessaan klo 17 (todennékoisesti paalla klo 5.30-17).

Alapohjatilan paine-ero sisétilojen kanssa vaihtelee nollan molemmin puolin. Alapohjatilan tulisi olla
jatkuvasti selvasti alipaineinen huonetiloihin ndhden, jotta alapohjatilasta ei paéase kulkeutumaan
epapuhtauksia siséatiloihin.

7.1.2 Toimenpide-ehdotukset

Toimenpiteina suositellaan alapohjatilan alipaineistamista sisatiloihin néhden, niin etta alapohjatila
olisi jatkuvasti vahintdan 5 Pa alipaineinen.

7.2 Hiilidioksidipitoisuus seka sisailman lampdatila ja suhteellinen kosteus

Sisailman hiilidioksidipitoisuutta, lampdétilaa ja suhteellista kosteutta mitattiin 23.8. — 6.9.2024 vali-
sené aikana jatkuvatoimisilla mittalaitteilla yhteensa viidessa tilassa: 4, 38, 42, 48, 63. Mittauspis-
teet on merkitty tarkemmin pohjakuvaan liitteessa 1. Alla olevassa taulukossa on esitetty eri mit-
tausten minimi- ja maksimiarvot.

Lammityskauden ulkopuolella paivakotitilojen l[ampétilan tulisi olla yli + 20 °C ja alle +32 °C ja hiili-
dioksidipitoisuuden toimenpideraja on 1500 ppm (Asumusterveysasetus 2015). Hiilidioksidipitoisuu-
den hyvéana tasona voidaan pitéa alle 950 ppm, joka on Sisailmaluokituksen 2018 S2-tason ylaraja.
Ulkoilmassa on normaalisti noin 400 ppm hiilidioksidia.

Mittausdatan hiilidioksidipitoisuuksia on korjattu (arvoja vahennetty) mittalaitteiden nayttaman vir-
heen mukaisesti mittauspisteissa OS1, 0S4 ja OS5, koska laitteissa havaittiin virhetta mittausten
jalkeen. Mittareiden mittausvirhe on maaritelty yon yli mittauksella samasta mittauspisteesta.

Hiilidioksidipitoisuus on erinomaisella tasolla (nk. S1-taso) tiloissa 42 ja 48 seka hyvalla tasolla (nk.
S2-taso) tilassa 63. Tilassa 38 hiilidioksidi ylittad hyvan tason ylarajan selvasti yhtena paivana: 3.9.
klo 12.30-13.35, 1032 ppm. Yhtena paivana raja ylittyy hetkellisesti (15 min ajan). Tilassa 4 on pie-
nempia (noin 15 min) yli 950 ppm ylityksia kolmena paivana, ja lisdksi hyvan tason ylaraja ylittyy
selvemmin 28.8. klo 11.43-13.26 1093 ppm. Tilan 4 hiilidioksiditaso ei laske kayttdaikojen ulkopuo-
lella 1&helle ulkoilman tasoa.

Suhteellinen kosteus vaihtelee valilla 40-80 RH%. Tilojen vélilla ei ole merkittavia eroja.

Lampdtila mittausjakson aikana oli ulkona péivisin noin +20 °C molemmin puolin ja disin 10-17 °C.
Kuumimmat paivat olivat 25.8., 30.8., 4.9. ja 5.9., jolloin [Amp6tila oli noin +25 °C. Sisétilojen lam-
potilat ovat hyvin samantyyppisia eri tiloissa. Sisalampétilat ovat alimmillaan noin +20 °C ja kor-
keimmillaan noin 25-28 °C. Selvasti kuumin tila on toimistotila 38, jossa lampétila ei laske edes yo-
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aikaan (+21 °C) yhté& alas kuin muissa tiloissa. Téma tila on ainoa etelanpuoleinen tila seurannas-
sa.

Taulukko 4
Eri tilojen siséilman hiilidioksidipitoisuuden, suhteellisen kosteuden ja [ampétilojen minimi- ja maksi-

miarvot. * = korjattu data (mittarin virhe vahennetty kaikista lukemista).

Piste | Tila, tarkennus, tilan ilmansuunta Hiilidioksidi, | Kosteus, | Lampdtila,
ppm RH% °C
0Os1 Tila 63, korkean hyllyn p&alta, pohjoinen 378* [ 881* 42,1/77,0 | 20,7/25,5
0Ss2 Tila 48, matalan kaapin paalta oven luona, 361/ 746 43,6/78,1 | 20,1/26,0
pohjoinen
0S3 Tila 42, matalan kaapin paéalta, pohjoinen 3721785 40,5/79,6 | 19,8/27,7
0s4 Tila 38, matalan kaapin paalta, etela 386*/1049* | 40,4/71,8 | 21,2/27,5
0S5 Tila 4, radion vieresta / vélioven vierestd, ita | 388*/1105* | 41,2/79,0 | 19,9/25,4

it

YKuva 60

Kuva 61
Tilan 38 olosuhdeseurannat ja kuitunaytteiden Tilan 48 olosuhdeseurannat ja kuitunaytteiden
ottopaikka.

Kuva 62

Vertailutilan 4 seurannat. Lampdétila- ja
kosteusseuranta on tilojen valioven luona.

ottopaikka.

Kuva 63
Vertailutilan 4 hiilidioksidi- ja paine-
eroseurannat seka kuitunaytteiden ottopaikka.

7
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7.2.1 Johtopaatdkset

Sisdilman hiilidioksiditasot pysyvét pddosin hyvalla tasolla. Tiloissa 4 ja 38 on hetkellisida hyvan
tason ylityksida muutamina paivind, mutta pitoisuudet eivét kuitenkaan ylitd Asumisterveysasetuk-
sen (2015) toimenpiderajaa.

Tilan 4 hiilidioksiditaso ei laske y6ll& ulkoilman tasolle, mik& voi johtua tilan huuhtoutuvuuden heik-
koudesta (tulo- ja poistoilman paatelaitteet ovat vierekkain). Tilan 4 iimanvaihtoa ei testattu savuko-
keilla. Hiilidioksidikayrédssa on myds erikoista heittelya ydaikaan, miké johtunee mittarin sijainnista
lahelld ikkunaa, josta on voinut tulla raikkaampaa ulkoilmaa tuulenpuuskien vaikutuksesta. Mittaria
ei pystynyt asentamaan kauemmas, silla mittari tarvitsi séhkoa eika tilassa ollut muita tasoja lahella
pistorasioita.

Tilojen lampdtilat eivat ylitd toimenpiderajoja, vaikka korkeimmillaan lampdtilat kohoavat helleluke-

miin. Ulkona on mittausajankohtaan ndhden muutamia poikkeuksellisen l[Ampimi& péaivia, jotka nos-
tavat sisalampatilojakin korkeammiksi. Etelasiiven toimistotilassa 38 1ampdtila nousee 1...2 astetta
muita tiloja korkeammaksi johtuen auringonpaisteesta. Kayttgjien mukaan tilan ikkunaverhoja pide-
tdankin kuumuuden takia aina kiinni ja avattavia ikkunoita auki hellesaill&.

Tilojen suhteelliset kosteudet seuraavat ulkoilman kosteuslukemia, minka takia kayréat ovat hyvin
samanlaiset toisiinsa ndhden. lltapaivisin suhteellinen kosteus vahenee lampétilan nousun takia ja
vastaavasti kosteudet nousevat aamuydsta, kun tilojen lampdétilat ovat alimmillaan. Kosteuspitoi-
suudet ovat noin puolet ajasta korkeahkoja, mika on tyypillistd ko. vuodenajalle.

7.2.2 Toimenpide-ehdotukset

Toimenpide-ehdotuksina suositellaan etelasiiven tilojen kohdalle auringonpaisteen vahentamista
markiiseilla tai lamp6a estavilla verhoilla.

7.3 Teolliset mineraalikuidut ja p6lyt

Teollisten mineraalikuitujen esiintymista tutkittiin kahden viikon laskeuma-aikana laskeumakohdalle
keraantyneesta polysta geeliteippimenetelmalld kuudessa eri huonetilassa 23.8. — 6.9.2024. Tar-
kemmat tiedot tutkimusmenetelmista on esitetty liitteessa 5 ja laboratorion analyysivastaukset liit-
teessa 3. Naytteenottokohdat on merkitty liitteessa 1 olevaan pohjakuvaan.

Taulukko 7

Teollisten mineraalikuitujen pitoisuus 14 vuorokauden laskeumapoélysta, 3 naytetta per
mittauspiste. Toimenpiderajan ylittavat tulokset on tummennettu. Laboratorion mittausepavarmuus
on 30 %.

Nayte | Tila Kertym Kuitua / cm? Epavarmuu

aaika den vaihtelu
MK1 Tila 63, hyllyn paalta 14 vrk <0,07, 0,21, <0,07 | 0,147...0,273
MK2 Tila 61, korkeahkon kaapin paalta 14 vrk 0,07, <0,07, <0,07 | 0,049...0,091
MK3 Tila 48, matalan kaapin paalta, oven luota 14 vrk <0,07, 0,14, 0,24 | 0,098...0,182
MK4 Tila 42, matalan kaapin paalta 14 vrk 0,21, <0,07, <0,07 | 0,147...0,273
MK5 Tila 38, matalan kaapin paalta 14 vrk 0,07, 0,07, 0,21 0,147...0,273
MK6 Tila 4, levysoittimen vierestd, hyllyn paaltd | 14 vrk 0,29, <0,07, <0,07 | 0,203...0,377

Saatujen analyysivastausten perusteella tasopinnoille laskeutuneen pdlyn mineraalikuitupitoisuudet
ovat paasaantoisesti alhaiset. Naytteissa on yksittaisia toimenpiderajojen ylityksia tiloissa 4, 38, 42
ja 63. Vertailutilan 4 yksi nayte ylittaa toimenpiderajan: 0,29 kuitua/cm?. Ko. naytekohdassa on to-
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sin ollut pienta hairintaé/koskettelua naytteenottoaikana, mik& on voinut hairitd néaytetuloksia (va-
hentéden tai kasvattaen niitd). Pienimpien lasten tilassa 4 oli heikosti naytteenotolle sopivia paikko-
ja, jotka eivat olisi lasten ulottuvilla.

Tilojen 5, 48 ja 61 tuloilmakanavista otettiin myds kolme pyyhintanaytetta pélynkoostumusanalyysia
varten. Tarkemmat tiedot tutkimusmenetelmista on esitetty litteessa 5 ja laboratorion analyysivas-
taukset liitteesséa 3. Naytteenottokohdat on merkitty liitteessé 1 olevaan pohjakuvaan. Pdlynkoostu-
muksen tulokset on esitetty seuraavassa taulukossa.

Taulukko 5
Pdlynkoostumus pyyhintédnaytteistd (méaraarvio: + yksittdisesti, ++ jonkin verran, +++ runsaasti).
Nayte Tila Ulkoilmapdly | Rakennusmateriaalipdly | Huonepdly minzgelllliiiitidut
PK1 5 +++ + + +
PK2 48 + + + +
PK3 61 + + + +

Saatujen analyysivastausten perusteella pdlynkoostumusnaytteissa esiintyi vahaisa maaria raken-
nuspdlya ja huonepdlya. Rakennuspélyn joukossa esiintyi runsaasti silikaattista kiviainespolya sekéa
yksittaisesti kalkkikived, kipsia ja metallioksideja. Teollisia mineraalivillakuituja oli vain yksittaisesti.
Tilan 5 naytteessa oli runsaasti ulkoilman siitepolya.

7.3.1 Johtopaatokset

Kuitunaytteet ylittavat toimenpiderajan neljassa tilassa: 4, 38, 42 ja 63.

Tuloilmakanavien pélynkoostumusnaytteissa on vain vahaisia maaria erilaisia polyja, eika ilman-
vaihtojarjestelméassa havaittu kuitulahteita. Tilojen danenvaimennusmateriaalit olivat suojattuja eika
niissa havaittu avonaisia villapintoja. Naytteenotto tilasta 4 oli ulkoseinan vieresta (suurin kuitumaa-
rd), kun muut naytteenotot olivat kauempana ulkoseinasta. Taman takia todennakoisin sisailman
kuitulahde on ulkoseinén villaeristeet.

7.3.2 Toimenpide-ehdotukset

Ulkoseinien lapivientien tiivistyskorjaukset.

8 Muut havainnot

Kattojen vesirannit ovat paikoin kuluneet puhki ja ne suositellaan vaihdettaviksi. Paikoin kaadot
ovat heikot.

Teknisessa tilassa 20 havaittiin selva mikrobiperéainen haju. Todennakdisin lahde on maaperasta,
silla sdhkdkeskuksesta lahtee useampia kaapelilapivienteja alapohjan lapi. Aistinvaraisesti arvioi-
tuna lapivientien kohdalla on pienta rakoa.

Tilan 58 ulkoseinassa havaittiin pieni reika eristetilaan, se on mahdollisesti vanha tutkimusreika.
Jos eristeessa on vaurioita télla kohden, voi reian kautta paasté epapuhtauksia siséilmaan.
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Kuva 64 Kuva 65
Yleiskuva ruostuneesta rannisté, josta tippui Tilan 20 sahkdkaapin vieressa on lapiviennit
vesipisaroita sateen jalkeen. maahan. Lattiaa on tiivistetty, mutta lapivientien

kohdalla saattaa olla ilmarakoa.

Kuva 66
Tilan 58 ulkoseindssa havaittiin pieni reika
eristetilaan.

9 Yhteenveto tarkeimmista sisailmaan vaikuttavista
tekijoista

Rakennuksessa havaittiin runsaasti iimavuotoja siséailmaan ulkoseinien merkkiainekokeissa, myos
alapohjan ja ulkoseinan liittyméakohdista tiivistamattomissa tiloissa. Ulkoseinien muutamissa nayt-
teissa ei todettu mikrobivaurioita.

Tiivistyskorjatun tilan 63 alapohjasta ei havaittu ilmavuotoja sisélle nailla tutkimusjarjestelyilla. Ulko-
seinan merkkiainekokeissa havaittiin kuitenkin ilmavuotoja ulkoseinan ja alapohjan littyméakohdista
etenkin tiivistamattomista kohdista. Alapohjatilan tarkempi tutkimus vaatii kulkuaukon tilaan tai
isomman tutkimusreian sokkelin alaosaan. Tasséa yhteydessa sita ei toteutettu.

Teknisessa tilassa 20, keskella rakennusta, oli aistittavissa mikrobiperainen haju. Sen todennakai-
sin lahde on maaperé, silla sdhkdkaapista on useita kaapelivetoja alapohjarakenteen Iapi.
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Nukkumatiloissa (4, 46 ja 67) havaittiin, etté tulo- ja poistoilman péaéatelaitteet sijaitsevat lahekkéin,
miké& voi heikentdd ilmanvaihtuvuutta. Tilan 4 hiilidioksiditaso ei laske edes ydaikaan ulkoilman
tasolle, mik& puoltaisi ilmanvaihtuvuuden heikkoutta. Kaikissa mitatuissa tiloissa (tilat 4, 42, 48 ja
67) ei paasty suunniteltuihin ilmamaariin.

Itasiiven sisadilmahaasteellisissa tiloissa paine-ero ulkoilman valilla on nollan molemmin puolin; tilo-
jen kayttdaikoina tilat ovat lievasti alipaineisia. Verrokkitilassa 4 paine-ero ulkoilmaan néhden on
ylipaineinen lukuun ottamatta ilmanvaihtokoneen tehomuutoksista johtuvia hetkellisia alipainepiik-
keja.

9.1 Johtopdaatdkset

Todennakoisimmat syyt itasiiven tilojen sisdilmahaasteisiin ovat runsaat ilmavuodot rakenteista ja
tilojen kayttdaikoina tapahtuvat paine-erojen heittelyt nollan molemmin puolin, mitk& edesauttavat
mahdollisten kosteusvaurioiden syntya ja rakenteiden epéapuhtauksien kulkeutumista siséilmaan.
Ulkoseinien eristemateriaaleissa ei havaittu mikrobivaurioita kolmessa néytekohdassa. Ulkoseiné-
rakenteista voi paasta myos villakuituja sisdilmaan ilmavuotokohdista.

Alapohjatila on valilla ylipaineinen sisatiloihin nahden, mik& mahdollistaa epapuhtauksien kulkeu-
tumisen sisétiloihin epéjatkuvuuskohdista. Teknisen tilan (tila 20) alapohjan kaapelilapivienneista
aiheutunee tekniseen tilaan maaperasta johtuvaa mikrobiperéisté hajua. Tiivistamattomien tilojen
lattian ja seinien (ulko- ja véliseinat) liittyméakohdista on selkeitd ilmavuotokohtia.

9.2 Heti tehtavat toimenpiteet

- teknisen tilan 20 lattian lapivientien lisatiivistykset, myds sahkdkaapin kohdalla olevat
l&piviennit

9.3 Suositeltavat toimenpiteet rakenneosittain

Piha-alueet, salaoja- ja sadevesijarjestelmat

- rakennuksen ymparilla olevien pensaiden karsiminen rakennuksen valittémasta
laheisyydesta

Alapohjarakenteet
- kulkuluukun tai isompien tutkimusreikien teko alapohjatilaan tilan kunnon tarkastamiseksi

- alapohjatilan tuuletuksen lisdaminen erillisen suunnitelman mukaan, jotta alapohjatila olisi
aina alipaineinen huonetiloihin ndhden

Julkisivut; sokkelit, ulkoseinét, ikkunat, ovet

- sisapuoliset tiivistyskorjaukset ulkoseinien lapivienteihin (mm. ikkunat) ja ulkoseiniin liitty-
vat véliseinien litoskohdat erillisen suunnitelman mukaan

- tiivistystydn laadunvarmennus merkkiainekokein

- huomioitava tilojen paine-erojen kasvu ulkoilmaan nahden tiivistystyon jalkeen
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Ylapohjat ja vesikatot
- vesirannien uusimiset
IImanvaihto

- tilojen ilmanjaon parantaminen péaéatelaitteiden asemoimisella erillisen suunnitelman
mukaan (mm. tilat 4, 46 ja 67)

- ilmamé&arien sdadot koko rakennuksessa, huomioitava my6s paine-erot ulkoilmaan
nahden

- ilmanvaihtokoneen uusimista suositellaan teknisen kayttéidn umpeuduttua seuraavan 5—
10 vuoden aikana

Sisédilma/ viihtyisyys

markiisit tai lamp6a estavat verhot etelasiiven tiloihin

10 Paivays ja allekirjoitukset

Espoossa 25.11.2024
A-Insindorit Suunnittelu Oy
Elli Laine Lari Eskola

A-Insin®orit Suunnittelu Oy, A-Insindorit Suunnittelu Oy,
korjausrakentaminen korjausrakentaminen
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Rakenneavaus (AP / VP / VS /US / YP)
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Tiivistyskojatun tilan tilanumero,
muita tiloja ei ole tiivistyskorjattu
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Pohjapiirustus
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Tutkittavan alueen rajaus

Alapohjatilan tuuletusputki

Liite 1
Sivul/1l

Materiaalien mikrobit, ei viitetta vauriosta
Materiaalien mikrobit, heikko viite/viite vauriosta

Materiaalien mikrobit, vahva viite vauriosta

Pohjoisnuoli
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O Merkkiaineen laskukohta ulkopuolelta
<4~ Merkkiaineen syottokohta

D’ .
~ =7 Vuodon laajuus

Merkkikaasua syotettiin alapohjatilaan tuuletusput-
kesta ja sokkelin l&pi poratusta reiésta tilan ulko-
puolelta. Kaasua syétettiin nopeudella 6 I/min noin
viiden minuutin ajan molempiin syottékohtiin. L&-
himmat tuuletusaukot oli teipattu umpeen kokeen
ajaksi.

Ei havaittu ilmavuotoja.

lImavuotoja etsittiin myds tilan allaskaapista, jossa
on putkilapivienteja alapohjatilaan.

Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -kaasulla ja Sen-
sistor XRS9012 -analysaattorilla. Tila 63 alipaineis-
tettiin ulkoilmaan nahden alipainestuspuhaltimella.
Tilan ja ulkoilman paine-ero oli -11,4...-12,5 Pa.

Postipuun paivakoti Projekti: 24-1259-1 LITE 2
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Merkkikaasua syotettiin ulkoseindn alaosaan, tuule-
tusrakoon kahdessa erassa tilan ulkopuolelta. Kaa-
sua syotettiin nopeudella 4 I/min noin viiden minuu-
tin ajan molempiin syottokohtiin.

Selva ilmavuotoalue oli ikkunoiden alalistassa,
jossa vuoto oli jatkuvaa. Lisaksi kiintean ikkunan
(oikealla) alakulmassa ja ulkoseinan pienessa rei-
assa (jalkalistan ylapuolella) oli selvaa pistemaista
vuotoa.

Kohtalaista vuotoa oli alapohjan littymassa pie-
nella alueella véliseinan kohdalla, jota ei ole tiivis-
tyskorjattu. Lisdksi muutamia pistemaisia lievia
vuotoja alapohjaliittyméassa kiintean ikkunan koh-
dalla.

Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -kaasulla ja Sen-
A ‘ sistor XRS9012 -analysaattorilla. Tila 67 alipaineis-
Selvaa vuotoa ikkunalistan alapuo-  Kohtalaisia vuotoja ala- Selva pistemainen vuoto reian kohdalla. tettiin ulkoilmaan nahden alipainestuspuhaltimella.
lella ja kulmassa. Lievat vuodot ala-  pohjan littymassa, pieni Tilan ja ulkoilman paine-ero oli -10,7...-14,0 Pa.
pohjan liittymassa (tiivistyskorjattu).  alue valiseinan kohdalla.

L] Postipuun péivékoti Projekti: 24-1259-1
‘ ‘0! A'INSINOORIT Post:pﬂﬂntie 9/ 026|50 Espoo 26;2()'24 [ ELa LITE 2




Pistorasiassa vuotoa.

Pistemaisia vuotoja, yksi pieni alue, Maton halkeamakohta. Seinien kulmas, pistoke

ja patterin ylakannake.
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O Merkkiaineen laskukohta ulkopuolelta
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Merkkikaasua syotettiin ulkoseindn alaosaan, tuule-
tusrakoon kahdessa erassa tilan ulkopuolelta. Kaa-
sua syotettiin nopeudella 4 I/min noin viiden minuu-
tin ajan molempiin syottokohtiin.

Selvaa ilmavuotoa oli véalioven lattialittymassa, le-
potilan ja véliseindn kulmauksessa seké pistemaisia
kohtia ikkunaliittymissa ja muovimaton ylésnoston
halkeamassa (lepotila).

Kohtalaista ilmavuotoa oli véliseinén pistorasi-
oissa ja valokytkimessa (yht. 3 kpl) seka ikkunalau-
dan keskikannakkeessa (lepotila).

Lieva pisteméinen vuoto oli ikkunaliittyméassa ruo-
kailutilan puolella seka lepotilan kahdessa patteri-
kannakkeessa.

Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -kaasulla ja Sen-
sistor XRS9012 -analysaattorilla. Tila 42 alipaineis-
tettiin ulkoilmaan nahden alipainestuspuhaltimella.
Tilan ja ulkoilman paine-ero oli -10,8...-12,3 Pa.

ja vélioven lattialiittyma.
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Lieva vuotokohta alapohjan ja ulkosei-
nan littyméassa (ylakuva), joka on tiivis-
tyskorjattu. llmavuotoja myos ikkunaliit-
tymissa.

o5 i

Selvaa vuotoa patteri-  Selvid vuotoja: paikkaus seinédsséa, kannak-
kannakkeen vierei- keen vierestd, ikkunalista ja putkilapivienti.

sessa reidssa.
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Merkkikaasua syotettiin ulkoseindn alaosaan, tuule-
tusrakoon tilan ulkopuolelta kahteen pisteeseen.
Kaasua syétettiin nopeudella 4 I/min noin viiden mi-
nuutin ajan molempiin syottokohtiin.

Selvia ja kohtalaisia vuotoja oli kahdessa kannak-
keessa, kahdessa vanhassa taulun reidssa, ikku-
naliittymissé (pistemaisid), putkilapiviennissa sei-
nien kulmauksessa ja seinéan pienessa paikkausrei-
assa (levytyksessa puute).

Yhdessa kiintean ikkunan sisdkulmassa oli lieva
pistemainen vuotokohta seka lattian liittyméakoh-
dassa yksi pistemainen kohta.

Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -kaasulla ja Sen-
sistor XRS9012 -analysaattorilla. Tila 5 alipaineis-
tettiin ulkoilmaan nahden alipainestuspuhaltimella.
Tilan ja ulkoilman paine-ero oli -11,1...-13,3 Pa.
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MIKROBIVILIELY MATERIAALINAYTTEESTA, SUORAVILIELY

Tilaaja": A-Insindorit Suunnittelu Oy Tilauspéiva: 11.9.2024
Elli Laine, elli.laine@ains.fi

Kohde': Postipuun pvk Laboratorio: Kuopio

Projektinumero': Vastaanottopdiva: 11.9.2024

Néytteenottaja': Elli Laine Viljelypdivét: 12.9.2024

Néytteenottopdivit': 11.9.24

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymista on havainnollistettu varilla/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte'

Tulosyhteenveto

Johtop&itds

1, Mineraalivilla, Tila 67 ulkoseina

vihidn homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

2, Mineraalivilla, Tila 43 ulkoseina

vihdn homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

3, Mineraalivilla, Tila 5 ulkoseins,
vertailu

vihadn homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

LISATIEDOT

Ulkoilman tai maaperan kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintya huomattavia maaria mikrobeja, mika ei aina ole
seurausta materiaalien kastumisesta ja sitd seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana kertyneistd ulkoilman

mikrobeista tai materiaalin maaperdkontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Vaurio- ja korjausjohtopaatdsten tekemiseen tarvitaan

tiedot myos teknisistd havainnoista.

Taman analyysivastauksen esittainen julkaiseminen on sallitu vain Labroc Oyn antaman Kirjallisen luvan perusteella.

WWW.LABROC.F1 | Y-TUNNUS: 2544332-6 | PUH. 010 524 9580
OULL | KUOPIO | JYVASKYLA | TAMPERE | HELSINKI | TURKU

A-Insindorit Suunnittelu Oy

www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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[ANALYYSITULOKSET |
Nayte": 1, Mineraalivilla, Tila 67 ulkoseina
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara - + Kokonaismaara +
Penicillium sp. - + muut bakteerit +YK)
*aktinomykeetit <mr
Nayte": 2, Mineraalivilla, Tila 43 ulkoseina
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara - <mr Kokonaismaara +
steriilit - muut bakteerit +(YK)
*aktinomykeetit <mr
Néyte": 3, Mineraalivilla, Tila 5 ulkoseina, vertailu
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara - <mr Kokonaismaara +
Penicillium sp. + muut bakteerit +(YK)
*aktinomykeetit <mr

Tulestauluken merkintgjen selitykset:

Merkintd M2 ja DG18 (sienet) THG (aktinemykeetit) THG (kokonaism3ars)
+ alle 30 alle 20 alle 75

++ 30-48 — —

+++ 50 tai yli 20 tai yli 75 taiyli

< mr = alle mééritysrajan

YK = pesdkkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka levidd maljalla nopeasti peittien muut mahdolliset pesikkeet

helposti alleen

T = maljat tdynna pesikkeits, tarkkaa pesikem&iras ei voitu laskea.

* = kosteusvaurioindikaattori.

sr = sukuryhma

Ir= lajiryhma

Keosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myés ilmoitettu pesdkemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

"-merkilla merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallitu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Marja Hinninen

tutkija, mikrobiologi

p. +#35850 325 0612
marja.hanninen @labroc.fi

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oyn antaman Krjallisen luvan perusteella.
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POLYNKOOSTUMUS

Tilaaja: A-Insinddrit Suunnittelu Oy Tilauspéiva: 29.8.2024
Kohde: Postipuun pvk Toimitettu laboratorioon: 29.8.2024
Projektinumero: 24-1259-1 Laboratorio: HKI, Konala
Menetelmat:

Tilaajan toimittamat pyyhintanaytteet tai edustava osa siita tutkittiin il illa ja py Il

Naytteesta tutkittiin seuraavat pélytyypit:

. inen kiviainespaly (tyypillisesti katupély tai iaaleista peraisin oleva kivipaly)

« rakennusmateriaalipaly {kalkkikivi, kipsi, Ti-oksidit)

= metallipoly

» ulkoilmapély (kasvi-/ hybnteisperginen pély, siitepély)
« itiot ilman lajimaaritysta
» huanepély (tekstiilikuidut, hilse, karvat, kloridit, selluloosakuidut)

Mybs edella maini polytyype partikkelit raportoidaan, mikali sellaisia naytteessa havaitaan.
olytyypi I niiden ulk don sek3 alk K perusteella, ja niiden suhteellista
maraa nay jioid: smaaraisesti inen maarsarvio on kuvattu: (+++) = runsaasti, (++) = jonkin verran, +) = yksittaisesti

Mineraalivillakuitujen maara arvioidaan asteikolla: (+++) = runsaasti, (++) = jonkin verran, (+) = yksittaisesti.
Menetelmalls ei voida miaritell3 sellaista orgaanista pélya, jota ei voida ulkomuodon perusteella tunnistaa. Tulokset patevat vain tutkituille n3ytteille. Labroc Oy vastaa
KSE 2013 i. Lal i0 ei vastaa naytt Tulokset a illa PDF- ilman suojausta.

Naytteenottaja:  Elli Laine

Nayte li / tila tai rak Pélynkoostumus

= silikaattinen kiviainespély (++)
* ulkoilmapélyad
* siitepdly (+++)
« rakennusmateriaalipolya
*  kalkkikivi (+)
*  kipsi(+)
i tila 5 tuloilman paatelaite -« metallipsly
= sinkki (+)
* huonepélya
» tekstiilikuidut (+)
» kloridit (+)
= teollisia mineraalikuituja
* lasivilla (+)

= silikaattinen kiviainespély (+++)
ulkoilmapdélya
= siitepdly (+)
* rakennusmateriaalipblyd
= kipsi(+)
metallipoly
2 tila 48 tuloilman paatelaite « rauta (+)

= sinkki (++)
* huonepédlya
= tekstiilikuidut (+)
= hilse (+)
teollisia mineraalikuituja
» lasivilla (+)

« silikaattinen kiviainespdly (+++)
* ulkoilmapélya
= siitepoly (+)
+ rakennusmateriaalipdlya
»  kalkkikivi (+)
metalliply

* rauta (+)
3 tila 61 tuloilman paitelaite - sinkki (+4)

+ alumiini (+)
* huonepdlya
s tekstiilikuidut (+)
* kloridit {+)
teollisia mineraalikuituja
= kivivilla (+)
= lasivilla (+)

Miika Huttu

tutkija, geologi

p. +358 40 807 3823
miika.huttu@labroc.fi

Taman analy tauksen osittainen j on sallittu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteelia.
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A
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S

TEOLLISTEN MINERAALIKUITUJEN PITOISUUS LASKEUMAPOLYSTA

Tilaaja": A-Insindorit Suunnittelu Oy Tilauspéiva: 9.9.2024
Kohde': Postipuun paivakoti Toimitettu laboratorioon: 9.9.2024
Projektinumero': Laboratorio: HKI, Konala

Menetelmat:

Geeliteipille keratysta laskeumapalysta laskettiin valo-/polarisaatiomikroskooppia kayttaen teolliset mineraalikuidut, joiden halkaisija on yli 3um ja pituuden suhde halkaisijaan
on vahintaan 3:1.

Sisdinen menetelma pohjautuu menetelmaan, joka on esitetty VTT:n tiedotteessa 2360 llmanvaihtolaitteiden hiukkaspaastot (2006) seka TTL:n ohje tydpaikkojen sisdilmasto-
ongelmien selvittamiseen (2017).

Menetelman madritysraja yhdelle teippindytteelle on 0,07 kuitua/cm2.

Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on 30%.

Naytteisz3, jotka eivat ole 14 vrk laskeumapalynaytteita ja joiden kuitupitoisuus on yli 7 kuitua/cm2 liittyy laboratorion teknisen mittausepavarmuuden lisaksi poissonin
jakaumasta tuleva hiukkasjakauman mittausepdvarmuus. Poissonin jakaumasta johtuva mittausepavarmuus on korkeintaan 19%.

Laskelma ei huomioi naytteenoton mittausepavarmuutta. Naytteenotosta vastaa tilaaja.

Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteits. Labroc Oy vastaa toimeksiannosta KSE 2013 mukaisesti.

Tulokset toimitetaan sdhkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Naytteenottaja": Elli Laine

Nayte' |N&ytteenottopaikka' Néytteen kertymaaika' Kuitua/ cm? *
Tila 63, korkeaan hyllyn pdaltd 1 <0,07
1.1-1.3|2 14 vrk 0,21
3 0,07
Tila 61, korkean kaapin pdaltd 1 0,07
22-23]|2 14 vrk <0,07
3 <0,07
Tila 48, oven luota, hyllystdn padltd 1 <0,07
3.1-33|2 14 vrk 0,14
3 0,14
Tila 42, hyllyn pdiltd ikkunan luota 1 0,21
4.1-43|2 14 vrk <0,07
3 <0,07
Tila 38, kaapiston pailtd 1 0,07
5.1-5.3|2 14 vrk 0,07
3 0,21
Tila 4, hyllyn paalta 1 <0,07
6.1-6.3 |2 14 vrk 0,29
3 <0,07

*STM:n asetus 545/2015 asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista maaritteles teollisten mineraalivillakuitujen toimenpiderajaksi 0,2 kuitua/cm2 kahden vilkon
aikana pinnoille laskeutuneessa palyssa. Asumisterveysasetuksen soveltamisohje suosittelee otettavan vahintaan kolme naytetta/tila. Toimenpiderajaa IV-kanaviston
sisapintojen kuitupitoisuudelle ei ole asetuksessa maaritetty.

"-merkilld merkitty tilaajan iimoittamat tiedot

Vesa Kontio

tutkija, geologi

p. #35850 439 5076
vesa. kontio@labroc.fi

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Hiilidioksidipitoisuus 23.8.-6.9.2024
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Olosuhdekuvaajat, Postipuun paivakoti Liite 4
1(8)

Tila 48 Tila 63 Viikonloppu
korjattu

Hiilidioksidipitoisuudet eri tiloissa

1093,4 ppm

10472 ppm 1032,1 ppm

Hyva taso

Erinomainen taso

v

25.08.24

e Tila 4 korj (-63)

i

Ulkoilman taso

27.08.24 29.08.24 31.08.24 02.09.24 04.09.24 06.09.24

Tila 38 korj (-44) emmmTila42 e=—=Tila 48 Tila 63 korj (-34)
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Sisalampdotilat 23.8.-6.9.2024
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Suhteellinen kosteus sisailmassa 23.8.-6.9.2024
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Suhteellinen kosteus eri tiloissa
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Paine-ero tilojen ja ulkoilman valilla 23.8.-6.9.2024

Tila 4 itdén Tila 38
(kéyra nurinperin) etelaan

"
510+

noin klo 06—-20 piikit

Tila 48 Viikonloppu Kayttdaika
pohjoiseen klo 08-17
Painesuhteet eri tilojen ja ulkoilman valilla

noin Klo 17-20 pilkit "[oinKdo-06=20 pitkj

N /\

)
[

noin klo 17-20 piikit

/AN

Paine-ero (Pa)

kéayra nakyy nurinpéin

. i eli on oikeasti plussalla
tuulisuudesta johtuva P

pz heittely mittausdatassa
-124
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Painesuhteet ulkoilmaan nahden, korjattu data

15,00 Pa

10,00 Pa

5,00 Pa

0,00 Pa

-5,00 Pa

-10,00 Pa

-15,00 Pa
23.08.24 25.08.24 27.08.24 29.08.24 31.08.24 02.09.24 04.09.24 06.09.24

tila 38 tila 48

tila 4 korjattu
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Ulkoilman saahavainnot valilla 23.8.-6.9.2024

Saahavainnot Espoo 23.8.-6.9.2024
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Paine-ero tilan 60 ja alapohjatilan valilla 11.9.-20.9.2024

Paine-ero tilan 60 ja alapohjan valilla

m 772648 Paine-ero PE-2.4 Postipuu AP
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Paine-ero tilan 60 ja alapohjatilan valilla 11.9.-13.9.2024 (harmaat palkit klo 20-06 vélill&, jolloin 1V oli puoliteholla)

Paine-ero tilan 60 ja alapohjan valilla

m 772648 Paine-ero PE-2.4 Postipuu AP
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1 Laitteiden kalibrointi

Mittalaitteet on kalibroitu noin vuoden valein. Tama koskee seuraavia mittalaitteita:

- Gann Hydrotest LG1, LG2 tai LG3 -pintakosteudenosoittimet ja B50/LB70/LB71 -

mittausanturit

- Vaisala HM40 ja HM41 -mittalaitteet ja HMP40S, HM42 Probe ja HMP42 mittapéat

(rakennekosteusmittaukset)
- Testo 435-4 -yhdistelméamittari
- Testo 512 -paine-eromittari
- Tinytag TGPR-0704 ja TGC-0046 (paine-eron seurantamittaukset)
- Tinytag TGU-4500, TV-4500 ja TV-4505 (sisailman lampdotilan ja suhteellisen kos-

teuden seurantamittaukset)
- Tinytag TGE-0010 (sisailman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset)

- Andersen-keraimen ilmapumppu (lisaksi ultrad&nipesu kalibroinnin yhteydessa)

Kalibrointitodistukset saa nahtaville niité erikseen pyydettaessa.

2 Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoitus on ainetta rikkomaton ja suuntaa antava menetelma, jossa tutki-
taan lattia-, katto- ja seindpinnoilta ns. poikkeama-alueita. Korkeat pintakosteuden-
osoittimen lukemat saattavat viitata kosteuteen rakenteissa. Mittaus on rakenteita rik-

komaton ja nopea, mutta myos virhealtis.
Tutkimusvalineet

Pintakosteusmittaukset rakenteiden pinnoilta suoritettiin Gann Hydrotest LG1, LG2 tai
LG3 -pintakosteudenosoittimilla ja B5SO/LB70/LB71 -mittausantureilla.

Tulosten tulkinta

Pintakosteudenosoittimien naytdssa esiintyvat lukuarvot ovat valilla 0...199. Betonira-
kenteissa normaali lukuarvo vaihtelee yleensa valilla 50...90. Havaintojen tulokset

A-Insinddrit Suunnittelu Oy
p. 0207 911 888, www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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ovat suuntaa antavia vertailuarvoja, jotka riippuvat rakenteen kosteuspitoisuuden li-
saksi myos materiaaleista ja niiden kerrospaksuuksista. Tutkittavan alueen pintakos-
teuslukemia tulisi aina siksi verrata mahdollisuuksien mukaan ns. referenssialueeseen,
jossa rakenteet ovat samanlaisia kuin tutkittavalla alueella. Mittalaite mittaa kosteuspi-
toisuutta koko mittaussyvyydelta, eik& sen perusteella voida eritell& kosteuspitoisuutta
eri syvyyksilla. Pelkan pintakosteudenosoittimen lukemien perusteella ei tule tehda
paatoksia purkutoista, vaan rakennekosteusepailyt tulee tarvittaessa tarkistaa luotetta-

vammalla tutkimusmenetelmalla, esim. rakennekosteus- tai viiltomittauksella.
Epéavarmuustarkastelu

Pintakosteudenosoittimella voidaan paikoittain saada vertailuarvoista poikkeavia tulok-
sia, jotka saattavat johtua esim. rakenteellisesta poikkeamasta, metallia siséltavasta
tasoitteesta, raudoitteesta, kaapeleista, ym. Virhetta mittaukseen voi aiheuttaa mitta-
paan asennon vaihtelu suhteessa mitattavaan pintaan seka mittaajan kosketus mitta-
anturiin. Mittap&ata ei myoskaan saa vieda n. 5 cm lahemmaksi nurkkaa, jolloin anturi
mittaa s&hkdnjohtavuutta kahdesta eri pinnasta. Tutkimusmenetelméan kaytté edellyt-
taa harjaantumista ja kykya tulkita pintakosteudenosoittimen lukemia. Mittalaitteella
voidaan melko nopeasti tutkia laajoja alueita ja havaita siella olevia mahdollisia poik-

keamia. Kelluvilla lattiapinnoitteilla, kuten laminaatilla, mittaus ei ole luotettava.

3 Rakenneavaukset

Rakenneavauksia tehdaan rakennetyyppien selvittdmiseksi ja rakenteen kunnon tar-
kistamiseksi. Samassa yhteydessa rakenteille voidaan tehda kosteusmittauksia ja tar-
peen mukaan ottaa materiaalinaytteita haitta-aine- tai mikrobianalyysia varten.

Kattavan rakenteellisen kuntotutkimuksen yksi perustehtava on rakenneavaukset.
Avauksia tarvitaan, jotta rakenteen tiiveyttd, kosteusfysikaalista toimintaa, kuntoa ja
toteutustapaa voidaan tutkia kattavasti. Yleensa rakenneavauksilla tutkitaan myos
mahdollisten mikrobivaurioiden laajuutta ja vakavuutta. Rakennusmateriaalin mikrobi-

vaurioista on kerrottu lisda kohdassa materiaalien mikrobianalyysit.
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Kalusto

Rakenneavaukset betonirakenteisiin tehd&an paasaantoisesti g8...28 mm iskuporako-
neella ja 52...100 mm timanttiporakoneella (kuivaporaus). Levyrakenteiden raken-
neavaukset tehdaan kasityokaluin, monitoimity6kalulla tai reikdsahalla. Isommat ra-
kenneavaukset betonirakenteisiin teetetaan tarvittaessa ulkopuolisella toimijalla.

Tulosten tulkinta

Rakenneavausten yhteydessa materiaalien vaurioita voidaan arvioida aistinvaraisesti
tai rakennekosteusmittauksin, mutta rakenteen vaurioitumisesta saadaan varmuus
materiaalindytteen mikrobianalyysilla. Rakenneavauksen yhteydessa selvitetdén ra-
kenteen mahdollisia ilmavuotoreitteja sisailmaan, joka on olennainen osa rakenteen

mikrobivaurion vaikutuksesta sisailman laatuun.
Epéavarmuustarkastelu

Rakenneavausten sijainti ja lukumaara on olennainen osa tutkimuksen kattavuutta ja
luotettavuutta. Rakenteelliset poikkeamat saattavat aiheuttaa vaaran tulkinnan mah-
dollisten vaurioiden laajuudesta tai rakenteiden toteutustavasta. Joskus vanhat raken-
teet on korjattu vain osittain, joka voi vaikeuttaa rakenteiden toteutustavan selvitta-
mista, mutta vaikeuttaa myos vaurioiden paikallistamista ja niiden laajuuden selvitta-

mista.

4 Rakenteiden tiiviyskoe (merkkiainetutkimus)

Merkkiainetutkimus on ulkoseina-, alapohja-, ylapohja- tai valipohjarakenteiden tiivey-
den tutkimista. Merkkiainetutkimusten avulla selvitetddn rakenteiden ilmatiiveytta seka
rakenteissa mahdollisesti olevien epapuhtauksien tai radonin kulkeutumisreitteja sisati-
loihin. Merkkiainetutkimuksella voidaan tutkia rakenteiden tiiveytta eri tavoitetasoilla.
Liséatietoa tutkimuksesta 16ytyy RT-kortista 14-11197.
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Mittauksen suoritus

Merkkiainekokeita voidaan (1) tehda rakenteissa esiintyville epapuhtauksille mahdolli-
sen altistumisen arviointia varten, (2) rakenteista sisailmaan olevien ilmavuotoreittien

selvittamista varten tai (3) tiivistyskorjausten laadunvarmistuksena.

1. Altistumisolosuhteiden arvioinnissa merkkiainekokeet tehdaan tutkittaviin rakentei-
siin sen hetkisilla ns. tavanomaisilla olosuhteilla. Paine-ero tutkittaviin rakenteisiin

nahden on talléin yleensa pienempi, kuin seuraavissa tapauksissa.

2. Merkkiainekokeilla voidaan selvittda ilmavuotoreittien maaraa ja laatua rakenteista
sisédilmaan tarvittaessa koneellisella alipaineistuksella (yleensa n. 10 Pa alipai-

neessa).

3. Tiivistyskorjausten laadunvarmistuksena tutkittavat tilat alipaineistetaan merkkiai-
nekokeiden ajaksi koneellisesti 10-15 Pascalia tutkittavaan rakenteeseen nahden.

Rakennus ei normaalissa kayttttilassa ole yleensa nain alipaineinen.

Tarvittava paine-ero saadaan aikaan yleensa joko kiinteiston omaa ilmanvaihtoa mani-
puloimalla (mm. ilmanvaihdon péaéatelaitteita peittamalld) tai erillisella alipaineistuska-
lustolla, joka yllapitaa tavoiteltua paine-eroa automaattisesti tutkittavaan rakenteeseen
nahden. Alipainetta voidaan luoda myds muilla erillisilla alipaineistuspuhaltimilla tai ra-
kennuksen omilla ilmanvaihtolaitteistoilla. Paine-eroa seurataan yleensa liséaksi erilli-

sella paine-eromittarilla.

Tutkittavaan tilaan pyritaan saamaan n.10 Pa alipaine tutkittavaan rakenteeseen néh-
den. Alipaineen luomiseksi tilaan voidaan asentaa ovipuhallinlaitteisto, joka yllapitéaa
tavoiteltua paine-eroa automaattisesti tutkittavaan rakenteeseen nahden. Alipainetta
voidaan luoda myds muilla erillisilla alipaineistuspuhaltimilla tai rakennuksen omilla il-

manvaihtolaitteistoilla. Paine-eroa seurataan lisaksi erillisell& paine-eromittarilla.

Kaasunsyottopiste- ja paine-eromittauspisteet tiivistetaan vesihoyrytiiviilla kitilla ja nii-
den ja kaasunsyottolaitteiston tiiveys tarkistetaan ennen tutkimusta. Merkkiainetutki-
muksessa merkkiainekaasua johdetaan tutkittavan rakenteen sisaan ja merkkiaineen
kulkeutumista sisdilmaan tutkitaan rakenneliittymien ja l&pivientien kautta kaasuanaly-

saattorin avulla. Vuotopisteet ja -alueet merkitaan, valokuvataan ja kirjataan ylos.
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Tutkimusvalineet

Merkkiainekaasuna kaytettiin Formier 5 -seoskaasua, jossa on 5 % vetyé ja 95 % typ-
peé ja on siten tiheydeltaan ilmaa vastaava seos. Merkkiainekaasua syotettiin kaasu-
pulloon liitetylla virtaussaatimella, jolla kaasun syottémaaraé voidaan saataa. Merkkiai-
nevuotojen tutkimiseen kaytettiin Inficon Sensistor XRS 9012 -merkkiaineanalysaatto-
ria. Merkkiainelaiteanalysaattorin herkkyytta voidaan séaataé tasoille 1-10. Tutkimus
suoritettiin padsaantoisesti herkkyysasetuksella 5, mutta tarkemmassa paikallistami-

sessa tarvittaessa herkemmalla asetuksella.
Tulosten tulkinta

Vuotojen tulkinta on melko yksiselitteista, mutta tutkimuksessa on otettava huomioon
useita rakenteellisia seikkoja ja epavarmuutta aiheuttavia tekijoitd. Katso tarkemmin

kohta epavarmuustarkastelu.

On tyypillista, etta rakenteiden tiivistystoimenpiteiden aikana tehtavassa merkkiaineko-
keessa pienemmat vuodot korostuvat, kun ilmavuotoreittien méara on pienentynyt ja

rakenteeseen kohdistetaan tavanomaista korkeampi alipaineisuus.
Epavarmuustarkastelu

Merkkiainekaasun syottomaaralla on suuri vaikutus tuloksiin. Liian pienella kaasumaa-
ralla merkkiainetta ei ole rakenteessa riittavasti, eivatka isotkaan rakenteelliset ilma-
vuodot tule esille. Vastaavasti lilan suurella kaasuméaaralla pienetkin vuodot korostuvat
tarpeettomasti. Olennainen osa tutkimusta on sopiva ja jatkuva paine-ero tutkittavaan
rakenteeseen nadhden. Paine-eroa tulee seurata aktiivisesti koko tutkimuksen ajan,
jotta voidaan olla varmoja alipaineistuksen toimivuudesta tutkittavalla alueella. Tutkitta-
vat rakenteet on oltava tiedossa tutkimusta tehdessé, jotta merkkiainetta voidaan sy6t-
taa oikeaan kohtaan rakennetta. Kaasunsyo6ttopisteiden mééara on myads oltava riittadva
rakenteeseen nahden, jotta kaikki vuotopaikat saadaan nakyville.

Vety pystyy tunkeutumaan joidenkin materiaalien |api (merkkiaine saattaa lapaista
maalaamattoman kipsilevyn tai rapatun tiilimuurauksen, mutta jo pinnan maalaus py-

sayttaa kaasun etenemisen), mika pitaa tulkinnassa huomioida. Tunkeutuvuus
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materiaalien lapi on merkkiaineelle hyva ominaisuus, jos tavoitteena on ehkaista mik-

robien aineenvaihduntatuotteiden paéasy sisailmaan.

On tyypillista, ettd rakenteiden tiivistystoimenpiteiden jalkeen tehtavassa merkkiai-
nekokeessa pienemmat vuodot korostuvat, kun ilmavuotoreittien maaré on pienenty-

nyt.

Testo monitoimimittauslaitteen 435-4 paine-eron mittausvirhe on + 1 %, kun mitattu
paine-ero on alle 200 Pa. Paine-eromittalaitteen Testo 512 mittausvirhe on = 0,5 %.

Paine-eromittalaitteen Miran DP-200 mittausvirhe on + 3 %.

Retrotec-ovipuhallinlaitteiston puhaltimen ilmoittaman ilmamé&aran tarkkuus on £ 5 %.
Ovipuhallinlaitteiston paine-erosaatimen DM32-4A tarkkuus on £ 1 % tai + 0,25 Pa

(joista suurempi on maaraava).
5 Pinnoille laskeutuneen polyn tutkimukset

5.1 Pinnoille laskeutuneen polyn mineraalikuitujen laskenta

Tutkimusmenetelmalla selvitetdan, esiintyyko tasopinnoille laskeutuvassa polyssa
poikkeavia pitoisuuksia teollisia mineraalivillakuituja. Asuin- ja toimistotiloissa esiinty-
vat teolliset mineraalikuidut ovat paasaantoisesti eristevillakuituja, joiden l&htein& ovat
yleensa tuloilmajarjestelmissa kaytetyt &dnenvaimennusmateriaalit, putkien ja l&pivien-
tien avonaiset mineraalivillaeristeet, suojaamattomat tai rikkonaiset akustiikkalevyt
seka rakenteiden lammoneristeet. Teollisia mineraalikuituja esiintyy pieniné pitoisuuk-
sina lahes kaikissa rakennuksissa. My6s harvoin siivotut pinnat voivat toimia kuitulah-

teena.
Naytteenotto

Tilojen sisailman kuitupitoisuutta voidaan selvittda tarvittaessa harvoin siivotuilta pin-
noilta, mutta toimenpiderajat on asetettu 14 vuorokauden pélylaskeumalle. Tutkitta-
vaan huonetilaan asetetaan hengityskorkeudelle naytteenkerayspiste, josta kahden
viikon kuluttua keratdan nayte joko imuroimalla naytekoteloon tai ottamalla nayte geeli-
teipilla. Geeliteippia kaytettaessa tulee ottaa vahintadn 3 naytetta/tila.
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Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Harvoin siivotulta pinnalta (ei tiedossa olevaa laskeuma-aikaa) ei voida tehda yksiselit-
teista raja-arvoihin perustuvaa tulkintaa, mutta voidaan tehda tulkintoja mahdollisista
epapuhtauslahteista, kun myds tuloilmakanavista otetaan naytteita.

Analyysitulokset ilmoitetaan kuitujen lukumaarana pinta-alaa kohden (kuitua/cm?).
Naytteista lasketaan valomikroskooppisesti 100-kertaisella suurennuksella ne teolliset
mineraalikuidut, joiden halkaisija on vahintaan 3 um ja pituuden suhde halkaisijaan va-
hintaan 3:1

Synteettiset epédorgaaniset kuidut eivat todennakoisesti aiheuta ongelmia, jos kuitupi-
toisuudet saannollisesti siivotuilla pinnoilla (pdydat ym.) ovat alle 0,2 kuitua/cm? (Asu-
misterveysasetuksen soveltamisohje, osa lll, 8/2016). Harvoin siivotuilla pinnoilla kui-
tupitoisuuden tulisi olla alle 3 kpl/cm?. Jos kuitujen lukumaarat harvoin siivotuilla pin-
noilla ovat yli 10 kpl/cm?, tulee siivousta tehostaa tai muuttaa menetelmia (Tyoterveys-
laitos). Tarkemmat tutkimusmenetelmét on esitetty laboratorion analyysivastauksessa.

5.2 Pinnoille laskeutuneen pdlyn koostumus ja laatu

Tutkimusmenetelmaélla voidaan selvittdé sisaltaako tasopinnoille laskeutunut poly poik-
keavia pitoisuuksia esim. teollisia mineraalikuituja (vuorivilla, lasivilla, lasikuidut, keraa-
miset kuidut), kiviainespdlya, siitepolyd, rakennusmateriaalipolya, metallihiukkasia, as-
bestikuituja ja homeiti6ita. POlyn koostumusta tutkittiin pinnoille laskeutuneesta po6-
lysta.

Naytteenotto

Naytteenottopisteen ei tulisi sijoittua tulo- tai poistoilmapéaéatelaitteen viereen. Ennen
naytteenottoa tutkittava pinta puhdistetaan ja nayte otetaan paasaantoisesti 2 viikon
laskeuma-ajan jalkeen. Myds vanhan polyn naytteenotto on mahdollista. Polynayte
otetaan tasopinnoilta Minigrip-pussiin, kAantamalla pussi nurin pain ja pyyhkimalla silla
tutkittavaa pintaa. Naytteenotossa tulee huolehtia, ettei pussi rikkoudu esim. terdvaan

reunaan. Vanhempaa polya ei yleensa ole syyta ottaa, koska talldin vanha poly
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vaikeuttaa analyysin tekoa. Jos pdlya ei ole kertynyt tarpeeksi, pyyhintapinta-alaa voi

tarvittaessa suurentaa.
Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Asbestikuitujen esiintymisté pinnoille laskeutuneessa polyssé pidetaan toimenpide-
rajan ylittymisenda. Sisailman asbestikuitujen pitoisuus ei saa ylittd& 0,01 kuitua/cma3.
(Asumisterveysasetus 19 8§)

Tilanteissa, joissa asbestikuituja esiintyy huonepinnoilla, mutta ilmapitoisuus jaa alle
0,01 kuitua/cm3, on ilmapitoisuuden toimenpideraja maaraavampi tekijd. Huonepin-
noilla voi joissain tapauksissa esiintya yksittaisia asbestikuituja ilman, etta rakennuk-
sessa on varsinaisia asbestilahteitd (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa lll,
8/2016).

Ei ole olemassa viranomaisten asettamia viitearvoja muiden kuin asbestin osalta.

Pdlyn koostumus tutkitaan stereo- ja/tai pyyhkaisyelektronimikroskoopilla. Hiukkasista
raportoidaan vahintdan mineraalivillakuidut, homeitiot, rakennusmateriaaliperaiset
hiukkaset sekd muu mahdollinen poikkeavuus ja tavanomainen huonepély. Mineraali-
villakuitujen maaraarvio ilmoitetaan painoprosentteina (p -%) keratysta naytteesta.
Mahdolliset asbestikuidut raportoidaan laadullisesti (Ympaéaristbopas 2016).

Tarkemmat tutkimusmenetelmat esitetdan laboratorion analyysivastauksessa.
6 Tuloilmakanavien pdoly ja puhtaus

6.1 Aistienvarainen puhtauden tarkistus

Arvioidaan tuloilmakanavien puhtautta aistinvaraisesti. Puhtautta arvioidaan kanavaan
kertyneen polyjaaman mukaisesti. Vanhoissa kanavissa on tyypillisesti vaikeasti puh-
distettavaa pinttynytta likajadmaa, joka ei poistu edes ilmanvaihtokanaviston puhdis-
tuksessa. Suorakaidekanavissa (ns. kanttikanavat) poélya jaa tyypillisesti puhdistuksen-

kin jalkeen kanavan reuna-alueille.
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6.2 Tuloilmakanavien sisédpintojen pdlyn mineraalikuitujen laskenta

Tutkimuksella selvitetd&n, toimiiko tuloilmajarjestelma kuituldhteena. Tutkimuksessa
otetaan nayte geeliteipilla tuloilmakanavan pinnalta, josta lasketaan kuitupitoisuus. Ta-
voitteena on selvittaa, esiintyykd tuloilmakanavien sisapinnoilla poikkeavia pitoisuuksia
teollisia mineraalikuituja. IImanvaihtojarjestelméan teollisten mineraalikuitujen lahteita
arvioitiin tuloilmakanavan sisépinnoille kertyneesta polysta. Menetelméakuvaukset on

esitetty liitteené olevassa analyysivastauksessa

lImanvaihtokanavan teollisten mineraalikuitujen pitoisuus on keskimaarin 10-30 kui-
tua/cm? (Tyoterveyslaitos). limanvaihtokanavan kuitupitoisuuden suositusarvot perus-
tuvat tekniseen puhtauteen (Tyoterveyslaitos). Virallisia viitearvoja tuloilmakanavien
mineraalikuitumaarille ei ole olemassa. Tuloilmakanavien sisdpintojen mineraalikuitu-

naytteet tutkittiin polarisaatiomikroskoopin avulla.

Tarkemmat tutkimusmenetelmat esitetédan laboratorion analyysivastauksessa.

6.3 Tuloilmakanavien sisapinnoilla olevan p6lyn koostumus ja laatu

Tutkimusmenetelmalla voidaan selvittda sisaltaako tuloilmakanavan pély poikkeavia
pitoisuuksia esim. teollisia mineraalikuituja, kiviainespdlya, siitepolya, rakennusmateri-

aalipolya, metallihiukkasia, asbestikuituja ja homeitigita.

Pdlynayte otetaan tuloilmakanavan sisépinnalta. Minigrip-pussi kdannetaan pussi nu-
rin pain, jolla pyyhitaan tuloilmakanavan sisapintoja. Naytteenotossa tulee huolehtia,
ettei pussi rikkoudu esim. teravaan reunaan. Taman jalkeen pussi kddnnetdan ja sulje-

taan.

Tuloilmakanavien sisapintojen polynaytteet tutkittiin stereo- ja/tai pyyhkaisyelektroni-
mikroskoopilla. Hiukkasista raportoidaan vahintaan mineraalivillakuidut, homeitiot, ra-
kennusmateriaaliperaiset hiukkaset sekd muu mahdollinen poikkeavuus ja tavanomai-
nen huonepoly. Mineraalivillakuitujen méaardarvio ilmoitetaan painoprosentteina (p -%)
keratysta naytteesta. Mahdolliset asbestikuidut raportoidaan laadullisesti (ymparisto-
opas 2016).
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Tulosten tulkinnassa on huomioitava, etta tulos on polyn laadullinen arviointi (se-
mikvantitatiivinen), jolla voidaan selvittdéa tuloilmakanavan ja huonetilan polyjen ja kui-

tujen mahdollista lahdetta.

Tarkemmat tutkimusmenetelmat esitetadn laboratorion analyysivastauksessa

7 Pitkaaikaiset paine-eromittaukset

Paine-eromittauksella voidaan arvioida ilmanvaihdon toimivuutta, tasapainotilaa ja sen
vaikutusta rakennuksen paine-eroihin tilakohtaisesti. Mittauksella voidaan my6s arvi-
oida mahdollisten ep&puhtauksien siirtymista rakenteista sisailmaan. Pitkakestoisilla
paine-eromittauksilla viitataan yleensa vahintéaan viikon, mutta yleensa kaksi viikkoa

kestéaviin paine-eron seurantamittauksiin.
Tutkimusvalineet

Sisdilman seurantamittaukset suoritetaan kaluston saatavuuden mukaan jatkuvatoi-

misten mittalaitteiden avulla:

- Dwyer Magnesence ja Produal -paine-eronaytét ja Tinytag TGPR-0704 -paine-ero-
loggeri seka Beck-anturi ja Tinytag TGC 0046 -paine-erologgeri avulla. Kaytettyjen
mittalaitteiden mittaustarkkuus on £ 1 % (£50Pa).

- Miran DLS loggerijarjestelmalld, jonka mittaustarkkuus on + 3 % lukemasta, O-pis-
tetarkkuus + 0,1 Pa.

Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Rakennuksen ja ulkoilman valilla mitattuihin painesuhteisiin vaikuttavat rakennuksen
ilmanvaihtojarjestelma, rakennuksen sisalle [ampdtilaeroista muodostuva paine-ero

(savupiippuvaikutus) ja tutkimushetkella vallinneet tuuliolosuhteet.

Vuonna 2015 voimaan astuneen Asumisterveysasetuksen (545/2015) soveltamisoh-
jeen mukaan: Jos rakennuksen alipaineisuus on yli 15 Pascalia (Pa), niin alipaineisuu-
den syy tulee selvittda ja ilmanvaihtoa mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa. Talla

vahennetédan vuotoilmavirtauksia ja niiden mukana kulkeutuvia epapuhtauksia.
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Jos rakennus on ylipaineinen ulkoilmaan n&hden ilmanvaihdon toiminnasta johtuen,

tulee ylipaineen syy selvittaa ja ilmanvaihtoa tasapainottaa. Hetkellinen ylipaineisuus

on mahdollista tuuliolosuhteista tai rakennuksen geometriasta johtuen, eik&a vaadi kor-

jaustoimenpiteita.

Asumisterveysoppaan (Aurola R. ja Valikyla T., 2009) mukaan tilat, joissa on koneelli-

nen tulo- ja poistoilmanvaihto, olisi suositeltavaa olla 0...-2 Pascalia alipaineisia ulkoil-

maan ndhden. Kokemusperdaisesti voidaan todeta, ettéa rakennus, jossa on koneellinen

tulo- ja poistoilmanvaihto, olisi suositeltavaa olla 0...-5 Pascalia alipaineinen ulkoil-

maan néhden, jolloin rakenteista ei tapahdu merkittavia ilmavuotoja siséilmaan pain.

8 Sisailman l[ampdtila

Tutkimusvalineet

Sisdilman lampadtilan seurantamittaukset suoritetaan kaluston saatavuuden mukaan

jatkuvatoimisten mittalaitteiden avulla:

(Tinytag TGU-4500, TV-4500 ja TV-4505) avulla. Kaytettyjen mittalaitteiden mit-
taustarkkuus on lampdtila-alueella 0 °C...50 °C = 0,35...0,5 °C.

Miran DLS loggerijarjestelmalla, jonka mittaustarkkuus on = 0,3 °C.

Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Valviran asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan lampdtilojen toimenpide-

rajat ovat seuraavat:

Lammityskaudella asuinhuoneistoissa lampétilan tulisi olla yli +18 °C ja alle +26
°C. Lammityskauden ulkopuolella asuinhuoneiston l[Ampdétilan tulisi olla yli +18 °C
ja alle +32 °C

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

Lammityskauden ulkopuolella lasten paivahoitopaikoissa, oppilaitoksissa ja muissa

vastaavissa tiloissa lampdatilan tulisi olla yli + 20 °C ja alle +32 °C
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- Lammityskauden ulkopuolella palvelutaloissa, vanhainkodeissa ja muissa vastaa-

vissa tiloissa lampétilan tulisi olla yli +20 °C ja alle +30 °C

Suomen sédadoskokoelman (1009/2017) mukaan uuden rakennuksen suunniteltu huo-

nelampdtila tulee olla lammityskaudella 21 °C, mutta voi vaihdella valilla 20-25 °C ja

lammityskauden ulkopuolella valilla 20-27 °C. Rakennuksen huonelampdtilan on ol-

tava suunniteltuna kéayttdaikana viihtyisa, eivatka ilman liikke, lampatilasateily, lampoti-

lan vaihtelu, lampdtilaerot ja pintalampotilat saa sitd heikentaa.

Sisailmastoluokitus 2018:n mukaan sisailman operatiivisen lampdétilan tavoitearvot

ovat seuraavat:

S1 S2 S3
Operatiivinen lampéotila tup [°C] 21
t <0°C 21,5" 21,5
0<t,<20°C 21,540,15xt," 215+02xt,
t,>20°C 245" 255
Lampatilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama ylospain
t,<0°C <225 <23
0<t <15°C <225+40,166 xt, <23+02xt,
t >15°C <25 <26
Lampaotilan sallittu vaihteluvéli [°C] poikkeama alaspdin
LS00 >205 > 20,5
0<t <20°C >20,5+0,075 xt, >20,5+0,025x ¢,
t,>20°C >22 >21
Operatiivisen lampotilan enimmaisarvo [°C]
t, <0°C <23 <23
0<t <20°C <23+02xt, <23+02xt,
t>15°%C <27 <27
t, <10°C <25(26)
t,>10°C <27(32)?
Operatiivisen lampétilan véhimmaisarvo [°C] >20 > 20 >20(18)%
Olosuhteiden pysyvyys [% kdyttoajasta]
toimi- ja opetustilat 90 % 90 %
asunnot 90 % 80 %

"' S$1-luokassa operatiivisen lampbtilan on oltava tila/huoneistokohtaisesti aseteltavissa valilla t_+1,5°C. Jos samassa huoneessa on useita henki-
|6ita, kdytetdan lampdtilan tavoitetasona taulukossa esitettyja tavoitearvoja.
' Suluissa asumisterveysasetuksen mukaiset toimenpiderajat.

Kuval

Sisailmastoluokituksen 2018 operatiivisen lampotilan tavoitearvot eri sisailmasto-

luokissa.

Ulkolampatilalla t, tarkoitetaan ulkoilman 24 tunnin liukuvaa keskiarvoa lahimmalla

saahavaintopaikalla. Tilan kayttajan toivomuksesta voidaan sisélampdétilan antaa
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laskea alle tavoitetason tai antaa kesalla nousta yli tavoitetason. Operatiivisen [Ampoti-
lan tulee olla tavoitearvon sallitun vaihteluvalin alueella olosuhteiden pysyvyyden edel-
lyttdma aika laskettuna rakennuksen suunnitellusta kayttbajasta. Lampatilan yhden
tunnin liukuva keskiarvo ei saa suunnitellulla kaytolla (mitoitussaalla tarkasteltuna

kayttdaikana) alittaa vahimmais- tai ylittad enimmaisarvoja.

Operatiivinen lampdtila mitataan esimerkiksi nestepatsaslampomittarilla tai sdhkdisella
anturilla oleskeluvythykkeeltd 1,1 metrin (tyopisteesséa 0,6 m) korkeudelta standardin
SFS EN 12599 mukaisesti. Operatiivisen lampdtilan asemasta voidaan usein tarkas-
tella huonelampdétilaa. Kuitenkin, jos pintojen lampdétilat poikkeavat selvasti ilman lam-
potilasta (esim. huonosti eristetty vaippa, 2-lasiset ikkunat, suuret ikkunat, useita ulko-
seinia, lattian alla lammittAmaton tila, auringonsateily, lattialammitys, kattolammitys,
jadhdytyskatto), méaaritetaan operatiivinen l[ampdétila laskemalla se ilman ja pintojen
lampotiloista tai mittaamalla esimerkiksi pallolampomittarilla standardin SFS EN 12599

mukaisesti.

Operatiivinen lampotila oleskeluvyohykkeella [*C]

32 32
314S1 31
30 30
29 29
28 28
27 — 27
26 — ——— 26
25 top_21,3 +0*15"_<t9- ,\ 25
i Enimmadisarvo - 7 = — 2
23 - 23
22 — 22
21 21
20 e 20
19 Vahimmaisarvo 19
18 Lampaotilan tulee pysya 90 % kdyttoajasta harmaalla alueella 18
17 17
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Ulkolampdtila (24 h:n keskiarvo) ['C]
Kuva 2

S1-luokan tavoitelampdtila-arvot. Tummennettu alue kuvaa tavoitearvoaluetta.
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Operatiivinen lampotila oleskeluvyohykkeella [*C]

32 2
31+S2 31
30 30
29 29
28 28
27 —= 27
32 top=21,5+02Xty, -~ o ;';22
T - /
24— _L o 24
Enimmaisarvo - I
23 = 23
22 e 22
21 21
20
fg Vahimmaisarvo 19
18 Lampétilan tulee pysya 90 % kdyttoajasta harmaalla alueella (asunnoissa 80 %) 18
17 17
-15 -10 -5 0 3 10 15 20 25
Ulkolampotila (24 h:n keskiarvo) ['C]
Kuva 3

S2-luokan tavoitelampdtila-arvot. Tummennettu alue kuvaa tavoitearvoaluetta.

9 Sisailman suhteellinen kosteus

Tutkimusvalineet

Sisdilman seurantamittaukset suoritetaan kaluston saatavuuden mukaan jatkuvatoi-

misten mittalaitteiden avulla:

- Tinytag TGU-4500, TV-4500 ja TV-4505 mittalaitteilla. Kaytettyjen mittalaitteiden

mittaustarkkuus on = 3 %RH, kun [ampdtila on 25 °C.

- Miran DLS loggerijarjestelmall, jonka mittaustarkkuus on £+ 1,8 % (0...85 %RH).
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Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Huoneilman kosteus ei saa pitkakestoisesti olla niin suuri, etta siitd aiheutuu raken-
teissa, laitteissa taikka niiden pinnoilla mikrobikasvuston riskia (Sosiaali- ja terveysmi-
nisterid, Asumisterveysasetus 545/2015). Tarkkoja siséilman suhteellisen kosteuden
vaihteluvalin raja-arvoja ei ole asetettu. Huoneilman suhteellisen kosteuden suositelta-
vana vaihteluvalind on pidetty 20 — 60%. Tahan vaikuttaa kuitenkin ilmastolliset tekijat,
eika se aina ole saavutettavissa. Talviaikaan kovalla pakkasella sisdilman suhteellinen
kosteus saattaa yleensa tippua melko matalalle. Jos sisdilma on erityisen kuivaa (< 20
%) pidemman ajan, kayttajat voivat tuntea sen epamiellyttavaksi. Alhaisella huoneil-
man kosteudella on todettu olevan yhteytta hengitystieoireisiin.

Sisailman suhteellista kosteutta tulisi tarkastella kosteuslisdna ulkoilman vallitsevaan
kosteuspitoisuuteen verrattuna, tarkasteltaessa kosteuden vaikutusta rakenteisiin. Mi-
kali kosteuslisd on suurempi kuin 3-4 g/m3, mikrobikasvun riski rakenteissa ja sen pin-

noilla lisdantyy (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016).
10 Sisailman hiilidioksidipitoisuus

Tutkimusvalineet

Sisdilman seurantamittaukset suoritetaan kaluston saatavuuden mukaan jatkuvatoi-

misten mittalaitteiden avulla:

- Tinytag TGE-0010 mittalaitteella. Kaytetyn mittalaitteen mittaustarkkuus on + 50
ppm.
- Miran DLS loggerijarjestelmalla, jonka mittaustarkkuus on + 30 ppm tai + 3 % luke-

masta.

Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Sisailman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on suurempi kuin
2100 mg/m3 (1150 ppm) suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. (Sosiaali- ja ter-
veysministerio, Asumisterveysasetus 545/2015). Ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden
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yleisena arvona voidaan pitda 400 ppm. 1550 ppm pitoisuuden ylittyessa huoneil-

massa, toimenpiderajan voidaan katsoa ylittyvan.

Sisailmastoluokitus 2018:n mukaan hiilidioksidipitoisuuden tavoitearvot ovat eri sisil-
mastoluokissa seuraavat, kun ulkoilman hiilidioksiditasona pidetaan 400 ppm*:

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

*Hiilidioksidipitoisuustavoite koskee ihmisperaista hiilidioksidia. Olosuhteiden pysy-

vyytta tarkastellaan yhden tunnin liukuvan keskiarvon avulla.

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on riippuvainen sijainnista ja vuodenajasta. Talviaikaan
hiilidioksidipitoisuus on keséaikaan nahden hieman korkeampi, kun kasvillisuus on Iu-
men peitossa. Kaupunkialueella ja liikennoidyilla alueilla hiilidioksidipitoisuus on my6s
tyypillisesti korkeampi.

Hiilidioksidin suuri pitoisuus sisdilmassa on yleensa viite tilan riittamattomasta ilman-
vaihdosta ja voi aiheuttaa tilan kayttajalle vasymysta, paansarkya ja tyoskentelytehon

huononemista.

11 Illmanvaihdon mittaukset

Tutkimusvalineet

Alnor LoFlow 6200 balometrilla eli ns. huppumittarilla voidaan mitata suoraan ilman-
vaihdon paatelaitteen ilmavirtausta. Sen mittausalue 4,7 ... 236 L/s, ja mittaustarkkuus
+ (3% + 2,4 L/s).

TSI Airflow TA430 termoanemometrilla mitataan ilmavirran nopeutta. Mittarin mittaus-
alue on 0 — 30 m/s. Mittarin mittaustarkkuus on +3% lukemasta tai +0,015 m/s sen mu-

kaan, kumpi on suurempi.

HK Instruments PHM-V1 -mittarilla suoritetut iimaméaaramittaukset suoritetaan paine-

eroon perustuen ja laitevalmistajien ohjeiden mukaisesti. Mittarin mittaustarkkuus on +
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1,4% mitattavasta paine-erosta. lImamaéaarien laskennassa kaytetaan laitevalmistajien
ilmoittamia k-arvoja. Paine-eromittaukseen perustuvalla menetelmalla paastaan
yleensa +15 % mittaustarkkuuteen. Tarkkuus kuitenkin heikkenee pienilla ilmamaarilla

ja ilmavirtasaatimen ollessa saadettyna &ariasentoonsa.

Miran DP-200 -mittarilla suoritetut ilmamaaramittaukset suoritetaan paine-eroon perus-
tuen ja laitevalmistajien ohjeiden mukaisesti. Mittarin mittaustarkkuus on £+ 3% mitatta-
vasta paine-erosta. llImamaarien laskennassa kaytetaan laitevalmistajien ilmoittamia k-
arvoja. Paine-eromittaukseen perustuvalla menetelmalla paastaan yleensa +15 % mit-
taustarkkuuteen. Tarkkuus kuitenkin heikkenee pienilla ilmamaarilla ja ilmavirtasaati-

men ollessa sdadettyna aariasentoonsa.
Viitearvot

Mitattuja ilmamaaria verrataan kohteen IV-suunnitelmien mukaisiin ilmamaariin, tai

aiempien IV-mittauspoytakirjojen arvoihin niiden ollessa tutkimuksen lahtotietoina.

Asunnon ilmanvaihdon ulkoilmavirran tulee olla kayton aikana vahintaan 0,35 dm?3/s
neliometrid kohden kaikissa asuinhuoneissa. Ulkoilmavirralla tarkoitetaan tilaan johdet-
tavan ulkoilman maarada. Iimanvaihtomaaran vaatimus vastaa samaa kuin aiempi il-

manvaihtokertoimen vaatimus 0,5 1/h, jos asunnon huonekorkeus on 2,5 m.

Kouluissa, paivakodeissa, ja muissa vastaavissa kohteissa lImanvaihdon mitoitus pe-
rustuu henkildmaaraan toisin kuin asuntojen osalta. Muut oleskelutilat ovat tyypillisesti
sellaisia tiloja, joissa henkildomaara on tilojen kokoon ndhden asuntoja suurempi ja riit-
tavan ilmanvaihdon saavuttamiseksi tarkein mitoittava tekija. Lahtokohtaisesti ilman-
vaihdon tulee tayttaa ilmanvaihdolle asetetut rakennusluvan aikana voimassa olleet
Suomen rakentamisméaarayskokoelman osassa D2 annetut maaraykset, huomioiden
suunnitteluohjearvoissa sallittu £ 20 % toleranssi. Muiden oleskelutilojen tyypillisena

suunnittelumaarayksena ulkoilmavirralle on 6 dm®/s henkil6a kohden.

12 Materiaalindytteiden mikrobianalyysit

Tutkimuksella selvitetddn, onko tutkitun rakenteen materiaalinaytteisséa tavanomai-

sesta poikkeavaa mikrobikasvustoa.
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Materiaalinaytteenotto
Materiaalindytteet keratd&n suljettaviin muovipusseihin. Materiaalindytteidenottoon

kaytetyt valineet puhdistetaan ennen jokaista naytteenottoa aseptisesti.

12.1 Tulosten tulkinta suoraviljelymenetelmalla

Labroc Oy
Suoraviljelymenetelman tulokset ilmoitetaan kayttaen + -asteikkoa seuraavasti:
Taulukko 1

Analyysitulosten merkintdjen selitykset (Labroc Oy).
Merkinta | M2 ja DG18 (sienet) | THG (aktinomykeetit) THG (kok. maara)

+ alle 30 alle 20 alle 75
++ 30-49
+++ 50 tai yli 20 tai yli 75 tai yli

Yll& mainittua asteikkoa kaytetaan seka mikrobien kokonaismaéaran, etta tunnistettujen
mikrobien maaran arvioimiseen. Jos homeiden ja hiivojen ja aktinomykeettien koko-
naismaarat ovat pienia, lasketaan ja ilmoitetaan kosteusvaurioindikaattorien pesake-
maara. Tulokset tulkitaan kayttden Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa seuraavan
taulukon mukaisesti. Menetelmalld on Ruokaviraston hyvaksynta, jolloin suoraviljelytu-
loksia voidaan kayttdd Asumisterveysasetuksen mukaisesti muun muassa kohteen ter-

veyshaitan arviointiin.

Taulukko 2
Materiaalindytteen suoraviljelytulosten tulkintamenettely kayttden Labroc Oy:n vali-
dointiaineistoa.

Tulkinta Tulos elatusalustalla

- sienten pesakemaara: + JA

ei mikrobikasvua mate- | - bakteerien pesédkemaara: + JA

riaalissa - korkeintaan 2 indikaattorimikrobipesékettd (mukaan
lukien aktinomykeetit)
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Tulkinta Tulos elatusalustalla

- sienten pesakemaara: ++ TAI
epaily mikrobikasvusta | - vahintd&n 3 indikaattorimikrobipesaketta (mukaan lukien
materiaalissa aktinomykeetit) TAI

- bakteerien pesakemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesakema&ara: +++ TAl

materiaalissa - aktinomykeettipesdkemaara: +++

Mittausepavarmuus Labroc Oy

Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0,5 ml. Mittausepavarmuus on testaustulokseen
littyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valisséa todellisen arvon voidaan valitulla toden-
nakadisyydella (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen
mittausepavarmuus on homeille 10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) sekd THG:lla
muille bakteereille 17 % ja aktinomykeeteille 31 %. Teknisen suorituksen mittausepa-
varmuus kattaa ainoastaan pesakelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepavar-
muus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama laskelma ei huomioi naytteenotosta ai-

heutuvaa mittausepavarmuutta.
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