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Yleistiedot

Kohde

Ravalsin paivakoti
Ravalsintie 15
02400 Kirkkonummi

Tilaaja ja yhteyshenkil6

Kirkkonummen kunta / Kyrkslatt kommun

Ervastintie 2

01401 Kirkkonummi

Yhteyshenkild: Sisailma-asiantuntija Anna Raitolehto

Tehtava

Kohteessa on tehty sisailma- ja kosteusteknisia kuntotutkimuksia, joissa on todettu
mahdollisesti mikrobivaurioihin liittyvia l0ydodksia ulkoseinarakenteista. Tilaaja on pyy-
tanyt arviota tehdysta kuntotutkimuksesta ulkoseinien osalta, seka tarvittaessa tutki-
mussuunnitelmaa ulkoseinarakenteiden tarkemmista kuntotutkimuksista.

Tekija ja yhteyshenkilot

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Linnoitustie 5
02600 Espoo

Yhteyshenkilo: Miia Pitkaranta FT, RTA, vanhempi asiantuntija

Projekti: RAFY4428

Kohteen kuvaus ja lahtotiedot

Kohde on vuonna 1992 valmistunut paaosien yksikerroksinen paivakotirakennus. Ra-
kennuksen alapohjat ovat osin tuulettuvia ontelolaatta-alapohjia ja osin maanvaraisia,
alapuolelta lammadneristettyja betonialapohjia. Ulkoseinat ovat puurunkoiset ja lauta-
verhoillut. Yl&pohja on puurakenteinen, vesikattomuoto harjakatto, vesikatteena kone-
saumattu peltikate. Rakennuksessa on koneellinen tulo-poistoilmanvaihto.

Lahtotietoaineisto

Tutkimusselostusta ja lausuntoa laadittaessa oli kaytdssa seuraava kirjallinen materi-
aali:

1) Kosteuskartoitusraportti, voimistelusalin katon vuodot, 29.11.2011, WD-
Kuivaus Oy.

2) Mittauspoytéakirja, voimistelusalin katon vuodot, 11.1.2012, WD-Kuivaus Oy.

3) Sisailma- ja kosteustekninen kuntotutkimusraportti, huoneet 45 ja 46, 6.2.2012,
Vahanen Oy.

2.2 Yhteenveto lahtotietoaineistosta

2.21

Vuonna 2011 kartoitettu kattovuoto

Voimistelusalin katon jiirikkohdassa on todettu vuotoja, jotka ovat kastelleet pitkaaikai-
sesti puurunkoisia valiseinarakenteita. Voimistelusali sijaitsee rakennuksen 1. krs kes-
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kiosalla (kuva 1). Raporttien perusteella rakenteet ovat kosteus- ja mikrobivaurioitu-
neet laaja-alaisesti ja voimakkaasti. Vauriot on korjattu, mutta tarkka korjaustapa ja
laajuus ei ilmene raporteista. 11.1.2012 paivatyssa raportissa olevien, kuivauksen lop-
pumittauksen yhteydessa otettujen valokuvien perusteella mikrobivaurioituneita mate-
riaaleja ei valttmatta ole poistettu riittdvan huolellisesti. Raportin perusteella vesikate
on korjattu. Raporteissa on suositeltu kastuneiden ylapohjarakenteiden tarkempia tut-
kimuksia, mutta tiedossa ei ole, onko naita tehty. Vuonna 2021 tehdyn tutkimuksen
perusteella vesikate on uusittu vuotoalueilla (Raksystems, 2021).

Kuva 1. Vuonna 2011 Kartoitettujen kattovuotojen alue.

Vuonna 2012 tehty paikallinen sisailma- ja kosteustekninen tutkimus

Rakennuksen toisen siiven paasyn kahta huonetta on tutkittu vuoden 2012 alussa ti-
loissa koettujen sisailmaoireiden takia. Tilojen sijainti on merkitty kuvaan 2. Tutkimus-
ten aikaan on ollut meneillaan liikuntasalin laajojen kosteusvaurioiden korjaus. Tutki-
muksessa ei ole todettu viitteitd poikkeavasta kosteudesta tai kosteus- ja mikrobivau-
rioista tilojen rakenteissa. Sisailman mikrobipitoisuudet ja -lajisto ovat olleet tavanomai-
set eika pintapdlynaytteissa ole todettu mineraalivillakuituja. Paine-erot ovat olleet hy-
valla tasolla. Tilojen ilmanvaihtuvuus ja ilmanjako on arvioitu puutteelliseksi. Ulkosei-
narakenteissa on todettu rakennetyypille melko tavanomaisia ilmetiiveyspuutteita, joi-
den tiivistdmista on suositeltu.

Kuva 2. Vuonna 2012 tehdyn tutkimuksen kohdealue.

Vuonna 2021 tehty kattava kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

Rakennuksessa on tehty kokonaisvaltainen kuntotutkimus. Tutkimuksessa on todettu
ilmavuotoja ulkoseindrakenteista, ala- ja ylapohjasta sisailmaan. Lattioissa on todettu
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usein paikoin, mutta ilmeisesti pienialaisesti, paaosin roiske- ja/tai siivousvesista joh-
tuvaa kosteutta lattiapinnoitteiden alla. Salissa on todettu laajempi, ilmeisesti ulkosei-
nan vesivuotoon liittyva kostea alue. Tata aluetta ei kuitenkaan ole kasitelty ulkoseinien
tutkimuksen yhteydessa. Liikuntasalin vastaisissa valiseinissa on todettu mikrobivauri-
oita, jotka liittyvat vanhoihin vuototapahtumiin (korjattu ja/tai kuivattu puutteellisesti).
Vesikatossa on todettu paikallisia pienehkéja vesivuotoindikaatioita lapivientien ym.
detaljien kohdalla. Tutkimuksissa on todettu rakennuksessa sdannonmukaista epa-
tiiveytta (ilmatiiveys) rakenteissa. Ulkovaipan epajatkuvuuskohtien kautta on todettu
tapahtuvan ilmavuotoja ulkoseinien eristetiloista, alapohjista ja ylapohjista.

Rakennuksen kantavana rakenteena on puurunko. Julkisivut ovat puuverhoillut. lima-
tiiveys perustuu hdyrynsulkumuoviin. Ulkoseinan perusrakenne on raportin perusteella
kohteen alkuperaisten suunnitelmien mukainen. Raportista ei ilmene, ovatko sokkeli-
rakenteet suunnitelmien mukaisia ja miten ulkoseina-sokkelilittymat on tarkalleen ot-
taen toteutettu ja mika on seinien alajuoksujen ja lattiapinnan taso maanpintaan nah-
den. Raportissa on niukasti kuvia rakenneavauksista. Raportissa ei ole tarkasteltu ul-
koseinien ulkopuolisia kosteusrasituksia ja mahdollisia vaurioitumismekanismeja.

Sokkelin ulkopinnassa on raportin mukaan eri puolilla rakennusta todettu kalkki-
suodosta, joka viittaa kosteuden nousuun sokkelibetonissa. Suunnitelmien perusteella
perusmuureissa ei ole ulkopuolisia kosteuseristeita. Suunnitelmien mukaiset sokkeli-
ulkoseinaliittymat on esitetty kuvissa 4 ja 5. Kuviin on merkitty suunnitelmien mukaisiin
rakenteisiin liittyvia riskeja.
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Kuva 4 a ja b. A. Kohteen sokkelileikkaus maanvastaisen alapohjarakenteen kohdalla.
Ote kuntotutkimusraportista, kuva 42 (Raksystems, 2021). B. Ote kuvasta A. Kuvaan
on merkitty punaisilla ympyréilld mikrobikasvun riskikohdat ja siniselld nuolella mah-
dollinen ilmavuotoreitti rakennuksen alustéytésta ja sisemmdésta alajuoksusta siséil-
maan. Saderasitus voi vaurioittaa tuulensuojakipsilevyn alareunaa ja alajuoksun ulko-
osaa, koska julkisivuverhous eli ulotu juurikaan alajuoksun alapuolelle. Maanpinta on
suunnitelman perusteella melko ldhelld sisemmén alajuoksun tasoa. Maakosteus voi
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rasittaa sisemmaén koolauksen alaosaa. Sisemmén koolauksen alle tai taakse ei ole
piirretty kermikaistaa.

| AP

SEINAN ALLA ROU
=1 - TAYTTO 300 mm

Kuva 5 a ja b. A. Kohteen sokkelileikkaus ontelolaattarakenteisen (alustatilallisen) ala-
pohjarakenteen kohdalla. Ote kuntotutkimusraportista, kuva 43 (Raksystems, 2021).
B. Ote kuvasta A. Maakosteus voi rasittaa sisemméan koolauksen alaosaa. Kuvaan on
merkitty punaisella ympyréllé mikrobikasvun riskikohta ja siniselld nuolella mahdollinen
ilmavuotoreitti sisemmaésté alajuoksusta siséilmaan.

Ulkoseinarakenteita on tutkittu hyvalla otannalla rakenneavauksin (7 kohtaa). Kaikki
avaukset on tehty sisdkautta ulkoseinien alaosiin. Avauksissa ei ole aistinvaraisesti
arvioituna todettu varsinaisia kosteus- ja mikrobivaurioitumiseen viittaavia merkkeja
kuten kosteusjalkia tai mikrobiperaista hajua. Yhta kohtaa (RA1) lukuun ottamatta ra-
kenteet ovat olleet kuivat. Kohdassa RA1 on todettu hieman kohonnut kosteus alajuok-
sussa. Kohdan osalta ei ole tietoa, onko kyseessa esimerkiksi syoksytorven tmv. pai-
kallisen poikkeavan kosteuslahteen aiheuttama rasitus. Eristetiloissa ei ole todettu ko-
honneita kosteuspitoisuuksia. Avauksista on keratty materiaalinaytteita (18 kpl) mikro-
bianalyysiin. Naytteistd suurin osa on keratty ulkoseindrakenteen vaurioherkimmista
kohdista alajuoksun alapinnasta, alajuoksun alla olevasta mineraalivillasta ja perustuk-
sen ja alajuoksun erotuskaistana olevasta kermista. Kustakin rakenneavauksesta on
lisdksi keratty yksi ndyte seindn mineraalivillaldammoneristeen sisdosasta. Yhdessa
eristenaytteessa (RA4, nayte no. 9) on todettu mikrobikasvustoa. Seka alajuoksuista
ja niiden alta, etta lammoneristeesta otetuissa naytteissa on todettu yleisesti pienina
pitoisuuksina kosteusvaurioindikaattoreita. Todetut pitoisuudet ovat niin pienia, ettd ne
eivat osoita mikrobikasvustoa tutkituissa kohdissa. Kahdessa naytteessa (RA1 ja RA4)
on todettu suoramikroskopoinnilla homekasvustoja alajuoksupuussa. Muiden raken-
neavauskohtien alajuoksuissa ei ole todettu suoramikroskopoinnilla homekasvua,
vaikka naytteissa on todettu viljelylla vahaisia maaria kosteusvaurioindikaattoreita.

Ulkoseinien rakenneavausten sijainnit on esitetty kuvassa 3. Mikrobianalyysien tulok-
set on koottu rakenneavauksittain taulukkoon 1.
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" RAS: RAG:
Materiaalin mikrobianalyysin tulos: % oy e
naytteet 13-14 naytteet 15-16 Sisdilma: T 18,5 °C, RH 22 %, 3,6 g/m3
.- mikrobikasvustoa eristetila: 11,8 °C, RH 32 %, 3,4 g/m3 eristetila: 12,1°C, RH 29,3 %, 3,11g/m3 Ulkoilma: T 1,1 °C, RH 90 %, 4,7 g/m3
s alaohjauspuu: 13,7 p-% alachjauspuu:13,1 p-% (limatieteen laitoksen havaintoasema, Kirkkonummi Makiluoto)
£\ epsily mikrobikssvustosta

. = gi mikrobikasvustoa

RA7: RA3:

naytteet 17-18 naytteet 7-8

eristetila: T 16,3°C, RH 25,4 %, 3,51g/m3 éristetila: T 8,7 °C, RH 41 %, 3,5 g/m3
alaohjauspuu: 12,9p-% alaohjauspuu: 11,3 p-%

ruosteinen ruuvi rakenteessa

RA1:

niytteet 1-4

eristetila: T 14,2 °C, RH 20 %, 2,4 g/m3
alachjauspuu: 19,1 p-%

“| - outo haju avauksessa

- alaochjauspuun alla metallirakenne

RA2: RA4:

niytteet 5-6 ndytteet 9-12

eristetila: T 10,0 °C, RH 37 %, 3,4 g/m3 eristetila: T 18,1 °C, RH 22 %, 3,4 g/m3
alaohjauspuu: 8,6 p-% alaohjauspuu: 14,9 p-%

Kuva 3. Vuonna 2021 tehdyn tutkimuksen ulkoseinien rakenneavausten sijainnit, olo-
suhdemittausten tulokset, materiaalien mikrobianalyysien tulokset sekéd avauksista
tehdyt poikkeavat havainnot (ote raportista, kuva 46).
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Taulukko 1. Ulkosein&rakenteiden mikrobianalyysin tulokset rakenneavauksittain.
Taulukkoon on merkitty vérikoodein néytteessa todettu mikrobikasvusto (punainen:
ndytteessé todettiin mikrobikasvustoon viittaava pitoisuus ja/tai lajista; keltainen: néayt-
teessé todettiin mahdollisesti mikrobikasvustoon viittaava pitoisuus ja/tai lajisto; vihre:

Kohta ja nayte-
koodit

naytteesséa ei todettu mikrobikasvustoa).

RA1

Tulkinta

RA-kohdassa kohonnut kosteuspitoisuus

#1, mineraalivilla

ei kasvustoa

#2, alaohjauspuu

epaily mikrobikasvustosta

homeissa useita kosteusvaurio (kv) -indikaatto-
reita, pitoisuudet pienid, korkea bakteeripitoisuus,
suoramikroskopoinnissa todettu homekasvustoa

#3, min. villa
AOP:n alta

ei kasvustoa

homeissa useita kv-indikaattoreita, mutta pitoisuu-
det hyvin pienia

#4, kermi AOP:n
alta

ei kasvustoa

homeissa yhta kosteusvaurioindikaattoria, mutta
pitoisuus hyvin pieni

RA2

#5, mineraalivilla

ei kasvustoa

#6, alaohjauspuu

epaily mikrobikasvustosta

useita kv-indikaattoreita, pitoisuudet pienia

RA3

#7, mineraalivilla

epaily mikrobikasvustosta

useita kv-indikaattoreita, pitoisuudet pienia

#8, alaohjauspuu

ei kasvustoa

useita kv-indikaattoreita, pitoisuudet pienia

RA4

#9, mineraalivilla

mikrobikasvustoa

runsaasti Penicilliumia, lisaksi useita kv-indikaatto-
reita pienina pitoisuuksina

#10, alaohjauspuu

epaily mikrobikasvustosta

pieni pitoisuus kv-indikaattoria, suoramikrosko-
poinnissa todettu homekasvustoa

#11, mineraalivilla
AOP:n alta

ei kasvustoa

#12, bitumikermi
AOP:n alta

epaily mikrobikasvustosta

useita kv-indikaattoreita, pitoisuudet pienia

RAS

#13, mineraalivilla

ei kasvustoa

useita kv-indikaattoreita, pitoisuudet pienia

#14, alaohjauspuu

ei kasvustoa

RA6

#15, mineraalivilla

ei kasvustoa

useita kv-indikaattoreita, pitoisuudet pienia

#16, alaohjauspuu

ei kasvustoa

useita kv-indikaattoreita, pitoisuudet pienia

RA7

#17, mineraalivilla

ei kasvustoa

useita kv-indikaattoreita, pitoisuudet pienia

#18 alaohjauspuu

epaily mikrobikasvustosta

useita kv-indikaattoreita, pitoisuudet pienia
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Lausunto

Lausunto perustuu kirjalliseen lahtotietoaineistoon ja tietoihin aiemmista vastaavista
kohteista. Lausunto annetaan kohteessa kaymatta.

Yleista. Rakennuksessa on todettu sisdilmanlaatua todennakdisesti heikentavia teki-
joitéa kuten liikuntasalin puutteellisesti korjatut kattovuodot (rakenteissa mikrobivau-
riojaamia) ja muovilattianpaallysteiden kastumista. Vauriot ja puutteet tulee korjata.

Ulkoseinien mikrobiloydokset. Ulkoseinarakenteet on tutkittu varsin kattavasti sisa-
puolelta, ja ne ovat olleet paaosin kuivat ja hyvakuntoisia. Kohdissa RA1 ja RA4 on
todettu poikkeavaa kosteutta ja/tai selva mikrobivaurio. Naiden aiheuttajat tulee selvit-
taa ja vauriot korjata.

Vaikka rakenteet ovat olleet kuivia ja aistinvaraisesti arvioituna hyvakuntoisia, ulkosei-
nien rakenneavauksista otetuissa materiaalindytteissa on todettu ldhes sadannénmu-
kaisesti poikkeavaa mikrobistoa. Mikrobipitoisuudet ovat kuitenkin olleet hyvin pienia,
eivatka viittaa kasvustoihin tutkitussa kohdissa. Tutkimuskohdissa ei myodskaan ole (lu-
kuunottamatta kohtia RA1 ja RA4) todettu suoramikroskopoinnilla homesienikasvus-
toja.

Yleisesti ottaen rakennusmateriaalinaytteissa todetut vahaiset mikrobipoikkeamat voi-
vat johtua vanhoista tai hyvin vahaisistad/alkavista mikrobikasvustoista tai mikrobien
kulkeutumisesta tutkittuihin kohtiin muualta rakenteista tai maaperasta. Tutkitun koh-
teen tapauksessa naytteiden lajisto ei viittaa vanhoihin kasvustoihin tai kulkeumaan
maaperasta, eikd mydskaan vahaiseen tai alkavaan mikrobikasvuun.

Kohteen ulkoseinien alaosista todetut poikkeavat mikrobiryhmat ovat tyypillisesti mm.
Kipsilevylld kasvavia kosteusvaurioindikaattorimikrobeja. Ulkoseinien rakenneavauk-
set on tehty sisakautta ulkoseinan tuulensuojalevyn tai sokkelibetonin sisdpintaan
saakka. Tuulensuojakipsilevyn sisdpinnassa ei ole aistinvaraisesti arvioituna todettu
vaurioitumista tai selkeitd merkkeja kastumisesta. Levyista ei kuitenkaan ole otettu
naytteita. Levyjen kuntoa ei ole tutkittu ulkopuolelta. Arviomme mukaan tuulensuojale-
vyn ulkopinnassa saattaa olla mikrobikasvustoja, joista on voinut kulkeutua mikrobeja
vuotoilmavirtojen tai hydnteisten mukana tutkittuihin sisempiin rakenneosiin. Nykyisten
viranomaismaaraysten ja ohjeiden’ mukaan tuulensuojalevyn ulkopinnassa sallitaan
vahainen mikrobikasvu, mikali siita ei kulkeudu merkittavassa maarin mikrobiperaisia
epapuhtauksia sisdilmaan. Mahdollisten kasvustojen haitat, toimenpidetarve ja kor-
jaustavat arvioidaan tapauskohtaisesti kasvustojen laajuuden, rakenteen kosteustek-
nisen toimivuuden, rakenteen ilmatiiveyden, rakennuksen painesuhteiden ja niiden
saatomahdollisuuksien, seka muiden mahdollisten vaikuttavien tekijoiden perusteella.

limatiiveys. Kohteessa on todettu merkkiainetutkimusten perusteella sdannénmukai-
sia ilmavuotoja ulkoseindrakenteista sisailmaan. Kohteen ulkoseinarakenteet ovat ke-
vyita rankarakenteita, joiden ilmatiiveys perustuu hdyrynsulkumuoviin. Muovin tavan-
omainen asennustapa rakentamisajankohtana ei mahdollista taydellista tiiveytta. Koh-
teen alkuperaisten suunnitelmien perusteella hoyrynsulku on ulkoseinissa limitetty
mutta ei teipattu. Lapivientien tiivistykseen ei rakentamisajankohtana ole todennakoi-
sesti kiinnitetty erityistd huomiota. Mahdollisesti kaytetyt teipit voivat myds olla hauras-
tuneet ja irronneet ajan my6ta. Siten raportissa todettu ilmavuotoldyddksia ei voida pi-
taa kovin poikkeavina, vaan pikemminkin kohteen rakennetyypeille ja rakentamisajan-
kohdalle tyypillisina. Tutkimuksissa todetuista ilmavuodoista ei sindllaan valttamatta
ole merkittavaa sisailmahaittaa, mikali rakenteissa ei esiinny mikrobivaurioita tai muita
merkittdvid epapuhtauksia. Kuitenkin mikali rakenteissa on vaurioita, sisailmahaittoja

T Asumisterveysasetus STMa 545/2015, Ympéristoopas 2016 (YM, 2016).
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aiheutuu herkasti, koska ilmavuodot mahdollistavat mikrobiperaisten epapuhtauksien
kulkeutumisen sisailmaan. Ulkoseinien osalta kohteessa on todettu kulkeumaan viit-
taavia mikrobeja seinan alaosassa. limatiiveyspuutteiden merkitys ja korjaustarve tulee
arvioida, kun mahdolliset mikrobikasvustot ulkoseinarakenteissa on kartoitettu.

Suositukset

Suosittelemme ulkoseinarakenteiden tutkimista ulkokautta muutamilla rakenneavauk-
silla ja naytteenotoilla. Tutkimuksessa tulee selvittda ulkoseinien mahdolliset kastumis-
reitit (ikkunavuodot, saderasitus, julkisivuverhouksen vuodot, kastuminen maaperan tai
pintavesien vaikutuksesta jne.), rakenteiden toteutustapa, seka tuulensuojalevyn ja
rungon ulko-osan ja ikkunoiden alusten mikrobivauriot. Suuntaa antava rakenneavaus-
ten maara on noin 4 kpl. Kohdat on suositeltavaa paattaa paikalla tehtyjen havaintojen
perusteella siten, etta tutkimuskohdat edustavat seka mahdollisen poikkeavan kos-
teusrasituksen kohtia etta keskimaaraisia kohtia.

Muiden rakenneosien tai ilmanvaihdon toimenpiteisiin ei oteta kantaa tassa lausun-
nossa.

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Espoossa, 7.7.2021
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