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1 Tiivistelméa

Kohde on vuonna 1992 valmistunut paaosin yksikerroksinen paivakotirakennus. Ra-
kennuksen kantavana rakenteena on puurunko. Julkisivut ovat puuverhoillut. limatii-
veys perustuu héyrynsulkumuoviin. Rakennuksen alapohjat ovat osin tuulettuvia onte-
lolaatta-alapohjia ja osin maanvaraisia, alapuolelta lammoneristettyja betonialapohjia.
Ylapohja on puurakenteinen, vesikattomuoto harjakatto, vesikatteena konesaumattu
peltikate. Rakennuksessa on koneellinen tulo-poistoilmanvaihto.

Nyt tehtyjen tutkimusten tehtéavana oli taydentdd aiemmin kesalla 2021 tehtya kosteus-
ja sisdilmateknistd kuntotutkimusta ulkoseinarakenteiden osalta. Havainnot olivat paa-
piirteittain yhtenevaiset. Sokkelissa ei lahtotietojen perusteella ole ulkopuolisia vede-
neristeita ja kosteus siirtyy sokkeliin nakyen kalkkiharmeené sokkelin ulkopinnalla. Lat-
tiapinnat ovat kuitenkin selvasti maanpinnan ylapuolella ja samalla tasolla olevat ulko-
seinien alaohjauspuut hyvékuntoiset, joten kosteusrasitus rajoittuu sokkelirakentee-
seen. Suosittelemme korjaamaan sokkelirakenteet siten, etté ulkopuolelle asennetaan
kosteuseristys ja sokkelivierustan hienojakoinen maa-aines vaihdetaan paremmin kos-
teutta lapaisevaan sepeliin. Salaojakorjaukselle ei tutkimuksen perusteella ole tarvetta.

Ulkoseinarakenteissa on aiemmassa tutkimuksessa todettu paikoin lievasti poikkeavia
mikrobipitoisuuksia ja -lajistoa. Ulkoseinarakenteet tutkittiin tdssa tutkimuksessa pe-
rusteellisesti sisa- ja ulkopuolelta, eika seinien kosteusteknisesséa toimivuudessa to-
dettu merkittavia puutteita. Seinien alaosissa ei todettu kosteusvaurioita. Aiemmat I0y-
dokset seindrakenteen alaosista selittyvat todennékdisesti ensisijaisesti ulkoseina- ala-
pohjaliitoksen ilmatiiveyspuutteilla maaperéaan pain. Seinarakenteiden mikrobildydok-
set eivat korreloineet sokkelien kosteusrasituksen kanssa, joten maaperan kosteuden
rooli mikrobiasioissa lienee marginaalinen. Ulkoseindrakenteiden alaosissa aiemmin
todetut mikrobipoikkeamat ovat hyvin vahaisia ja sijaitsevat sellaisissa rakenneosissa,
ettd epapuhtauksien kulkeutuminen siséilmaan on hyvin vahaista, erityisesti mikali ra-
kennuksen painesuhteet ovat tasapainossa. Koetut sisdilmaongelmat selittyvat toden-
nakoisesti muilla tekijoilla.

Ulkoseina-alapohjaliitos on maanvaraisen alapohjan alueella puutteellisesti toteutettu.
Liitoksessa on paikoin erittain merkittavia rakoja maaperaan. llmavuodot maaperastéa
voivat heikent&aé sisailmanlaatua. Suosittelemme tiivistamaan alapohjaliittymét maan-
varaisen alapohjan alueella kaikissa tiloissa erillisen korjaussuunnitelman pohjalta. Jul-
kisivun tuulensuojalevyssa ikkunoiden alla todettiin paikallisia vaurioita, jotka tulee kor-
jata. Suosittelemme julkisivujen peruskorjauksen hankesuunnittelun kaynnistamista ja
vdaliaikaiskorjauksena ikkunaliittymien ilmatiiveyden parantamista sisatiloissa. Muutoin
ulkoseinarakenteiden ilmatiiveys on rakennusajankohdalle tavanomainen eika nah-
daksemme edellytd toimenpiteitd. Suosittelemme ilmanvaihdon tasapainotusta ja
paine-erojen seurantamittauksia.

Kodinhoitohuoneen véliseindssa todettiin vesivuotojalkid ja seinien alaosissa mikrobi-
vaurioita. Tila sijaitsee aiemman korjausalueen reunalla, eikd kyseisté kohtaa ole aiem-
pien vesikattovuotokorjausten yhteydessé korjattu. Rakenteista voi kulkeutua epapuh-
tauksia ympardiviin tiloihin.

Rakennuksen kiireellisimmat toimenpiteet kohdistuvat télla hetkella kodinhoitohuo-
neen valiseiniin, jotka tulee korjata mahdollisimman pian. Yhteenveto suositelluista
korjauksista on esitetty raportin lopussa kappaleessa 7.
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2 Yleistiedot
Kohde

Ravalsin paivakoti
Ravalsintie 15
02400 Kirkkonummi

Tilaaja ja yhteyshenkilo

Kirkkonummen kunta / Kyrkslatt kommun
Ervastintie 2
01401 Kirkkonummi

Yhteyshenkil6: Sisailma-asiantuntija Anna Raitolehto
Tehtava

Kohteessa on tehty sisdilma- ja kosteusteknisia kuntotutkimuksia, joissa on todettu
mahdollisesti mikrobivaurioihin liittyvia 10ydoksid ulkoseinarakenteista. Tehtavana oli
selvittdd ulkoseinarakenteiden toteutustapa, kosteustekninen toimivuus, kosteusrasi-
tukset, rakenteiden kunto ja korjaustarpeet. Lisdksi tutkimuksen yhteydessé todettiin
tarve tutkia myos valiseinaa liikuntasalin alueella aiempien kattovuotojen takia.

Tutkimusajankohta
Kenttatyot tehtiin 17.9.2021 sek& 24.9.2021
Tekija ja yhteyshenkilot

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Linnoitustie 5
02600 Espoo

Miia Pitkaranta
Terhi Markkula

Projekti: RAFY4428
3 Kohteen kuvaus ja laht6tiedot

Kohde on vuonna 1992 valmistunut paaosin yksikerroksinen paivakotirakennus. Ra-
kennuksen alapohjat ovat osin tuulettuvia ontelolaatta-alapohjia ja osin maanvaraisia,
alapuolelta lammoneristettyjd betonialapohjia. Ulkoseinat ovat puurunkoiset ja lauta-
verhoillut. Ylapohja on puurakenteinen, vesikattomuoto harjakatto ja vesikatteena ko-
nesaumattu peltikate. Rakennuksessa on koneellinen tulo-poistoilmanvaihto.

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

1) Rakennuksen alkuperaisida ARK-, RAK- ja LVI-suunnitelmia.

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

3) Mittauspoytakirja, voimistelusalin katon vuodot, 11.1.2012, WD-Kuivaus Oy.

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

5) LVV-jarjestelmien kuntotutkimus, Raksystems, 19.3.2021

6) limanvaihdon kuntotutkimus, Raksystems, 6.4.2021

7) Salaojien kuntotutkimus, Raksystems, 11.6.2021

8) Kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, Raksystems, 14.6.2021
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9) Lausunto, ulkoseinat, Vahanen Rakennusfysiikka Oy 7.7.2021

Kuva 1. Ravalsin paivéakoti, pohjapiirros ilmansuuntiin nédhden.
4 Ulkoseinat ja sokkelit

Tutkimuksen tavoitteena oli maarittaa aistinvaraisten menetelmien, mittauksien, ra-
kenneavausten seka naytteiden analysoinnin avulla kosteusvaurioituneiksi epailtyjen

ulkoseinarakenteiden kosteustilanne, mahdolliset kosteusvauriot, niiden aiheuttajat,
seka tarvittaessa korjaustoimenpiteet.

4.1 Rakenne

Lahtotietojen perusteella ulkoseinarakenne ulkoa sisélle pain on seuraava:
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- pintakasittely rakenneselityksen mukaan

- pystylauta 22x125 k 140

- pystylauta 19x50 k 140

- vaakalaudat 22x100 k 600

- saankestava Gyproc tuulensuojalevy 9 mm
- runko + mineraalivilla 125 mm

- hoyrynsulkumuovi 0,2 mm

- koolaus + mineraalivilla 50 mm

- kipsilevy 13 mm

- pintakasittely

4.2 Havainnot piha-alueelta

Rakennuksen sokkelinvierustalla on sepel6inti, betonilaatoitusta ja hiekoitusta. Luo-
teissivulla maaperan kallistukset olivat reilusti rakennuksesta poispéain. Sokkelin kor-
keus on maanvaraisen alapohjan osalla paikoin matala. Pintakosteudenosoittimella
tarkasteltuna sokkelin pintakosteuslukemat olivat 80-100 ja paikoitellen kalkkihdrme-
alueilla 100-110 (mittarin maksimilukeman ollessa 163). Aavistuksen korkeammat lu-
kemat voivat selittya betonin pintaan kertyneilld suoloista. Sadevedet on ohjattu katolta
rannikaivoihin. Raystaat ovat rakennuksen pitkilla sivuilla riittévat, mutta paadyissa ei
ole lainkaan raystasta. Liikuntasalin paatyseinalla ulkoverhous on hieman rapistunut.
Seinustalla on kasvillisuutta lahelld ulkoseinaa ja raystaat ovat olemattomat. Myos koil-
lisjulkisivulla on runsaasti kasvillisuutta seinén vierella. Havaintoja rakennuksen ulko-
puolelta on esitetty seuraavissa kuvissa.

i

Kuvat 2a ja b. Luoteissivulla maa kallistaa rakennuksesta poispéin (kuva a). Alustati-
lallisella osiolla lounaispéaadyssa on nurmea sokkelin vierella.
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Kuvat 3a ja b. Kaakkoisjulkisivulla alustatilan pohjalla ja sen ulkopuolella on hiekkaa.
Alustatilassa on leikkipaikka. Kaakkoissivulla maa nousee kohti siséankayntia. Seinan

vierustalla on kasvillisuutta.

Kuvat 4a ja b. Lounaisjulkisivulla on sokkelin vierella betonikiveysté seka soraa ja hie-
nojakoista maa-ainesta. Sokkelin pinnalla on kalkkiharmetta.

Kuvat 5a ja b. Koillisjulkisivulla on runsaasti kasvillisuutta seinén vierella.
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Kuva 6. Kaakkoispaadyssa on sokkelin vierella soraa. Sokkeli on paadyssa melko ma-
tala.

a

Kuva 7. Liikuntasalin paédyssa on runsaasti kasvillisuutta. Julkisivun maalipinta on jon-
kin verran rapistunut.

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO M LAPPEENRANTA B TAMPERE M VAASA
+358 20 769 8698 M www.vahanen.com M Y-tunnus 2725717-2



Tutkimusselostus 9 (32)
Ravalsin paivékoti

2.11.2021

4.3 Sisapuoliset havainnot, rakenneavaukset ja materiaalinaytteet

Ulkoseinien sisépinnat olivat siistit eika niissa havaittu vesivuotojalkia tai muuta kos-
teusvaurioon viittavia merkkeja. Seinapinnat on maalattu. Ikkunat ulottuvat paikoitellen
lattian tasalle.

Hetkellisten paine-eromittausten perusteella tutkittujen tilojen sisé- ja ulkoilman vélinen
paine-ero ulkoseinarakenteen yli vaihteli -3...-4 Pa:n valilla. Tutkittujen tilojen siséail-
massa ei havaittu poikkeavia hajuja.

Ulkoseinia tutkittiin rakenneavauksin seka sisa- etta ulkopuolelta. Sisapuolelta raken-
teet tarkastettiin aiemmista, luukuilla peitetyista rakenneavauksista RAK 2, RAK 4,
RAK 5 ja RAK 6 rakenteiden toteutuksen tarkastamiseksi (kuva 8). Rakenneavausten
aiemmasta dokumentaatiosta ei kaikilta osin selvinnyt tarkka rakenne, ja oliko rakenne
avattu alas sokkelibetoniin saakka. Nyt tehdyissd rakenneavauksissa varauduttiin
avaamaan rakenteita pidemmalle. Talle ei kuitenkaan todettu tarvetta, silla kaikki ra-
kenneavaukset oli tehty riittavan syvalle. Havaintoja rakenneavauksista on esitetty
seuraavissa kuvissa. Rakenneavauspaikat on esitetty myds paikannuskuvaliitteessa
2.

RAL

Kuva 8. Rakennetarkastukset, jotka tehtiin vanhoista avauksista. Kohdat on ympyrdity
sinisella.

Sisapuolinen rakenneavaus RA-2, tila 32 toimisto, maanvarainen osa

Rakenne oli havaintojen perusteella sisélta ulospéin avauksen yldosassa:

e maalattu kipsilevy ~ 13 mm

e puurunko ja asennusvilla ~ 50 mm

e hoyrynsulkumuovi

e puurunko ja mineraalivilla ~ 100 mm

e tuulensuojakipsilevy (ei avattu pidemmaélle)
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Rakenne havaintojen perusteella sisélta ulospéain avauksen alaosassa:

e maalattu kipsilevy ~ 13 mm

e hoyrynsulkumuovi

e puurunko ja asennusvilla ~ 50 mm

e betonisokkeli (ei avattu pidemmaélle)

Havaintojen perusteella rakenneavauksen kohdalla on rakenneleikkauksen 11-11 mu-
kainen rakenne (kuva 8). Havaintoja rakenneavauksesta on esitetty kuvissa 9-11.
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Kuva 9. RA-2. Avauksen korkeus on merkitty kuvaan vihreélla katkoviivalla. Havainto-
jen perusteella rakenneavauksen kohdalla on rakenneleikkauksen 11-11 mukainen ra-
kenne (RAK10, alapohjaleikk. 08-13).

Kuvat 10a ja b. RA-2. Aiemmin tehdyt rakenneavaukset oli ummistettu peltiluukulla ja
hoéyrynsulku tiiviilla teipillda. Tilan muovimatto on vaihdettu kesalla 2021. Maton ylos-
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nostot ulottuvat seindlle noin 7 cm. Kuvassa b héyrynsulku on vieléa paikoillaan. Hoy-
rynsulku on sokkelin ylapuolella asennustilan eristeen ja varsinaisen lammoneristeen
vélissa. Alaosassa hoyrynsulku on heti sisaverhouskipsilevyn takana.

Kuva 1la-d. A ja b, rakenneavauksen ylaosa: tuulensuojakipsilevyn sisapinnassa ei
todettu kosteus- tai mikrobivauriojéalkia. Mineraalivillassa tuulensuojalevya vasten ha-
vaittiin ilmavuotojalked, mika nakyy villan tummumisena ja on kohtuullisessa méaérin
tavanomaista. C-d, avauksen alaosa: Kuten piirustuksiin on merkitty, alaohjauspuut
lahtevéat sokkelihalkaisuna toimivan styroxin p&alta ja siséverhouslevy betonilaatan
paaltd. Rakenne vastaa leikkauspiirustusta 11-11. Alaohjauspuu oli siisti. Piikkimitta-
rilla mitattuna puun kosteus oli n. 8-9 p% eli kuiva. Avauksesta oli ilmavirtaus huoneti-
laan pain. Poikkeavia hajuja ei havaittu. Hoyrynsulun alareuna ulottuu noin 20 mm be-
tonilaatan ylapinnasta alaspain laatan ja styroxin valiin. Sokkelin sisapintaa on jostain
syysta piikattu, pinta on hyvin epéatasainen. Mineraalivillan ala- ja ulkopinnasta raken-
neavauksen sivusta (koskemattomalta alueelta) otettiin materiaalindyte MAT1 mikro-
bianalyysia varten. Analyysivastauksen perusteella ndytteessa ei todettu mikrobikas-
vua.

Sisdpuolinen rakenneavaus RA-4, tila 44 RH 1, alustatilallinen osa

Rakenne oli havaintojen perusteella sisalta ulospain:

e maalattu kipsilevy ~ 13 mm

e asennusvilla ~50 mm

e hoyrynsulkumuovi

¢ mineraalivilla ~ 100 mm

e tuulensuojakipsilevy (ei avattu pidemmaélle)
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Havaintojen perusteella rakenneavauksen kohdalla on rakenneleikkauksen 14-14 mu-
kainen rakenne (kuva 11). Havaintoja rakenneavauksesta on esitetty kuvissa 11-13.
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Kuva 12. Rakenneleikkaus 14-14 (RAK 11, alapohjaleikk. 14-16).

Kuvat 13a-d. Rakenneavaus RAK4 sijaitsi tilassa 44 RH1. Rakenneavauksessa ei ha-
vaittu vauriojalkia. Poikkeavaa hajua ei havaittu. Alajuoksupuun alapinta oli siisti. Ala-
juoksupuita on kaksi paallekkain, alempi on painekyllastettyd puuta.
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Kuvat 14a-c. RAK4. Alapohjalaatan ja seindrakenteen valisséa on suunnitelmista poi-
keten styrox-eriste, jonka paalta sisépuolinen koolaus lahtee. Hoyrynsulku ulottuu ala-
juoksupuiden ja styrox-eristeen valiin. Alajuoksupuun ja betonisokkelin véalissa on ker-
mikaista. Tuulensuojalevyn kiinnitysruuvin kannassa havaittiin vahaista ruostejalkea,
muutoin rakenne on aistinvaraisesti arvioituna kunnossa.

Sisdpuolinen rakenneavaus RA-5, tila 05 RH 2, maanvarainen osa

Rakenne oli havaintojen perusteella sisélté ulospéin seinén alaosassa:

maalattu kipsilevy ~ 13 mm
hoéyrynsulkumuovi

puurunko ja asennusvilla ~ 50 mm
betonisokkeli (ei avattu pidemmalle)

Havaintojen perusteella rakenneavauksen kohdalla on rakenneleikkauksen 11-11 mu-
kainen rakenne (kuva 8). Havaintoja rakenneavauksesta on esitetty kuvassa 15.
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eavaus RAKS5 sijaitsi tilassa 05 RH2. B: Rakenneavaus on koh-
on matalimmillaan maanpintaan néhden (~250 mm). C: Ulko-
seindn alaosassa heti siséaverhouskipsilevyn takana. Muovin

alareuna tiivistyy puukoolaukseen, mutta ei jatku lattiapinnan alapuolelle (kuva c, pu-
nainen nuoli). D-f: Alapohjabetonilaatan ja sokkelieristeen vélissd on noin 10 mm:n
rako (kuva d-f, punainen nuoli). Lattiavalun ja alapohjaeristeen vélissé on valupaperi

(kuva e ja f sininen nu
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Rakenneavauksen pohjalla nédkyy maapera (hiekkaa, multaa, hajonnutta orgaanista
materiaalia, kuva e ja f vihrea nuoli), joka on ilmayhteydessa sisdilmaan seina-lattialii-
toksesta. Merkkisavulla tutkittuna ilmavirta oli avauksesta huonetilaan péin. Avauk-
sesta ei havaittu poikkeavaa hajua. Alapohjaeristeen ja sokkelieristeen pinnoista ja va-
lupaperista otettiin materiaalindayte MAT 2 mikrobianalyysia varten. Analyysivastauk-
sen perusteella naytteessa todettiin mikrobikasvua. Nayte otettiin kohdasta, joka oli
yhteydessa maaperaan.

Sisdpuolinen rakenneavaus RA-6, tila 06 RH 2, maanvarainen osa

Rakenne oli havaintojen perusteella sisalta ulospain:

e maalattu kipsilevy

e asennusvilla ~50 mm

e hoyrynsulkumuovi

¢ mineraalivilla ~ 100 mm

e tuulensuojakipsilevy (ei avattu pidemmaélle)

Havaintojen perusteella rakenneavauksen kohdalla on rakenneleikkauksen 11-11 mu-
kainen rakenne (kuva 8). Havaintoja rakenneavauksesta on esitetty kuvissa 16-18.
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Kuva 16 a-d. Rakenneavaus RABG sijaitsi tilassa 06 RH2. Rakenneavaus on kohdassa,
jossa sokkelikorkeus on matala, mutta erityisia kosteusrasitustekijoita ei ole.
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4 ] - g o
Kuvat 17a-b. RA6. Rakenne kuten kohdassa RA5. Sisdverhouskipsilevy lahtee alapoh-
jalaatan paalta. Alajuoksupuun alapinta oli siisti. Eristevillassa oli tummentumaa ulko-
pinnassa, mik& on tavanomaista. Puun kosteus oli 11,5 p%, mik& on varsin kuiva. Ala-

pohjan betonilaatan ja sokkelieristeen véalissa on ~5 mm rako. Merkkisavulla havaittiin
ilmavirta sisélle pain betonilaatan ja eristeen valistd. Poikkeavaa hajua ei havaittu.

Kuvat 18a ja b. RAK6, rakenneavauksen ylaosa. Kuvassa a nakyma avauksesta va-
semmalle asennustilaan, josta villa on poistettu. Kuvan ylaosassa nékyy sokkelin yla-

pinta, joka on noin 300 mm lattiapinnasta ylospain. Sokkelin paalla on kermi ja villa-
kaista, joiden paalta lahtevat runkorakenteet.
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4.4 Ulkopuoliset rakenneavaukset ja materiaalinaytteet

Rakennuksen ulkoseindan tehtiin kolme rakenneavausta ulkoverhoukseen seké yksi
sokkeliporaus maanvaraiselle alapohjaosuudelle. Rakenneavausten paikat on esitetty
pohjakuvaliitteessa 2. Havaintoja rakenneavauksista on esitetty kappaleissa 4.4.1 -
4.4.4.

Ulkopuolinen rakenneavaus RA-D, tila 44 RH 1, alustatilallinen osa

Rakenneavaus RA-D tehtiin alustatilallisen osan ulkoseindan vanhan avauksen RA4
kohdalle, jossa oli todettu kohonneita mikrobipitoisuuksia. Avaus ulotettiin ulkover-
houslaudan alaosasta ikkunan alaosaan. Havaintoja avauksesta on esitetty kuvissa 19
ja 20.

Kuvat 19a ja b. Uusi rakenneavauskohta RA-D julkisivulla tilan 44 kohdalla tuulettuvan
alustatilan alueella. Avaus tehtiin irrottamalla julkisivuverhous ja avaamalla tuulensuo-
jalevya ikkunan alta. Julkisivu lomalaudoitus on kiinnitetty ~22 mm vaakakoolaukseen,
jonka takana on tuulensuojalevy.
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Kuva 20a-d. RA-D. Tuulensuojalevyssa ei todettu kosteus- tai mikrobivaurioita. Aavis-
tuksenomaista vuotojalkeéd havaittiin hiukan ylakulmassa vesipellin alla. Mineraalivillan
ulkopinnassa havaittiin ilmavuotojen aiheuttamaa tummentumaa. Alajuoksupuun nau-
lassa oli hieman ruostetta. Alajuoksupuun ja vaakakoolauksen kosteudet olivat
11,4...11,7 p%, mik& on tavanomaista. Kuvassa c nékyy rakenneavauksessa RA4 sa-
hatut alajuoksun osat. Ikkunakarmin ja ulkoseinan liittyméassa on polyuretaanipursotus
(punainen nuoli). Ikkunan vesipellin ja laudoituksen valissa on tuuletusrako (ympyrdity
kuvassa). Tuulensuojakipsilevysté otettiin materiaalinayte MA T8 mikrobianalyysia var-
ten. Materiaalinaytteessa ei todettu mikrobikasvua.
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Ulkopuolinen rakenneavaus RA-E, tila 06 RH 2, maanvarainen osa

Rakenneavaus RA-E tehtiin maanvaraisen osan paatyyn, jossa ei ole suojaavaa rays-
tastd. Avaus ulotettiin ulkoverhouslaudan alaosasta ikkunan alaosaan. Ikkunan pieli-
laudoissa oli kosteusrasitusjalkid. Havainnot avauksesta on esitetty kuvassa 21.
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Kuvat 21a ja b. RA-E. Rakennuksen paadyssa ei ole kunnon raystasta. Tuulensuoja-
levyssa havaittiin vaurioon viittaavaa tummentumajalked. Mineraalivillassa havaittiin
tummentumaa. Tuulensuojalevyn kiinnityshakasissa oli ruostetta. Tuulensuojalevysta
otettiin materiaalindyte MAT 9 mikrobianalyysia varten. Naytteessa todettiin selva
mikrobikasvu.

Ulkopuolinen rakenneavaus RA-F, tila 38 pesuhuone, alustatilallinen osa

Rakenneavaus RA-F tehtiin alustatilallisen osan ulkoseindén. Avauskohta on alueella,
jossa maanpinta on jo melko lahella sokkelia (kuva 22). Avaus ulotettiin ulkoverhous-
laudan alaosasta ikkunan alaosaan. Havainnot avauksesta on esitetty kuvassa 22.

-
Kuvat 22a ja b. Ikkunarakenne ja ulkoseinan runko lahtevat samasta tasosta betoni-

sokkelin paalta. Ruosteisia nauloja tai hakasia ei havaittu. Vesipellin ja julkisivulaudan
valissa ei ole tuuletusrakoa (kts. punainen nuoli). Julkisivulaudan takana on kuitenkin
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kapeimmillaankin noin 20 mm:n tuuletusvali. Tuulensuojakipsilevysta otettiin materiaa-
lindyte mikrobianalyysia varten.

Kuvat 23a ja b. Ikkunaliittymissa oli puutteita, joiden takia vettd voi paasta rakentee-
seen. Kuvassa a kolo vesipellin ylosnostossa ikkunavalin kohdalla. Kuvassa b raken-
neavauskohdan RA-F vesipelti, jonka nurkka on vuotanut rakenteeseen (vrt. kuva 21)

Ulkopuolinen rakenneavaus RA-H, tila 32 toimisto, maanvarainen osa

Rakenneavaus RA-H tehtiin poraamalla reik& sokkelihalkaisuun maanvaraisella osalla.
Havainnot porauksesta on esitetty kuvassa 22.

Kuvat 24a ja b. Poraus tehtiin noin 130 mm:n korkeudelle sepelikerroksesta. Sokkeli-
betonin ulkokuori on noin 200 mm, jonka jalkeen havaittiin 50 mm:n EPS-kerros. Ulko-
kuori on paksumpi kuin suunnitelmassa (leikkaus 11-11) esitetty 125 mm.

4.5 Johtopé&atdkset jatoimenpide-ehdotukset
Sokkelit

Sokkeleiden pintaosissa paikoitellen havaitut kalkkihdrmeet johtuvat todennakdisesti
sokkelinvierustan hienojakoisesta maataytosta, joka nostaa kosteutta sokkeliin. Ulko-
seinien alaohjauspuut olivat kuitenkin tarkastelluilta osin hyvakuntoiset, eika niissa ole
aiemmassakaan tutkimuksessa todettu kosteusvaurioita, joten sokkeli ei nosta haitalli-
sessa maarin kosteutta ulkoseinarakenteisiin. Sokkeli on suunnitelmissa esitettya pak-
sumpi, 200 mm 125 mm sijaan. Paksu betoni hidastaa kosteuden kulkeutumista raken-
teessa, mika osaltaan suojaa sisempia rakenteita. Ulkoseindsta aiemmin todetut mik-
robipitoisuudet eivat korreloi sokkelin korkotason kanssa, milla perusteella sokkelin
kautta kulkeutuva kosteusrasitus ei ole oleellinen tekija seindn mikrobi-ilmentymien
taustalla. Koska sokkelissa kuitenkin todettiin em. rasitusjalkia, ja toimivuus voi ajan
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my6téd edelleen heikentyéd ja aiheuttaa vaurioita, on sokkelin pitkdaikaistoimivuuden
varmistamiseksi kuitenkin suositeltavaa pienentaa kosteusrasitusta maanvaraisen ala-
pohjan osuudella asentamalla lapaisevampi sorakerros sokkelinvierustalle ja poista-
malla seindnvieren tuulettumista heikentavét istutukset. Samassa yhteydessé on suo-
siteltavaa asentaa patolevyt sokkelin ulkopintaan noin 50 cm syvyyteen asti. Salaoja-
jarjestelmén korjaukselle ei katsota olevan perusteita.

Seindrakenteiden alaosat

Sisapuoliset vanhat rakenneavaukset oli tehty puurakenteiden alaosiin asti. Rakenteet
oli toteutettu paaosin suunnitelmien mukaan. Maanvaraisen alapohjarakenteen alu-
eella, missd maaperan kosteus voisi vaurioittaa seinan alaosaa, ei havaittu riskialttiita
alapohjalaatan alapuolelle ulottuvia sisapuolisia puukoolauksia. Koolaukset lahtivat
yleisesti EPS-kerrosten paalta lattiantasosta. Puuosat olivat hyvéakuntoiset eiké niissa
havaittu kosteusjalkia. Sisaverhouslevyt lahtivat betonilaatan paalta. Tuulensuojale-
vyssa ei todettu vaurioitumista seinien alaosissa. Yleisesti ottaen seinien alaosat olivat
aistinvaraisesti arvioituna taysin kunnossa.

Maanvaraisen alapohjan osalla havaittiin ulkoseind-alapohjaliitoksesta selva ilmayh-
teys maaperédén, mika johtuu lattian betonilaatan kuivumiskutistumisesta. Maapera-
kontaktissa olevien alapohjarakenteen materiaalien korkea mikrobipitoisuus todennet-
tiin styrox-eristeesta tehdylla naytteenotolla. Mikrobikasvuston esiintyminen ko. koh-
dassa rakennetta on sindlldan tavanomaista, koska maaperasséa on aina mikrobikas-
vulle otolliset olosuhteet. Tulos ei siis osoita kosteusteknisté vikaa tai vauriota raken-
teessa. Tuloksen perusteella kuitenkin ilmavuodot ko. rakenteen l&pi sisdilmaan saat-
tavat heikent&a tilojen siséilman laatua. Aiempien tutkimusten yhteydessa todetut mik-
robildydokset seinien alaosissa voivat johtua osaltaan maaperan ilmavuodoista. Ra-
kenneliittyman ilmatiiveytté on suositeltavaa parantaa. Korjauksessa sisdpuolinen koo-
laus ja lammdneriste poistetaan n. 30 cm lattiantasosta alkaen ja alapohjalaatan ja
sokkelikuoren liitos tiivistetaan styrox-eristeen yli siten, ettd ilmayhteys maaperaan kat-
kaistaan. Korjaus edellyttaa erillista suunnittelua. Seinien alaosissa ei katsota olevan
muita korjaustarpeita maanvaraisen alapohjan alueella.

Tuulettuvan alapohjarakenteen alueelta ulkoseinien alaosista oli aiemmassa
Raksystemsin tutkimuksessa todettu yksi selked mikrobikasvustoldydos (raken-
neavauskohta RA4, runsaasti Penicillium-hometta aivan lammoneristeen siséapin-
nassa). Kyseinen |10ydos ei tutkimusten perusteella voi selittyéa rakenteen kosteustek-
niseen toimivuuteen liittyvilla tekijoilla. Rakenne tutkittiin perusteellisesti sisa- ja ulko-
puolelta. Tutkimuksessa ei todettu kosteusvaurioita tai sellaisia vikoja tai puutteita ra-
kenteen toteutuksessa, jotka olisivat voineet aiheuttaa mikrobikasvua ko. kohdassa.
Aiempi l0ydos voi selittyd lammoneristeen likaantumisella ennen asennusta tai kaytén
aikana ilmavuodoista, tai siivousvesien aiheuttamalla paikallisella mikrobikasvulla lat-
tianrajassa. Penicillium- home on siséilmassa yleinen suku, jonka itiét ovat hyvin pit-
kaikaisia. Taten ne voivat olla peréisin jopa rakentamisajalta. Kyseisen seindn eriste
on suositeltavaa uusia epapuhtaan materiaalin poistamiseksi.

Tuulettuvan alapohjan alueella ulkoseinan alajuoksu on ala- ja ulko-osastaan ldhella
ulkoilmaolosuhteita (vrt. kuva 20a, leikkaus 14-14). Rakenteessa todettu suunnitel-
mista poikkeava eristekaista alapohjalaatan ja seindn puurungon valissa laskee viela
rakenneosan lampotilaa. Raksystemsin tutkimuksessa oli mitattu ko. alajuoksusta
muita alueita korkeampia puun kosteuspitoisuuksia. Poikkeamat voisivat periaatteessa
johtua alajuoksun tasapainottumisesta ulkoilman kosteusolosuhteisiin matalassa lam-
potilassa. Korkeahkot lukemat voivat kuitenkin johtua myds siita, ettd alempi alajuoksu,
jota on mitattu, on painekyllastettyd puuta, joka antaa ns. piikkimittauksessa kyllasta-
matonta puuta korkeampia lukemia kyllasteaineiden sdhkénjohtavuuden takia. Koska
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rakenteen eristetilasta ei Raksystemsin mittauksissa todettu lainkaan ylimaaraista kos-
teutta, ja lAmpdtilakin oli melko korkea, on mittausvirhe todenndkoisempi selitys piikki-
mittarin lukemille kuin todellinen kosteus rakenteessa. Taten olosuhde rakenteen ris-
kialtteimmassa kohdassa ei ollut tutkimuksen perusteella merkittdvan huono. Raken-
teesta on Raksystemsin tutkimuksessa todettu lievasti poikkeavia mikrobildydoksia.
Tutkimusten perusteella rakenteessa ei ole kosteusvaurioita eika sijainti huomioiden
siséilman laadun kannalta merkittdvia mikrobipoikkeamia, joten rakenteen voidaan to-
deta toimivat kosteusteknisesti riittdvan hyvin. Rakenteen vikasietoisuus ei kuitenkaan
ole kovin hyva, ja mikéli rakenteeseen paasee ylimaaraista kosteutta julkisivun vesi-
vuotojen takia, vaurioita syntyy herkasti. Tasta syysta julkisivun kunnossapito on koh-
teessa ensiarvoisen tarkeaa.

Ulkoseinarakenteita tutkittiin kolmesta kohdasta ulkokautta ikkunoiden alta. Kahdessa
kohdassa todettiin viitteitd ikkunaliittymien vuotoon, ja toisessa ndista tuulensuojalevyn
ulkopinnassa oli selvda vaurioitumista. On todenné&kdista, ettd ikkunoiden alanurkkien
alla on vastaavia paikallisia vaurioita muuallakin. Erityisesti rakennuksen paadyissa,
jotka ovat tuulelle alttiina ja joissa ei ole raystaita, vaurioriski on selva. Suosittelemme
kaynnistamaan julkisivujen peruskorjauksen suunnittelun ja korjaamaan julkisivut voin
kolmen vuoden sisélla. Suunnittelussa tulee huomioida nyt ikkunoiden alla todetut vau-
riot sekd myds Raksystemsin aiemmassa kuntotutkimuksessa todetut julkisivulaudoi-
tuksen, ikkunoiden ja ovien korjaustarpeet. Hankesuunnittelussa on suositeltavaa sel-
vittdd myos ulkoseindrakenteen ulkopuolisen lisdlammoneristamisen mahdollisuuksia,
silla télla tavoin voidaan paitsi parantaa rakennuksen energiatehokkuutta, myds paran-
taa ulkoseinien kosteusteknista toimivuutta jatkossa.

Ulkoseinarakenteiden ilmatiiveytta tarkasteltiin rakenneavauksista. Kaiken kaikki-
aan tutkitut ulkoseinarakenteet on toteutettu rakennusajankohdalle tavanomaisella ta-
valla, eika rakenteita voida pitda poikkeuksellisen epatiiviina. Koska seindrakenteissa
ei ole todettu merkittdvid vaurioita sisdpuolisissa rakenteissa, ei Raksystemsin aiem-
massa tutkimuksessa toteamilla ilmavuodoilla todenné&koisesti ole kovin merkittavaa
vaikutusta sisdilman laadulle. Ikkunoiden alla tuulensuojalevyssa paikoin todettujen
vaurioiden takia suosittelemme kuitenkin ikkunaliittymien (karmin ja sisaverhouslevyn
litos) valiaikaista tiivistystéa esimerkiksi limanauhalla ikkunan peitelistojen alta. Kor-
jauksella voidaan hallita mahdollisten epapuhtauksien kulkeutumista siséilmaan ennen
julkisivun korjausten valmistumista.

Raksystemsin aiemmassa tutkimuksessa tilat on todettu keskimaarin 0-10 pa alipai-
neisiksi. Alipaineisuutta on suositeltavaa pyrkiéd vahentamaan tasapainottamalla raken-
nuksen kokonaisilmamaaria. Tasapainotuksen aikana tulee seurata painesuhteiden
kehittymista hetkellisilla mittauksilla, ja lisdksi tasapainotuksen jalkeen painesuhteita
on suositeltavaa seurata 1-2 viikon jatkuvatoimisella mittauksella. llmanvaihtosuodat-
timien vaihdot tulee tehda saannollisesti 2-3 krt/vuodessa.
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5 Maanvarainen alapohja

5.1 Rakenne, havainnot ja kosteusmittaukset
Rakenne

Alapohjarakenne on esitetty kuvassa 24.

Y

Pintamateriaali ja -kasittely huoneselityksen
mukaan

80 mm Ter&sbetonilaatta, BY 12 luokka A-X-20
terdkset & 6# 200, tai 5-200 (BS00P) levyna

Sitked suojapaperi tai rakennuspahvi

75 mm Solupolystyreeni R, paitsi 1 m:n levyisells
ulommalla reuna-alueella 125 mm

_ > 200 mm Tiivistetty sora, tiiveys 90%

Kuva 25. Kuvassa on esitetty maanvarainen alapohjarakenne AP1.

Tutkimukset

Maanvaraisen alapohjan kosteuksia tarkasteltiin niihin kohdistuvan mahdollisen maa-
peran kosteusrasituksen arvioimiseksi. Tutkimukset kohdistettiin maaperan kosteusra-
situksen kannalta riskialtteimpaan kohtaan rakennuksen kaakkoispaadyssa, jossa ra-
kennuksen sokkelikorkeus on matalin, ja maaston muotojen takia alapuolinen kosteus-
rasitus todennékoisesti merkittavin.

Alapohjarakenteen rakennekosteudet mitattiin mittapisteesta RA-A tilan 05 RH 2 ulko-
seinanurkasta. Tilan pintakosteuslukemat olivat valilla 60-65 ollen varsin alhaiset.
Nurkkaan tehtiin viiltokosteusmittaus lattiapaallysteen liimakerrokseen. Liséksi tehtiin
eristetilan hetkellinen kosteusmittaus alapohjalaattaan poratusta reiasta. Tulokset on
esitetty taulukossa 1 ja havainnot on esitetty kuvassa 25.

Taulukko 1. Taulukossa RH = suhteellinen kosteus, T = lampétila ja Abs = absoluutti-
nen kosteuspitoisuus.

Mittauspiste RH% | T°C  Absg/m?

O5RH 2 Sisailma 47,6 18,6 7,6

RA-A, Lattiapdallysteen ala- | 59,1 17,6 8,9
puoli, viiltomittaus

RA-A, Eristekerros, olosuh- | 61,8 15,6 8,3
demittaus

Mitatut kosteudet olivat alhaisia. Mittauksen perusteella alapohjarakenne oli tutkimus-
kohdassa kuiva.

Mittaukselle tehtiin ep&varmuustarkastelu ohjekortin RT103333 mukaisesti huomioi-
den mittalaitteiden tarkkuus, mittaussuorituksen yksityiskohdat sek& mittausolosuh-
teet. Namé seikat huomioiden mittausten kokonaisepavarmuus tehdyille kosteusmit-
tauksille on 3 %RH-yksikkoa.
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Kuvat 26a-c. Alapohjan kosteusmittaus tehtiin tilan 05 RH 2 ulkoseinén laheisyyteen.
Maton alta ei havaittu tavanomaisesta poikkeavaa hajua. Matto oli tiukasti kiinni alus-
tassaan.

5.2 Johtopaatdkset jatoimenpide-ehdotukset

Alapohjatutkimukset eivat siséltyneet laajemmin nyt tehtyihin tutkimuksiin, mutta ala-
pohjan ja ulkoseinan liittymia tarkasteltiin ulkoseinien rakenneavausten yhteydessa.
Lisaksi tarkastettiin rakenne ja kosteus maakosteuden kannalta riskialttiista kohdasta.
Maanvarainen alapohja on suunnitelmien mukainen ja sindllaan kosteusteknisesti toi-
miva. Lattiapaallyste oli tutkitusta kohtaa hyvakuntoinen eika poikkeavaa kosteusrasi-
tusta havaittu. Alapohja-ulkoseinaliitoksen ilmatiiveysasiat on kasitelty ulkoseinien tar-
kastelun yhteydessa.

Raksystemsin aiemmassa tutkimuksessa oli todettu ylapuolisesta kosteusrasituksesta
johtuvia paikallisia muovimattovaurioita, mutta ei yleistd maaperan kosteuden aiheut-
tamaa ongelmaa. Tehtyjen havaintojen ja mittausten perusteella salaojajarjestelmat
vaikuttaisivat toimivan oikein ja kuivattavat rakennuspohjaa riittavasti.
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Valiseinat / vesikattovuodot

6.1 Tausta

Lahtotietojen mukaan kohteessa on tehty vuonna 2011 WD Kuivauksen toimesta va-
hinkokartoitus vesikatteen jiirikohtien vesivuodoista. Vesivuodot oli havaittu liikuntasa-
lissa, kun kipsilevyrakenteisissa valiseinissa oli nakynyt valumajalkia. Tutkimuksessa
oli todettu laaja-alaisia ja pitkaaikaisia vuotoja likuntasalin molemmilla sivuseinilla. Sei-
narakenteissa oli todettu vaurioita lattiasta kattoon. WD Kuivaus suositteli uusimaan
puurakenteet, joissa purkutdiden yhteydesséa havaitaan vauriojalkia ja uusimaan lattia-
paallysteet vahintaan kastuneilta alueilta. Vuotojaljet olivat kodinhoitohuoneen ja liilkun-
tasalin valisella osuudella seka vastakkaisella seinélla wc-tilan ja liikkuntasalin vélisen
valiseinan kohdalla kuva 27). Tiedossa ei ole, missé laajuudessa rakenteita on tuolloin
korjattu.

Raksystemsin vuonna 2021 tekemissa tutkimuksissa valiseinia tutkittiin kahdessa ti-
lassa, joissa oli mikrobiperaista hajua, ja jotka sijaitsivat kattovuotojen alueella. Raken-
neavauksin todettiin molemmissa tutkituissa kohdissa aiempien korjausten jaaneen
puutteellisiksi (kuva 28). Lisaksi tutkimuksissa todettiin kosteuksia, jotka eivat nahdak-
semme selity 10 vuotta vanhoilla vuodoilla, vaan ilmeisesti katto on vuotanut vuonna
2012 tehtyjen korjausten jalkeenkin. Tdman jalkeen rakenteita on ilmeisesti korjattu
johtajan huoneen vastaisella seindlla ja liikuntasalin puolelta, mutta ei viereisista ti-
loista. Tarkempia tietoja korjauslaajuuksista eri vaiheissa ei ollut saatavilla.

IVa:  EKuva chjeellinen, ei mittakaavassa Vuotokohdat vesikatteessa.

Kastuneet alueet.

Kuvat 27a-c. Ote WD Kuivauksen kartoitusraportista 29.11.2011. Kastuneet alueet lii-
kuntasalin seinilla.
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Sissilma: 18,5 °C, 22 RH %, 3,6 g/m3
Ulkeilma: 1,1 °C, 90 RH %, 4,7 g/m3
[limatieteen laitoksen havaintoasema, Kirkkonummi Makiluoto)

VSAV2:

Naytteet (RA2,VS, paneelin koolaus,
alapinta), RA2,VS,alachjauspuun alapinta
tydhuoneen puolelta)

eristetila: 18,2°C, 32,2RH%, 5,02 g/m3
alachjauspuu: 12,6 p-%

- Epatavallinen haju avauksessa

- Eristetilassa kuollut hynteinen

VSAVL:

niytteet (RALVS pystyrungon alaosa),
(RA1,VS,alaohjauspuun alapinta)
eristetila: 17,6 *C, 33,4RH%, 5,02 g/m3
alachjauspuu: 15,8 p-%

- Epétavallinen haju avauksessa

Kuva 28. Ote Raksystemsin raportista 14.6.2021. Valiseinien rakenneavauskohdat, joi-
den kautta todettiin edelleen vaurioita johtuen rakenteiden puutteellisesta korjauslaa-
juudesta.

6.2 Rakenteet

Valiseinia tarkasteltiin vanhalla kattovuotoalueella tilassa KHH 20, jossa havaittiin mui-
den tutkimusten yhteydessé valumajalkia seina-kattoliitoksesta. Valiseina ja ylapohja-
rakenteet kodinhoitohuoneen kohdalla ovat lahtotietojen perusteella seuraavat:

Pintakdsittely huoneselityksen mukaan
13 mm Kipsilevy (alacsassa Gyproc EK, rak.selit.mukaan)
13 mm  Kipsilevy

95 mm Mitallistettu runko 77 x 48 % 300 (lomittain)+
90 mm mineraalivilla, ryhma 01.045 (levyind)

13 mm Kipsilevy

13 mm Kipsilevy (alaosassa Gyproc EK rak.selit.mukaan)

Pintakdsittely huoneselitvksen mukaan

Kuva 29. Véliseindrakenne VS4 kodinhoitohuoneessa.
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Pelti rakennusselityksen mukaan

25 mm Lauta 25 x 100 k 150 (raystaat, jiirit yms. umpilaud.)
e

&j’f& / Kattotuolirakenteet rakennepiirustusten mukaan
T
,-/:f/' x e Tuuletettu ilmatila
//f = T 9
j/gffﬂ st ¢ 30 mm miner.villa ryhm& 03.030, reuna-alu
& 125 mm * it L 01.041 ja (pa =
125 mm " " - 01.041 a

13 mm Kipsilevy

z
TV TV 1 Muovikalvo 0,2 mm saumat limittdin + teippaus
] L : 22 mm Mitallistettu lauta 22 x 100 k 200
ml |
T i e ey 1

13 mm Kipsilevy

Pintak&sittely huoneselityksen mukaan

Kuva 30. Ylapohjarakenne YP1 kodinhoitohuoneen kohdalla.

6.3 Kodinhoitohuone KHH 20, rakenneavaukset ja materiaalindytteet

Kodinhoitohuoneen seinapinnoilla havaittiin valumajalkia likuntasalia vasten olevassa
valiseinassé seka kaytavaa vasten olevassa véliseindssa (kuva 31). Havaintojen pe-
rusteella kattojiiristd valunut vesi on kulkeutunut todennakdisesti katon hoyrynsulun
paalla valiseinaliitokseen.

Kuva 31. Kodinhoitohuoneen véliseinien ylaosissa todettujen valumajalkien esiintymis-
alue. Liikuntasalin, kaytavan ja viereisen tydhuoneen (tila 14) puolella ei todettu vuoto-
jalkia.

Pintakosteuslukemat olivat seka katto- etta seinapinnoilla matalia (15-20). Lukemat oli-
vat vastaavat verrokkialueella. Hetkelliset painesuhteet kodinhoitohuoneen ja kaytavan
valilla olivat 2 Pa (kodinhoitohuone oli ylipaineinen kaytavaan nahden). Kodinhoitohuo-
neen seiniin tehtiin rakenneavauksia valumajalkien kohdalle seinien ylaosiin, alaosiin
seka sisakattoon (RA-B ja RA-C). Rakenneavauksista otettiin materiaalindytteitd mik-
robianalyysia varten. Havainnot rakenneavauksista on esitetty seuraavissa kuvissa.
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Kuvat 32a ja b. Rakenneavaukset tehtiin seinén ylaosiin ja ylapohjaan seké seinén
alaosiin. Kipsilevyisséa ei havaittu aistinvaraisesti poikkeavaa.

B

seinan ylaosa

silminnahtavaa
mikrobikasvustoa

seindn alaosa

Kuvat 33a-c. Rakenneavaus RA-B kaytavan ja liikuntasalin nurkassa. Seinén yla-
osassa (kuva b) puuosat olivat siistit. Mineraalivillasta otettiin materiaalinayte MAT 3
mikrobianalyysia varten. Naytteessa ei todettu mikrobikasvua. Seinan alaosassa
(kuva c) puuosassa havaittiin silminnahtavaa homepilkkua. Piikkimittarilla kosteus
oli alhainen 7,5 p%. Katossa (kuva a) puuosat olivat siistit. Avauksesta havaittiin hoy-
rynsulku. Mineraalivillasta otettiin materiaalindayte MAT 4 mikrobianalyysia varten.
Naytteessa ei todettu mikrobikasvua.
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ylapohja b seinan ylaosa

seindn alaosa

Kuva 34a-c. Rakenneavaus RA-C tehtiin kodinhoitohuoneen oven viereen ylapohjaan
(kuva a), seinan yldosaan (kuva b) ja seindn alaosaan (kuva c). Ylapohjan puuosat
olivat siistit. Hoyrynsulku oli yhtendinen. Mineraalivillasta otettiin materiaalinayte MAT
5 mikrobianalyysia varten. Naytteessa el todettu mikrobikasvua. Seinén ylaosan
puuosat olivat siistit. Mineraalivillasta otettiin materiaalindyte MAT 6 mikrobianalyysia
varten. Naytteessa ei todettu mikrobikasvua. Seindn alaosassa puuosat olivat siistit.
Mineraalivillasta otettiin materiaalindyte MAT 7 mikrobianalyysia varten. Naytteessa
todettiin mikrobikasvua.
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6.4 Tila 14, rakenneavaus

Kodinhoitohuoneen vieressa olevan tilan 14 liikuntasalia vasten olevan seinan yla-
osassa on kaapin paalla kotelointi (kuva 35). Kotelointi avattiin ja tarkastettiin sen
kunto. Havainnot on esitetty kuvassa 36.

=i

Kuva 35. Tilan 14 liikuntasalin vastaisen seindosion ylakoteloinnin sijainti. Tilassa ei
havaittu vuotojalkia.

Kuvat 36a ja b. Koteloinnin kipsilevypinnat olivat siistit. Koteloinnin otsapinta avattiin.
Vuotojalkia ei havaittu seiné- eika kattopinnoilla. Kaapin paalla oli kuivunut vesijalki,
mutta sen alkuperaa ei voitu varmuudella todentaa. Koteloinnista ei havaittu poikkeavia
hajuja.

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO M LAPPEENRANTA B TAMPERE M VAASA
+358 20 769 8698 M www.vahanen.com M Y-tunnus 2725717-2



Tutkimusselostus 31(32)
Ravalsin paivékoti

2.11.2021

6.5 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Kodinhoitohuoneessa todettiin yhdessé seindn alaosan naytteessa mikrobikasvua ja
yhdessa avauskohdassa silminnéhtavid mikrobivaurioita puukoolauksessa. Tarkastel-
lut kohdat olivat hyvin pistokoeluontoisia ja on mahdollista, ettd vaurioituneita kohtia on
myds muualla valiseindrakenteissa. Suosittelemme avaamaan kodinhoitohuoneen
puolelta kipsilevyseinat ja alakattolevyn seinien viereltd kuvaan 31 merkityiltd osilta
kauttaaltaan, poistamaan vélisenien villat ja tarkastamaan rakenteiden kunnon. Yla-
pohjan osalta tulee havainnoida veden lammikoitumisjalkia hoyrynsulkumuovin paalla
ja vaihtaa tarvittaessa eristeitd muovin paalta. Vaurioituneet puuosat on suositeltavaa
uusia. Kodinhoitotilaa ei ole korjattu likuntasalin korjausten yhteydessa ja nyt tehtyjen
Ioydosten perusteella on todenndkdista, ettd valiseinarakenteissa on enemmankin
vaurioita.

Tilan 14 osalta ei ole tarvetta toimenpiteille.

Véliseinien vaurioita on korjattu kohteessa vuoden 2021 aikana. Tilankayttgjien mu-
kaan siséilmanlaatu on parantunut selvasti korjausten jalkeen. Kattovuotojen aiheutta-
mat vauriot sisdpuolisissa rakenteissa ovat ndhdaksemme olleet selvasti merkittavin
rakennuksen sisdilmanlaatua heikentava tekijd. Koska viimeaikaisissa tutkimuksissa
vesikaton vuodoista johtuneet korjaukset on todettu tehdyn puutteellisessa laajuu-
dessa, ja tdssa tehdyssa tutkimuksessakin todettiin korjaamattomia vaurioita melko
kaukana itse vesikaton vuotokohdista, on mahdollista, ettéd rakenteissa on korjaamat-
tomia vaurioita muuallakin. Suosittelemme selvittam&an mahdollisuuksien mukaan
korjausten aikaisia tietoja, ml. korjausalueiden laajuuksia ja korjaustapoja aiemmat kar-
toitukset ja korjaukset tehneilta tahoilta, seka arvioimaan myos suunnitelma-asiakirjo-
jen ja kohteessa ylapohjarakenteista tehtyjen havaintojen perusteella mahdollisten
edelleen korjaamattomien vaurioiden esiintymisalueita. Nahdaksemme vaurioita voi
olla seka ylapohjan ettd véliseinien puurakenteissa ja eristeissa.
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7 Yhteenveto suositelluista toimenpiteista

Sisailman laadun parantamiseksi suosittelemme seuraavia toimenpiteitd, toimenpiteet
on esitetty kiireellisyysjarjestyksessa:

Kodinhoitohuoneen valiseinien korjaaminen mahdollisimman pian
Mahdollisten viela korjaamattomien kattovuotovaurioiden kartoitus
Ikkunaliittymien ilmatiiveyden parantaminen koko rakennuksessa erillisen
suunnitelman pohjalta noin 1 vuoden sisalla

Ulkoseina-alapohjaliitoksen tiivistaminen koko maanvaraisen alapohjan alu-
eella erillisen suunnitelman pohjalta noin 1-2 vuoden sisalla

Julkisivujen peruskorjauksen hankesuunnittelun k&ynnistaminen, korjaukset
noin 3 vuoden kuluessa

Sokkelin kosteusrasituksen pienentdminen sokkelin ulkopuolisella vedeneris-
tyksella (patolevy) ja sokkelivierustan maa-aineksen vaihtaminen kosteutta pa-
remmin lapaisevaan, julkisivukorjausten yhteydessa

lImama&arien tasapainotus ja paine-eron seurantamittaukset

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Paikkakunta, 2.11.2021

gﬁg\% Totby' plotbeeeton.

Miia Pitkaranta, FT, mikrobiologi Terhi Markkula, Ins. AMK
Rakennusterveysasiantuntija Asiantuntija
Liitteet Liite 1: Tutkimusvalineet- ja menetelmét

Liite 2: Pohjakuvaliite, rakenneavauskohdat
Liite 3: Analyysivastaus, Labroc Oy 5.10.2021
Liite 4: Analyysivastaus, Labroc Oy 13.10.2021
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Tutkimusmenetelmat ja -valineet

Pintakosteuskartoitus

Kenttatutkimuksissa kaytettiin aistinvaraisten havaintojen apuvalineena pintakosteusil-
maisinta Gann Hydrotest LB70 teleskooppipinta-anturi ja LG1 -lukulaiteyhdistelm&a,
asteikko 0-163. Pintakosteudenilmaisin kohdistettiin mitattavaan rakenteen pintaan ja
laitteistolla havaitut arvot luettiin mittapddhan kytketyn lukulaitteen naytosta. Pintakos-
teustutkimukset ovat ainetta rikkomattomia vertailututkimuksia, missd samasta raken-
teesta eri kohdista havaittuja arvoja verrataan keskendaan. N&ain saadaan kartoitettua
alueet, joissa on mahdollisesti muusta alueesta poikkeavia lukemia. Pintakosteudenil-
maisimen toiminta perustuu materiaalien sahkonjohtavuuteen, johon kosteuden liséksi
vaikuttavat useat tekijat, mm. suolakerrostumat, terékset, eri materiaalien koostumuk-
set ja rakenteiden pintaosien vaihtelut.

Viiltomittaukset

Lattioiden muovipaallysteiden alapuolinen suhteellinen kosteus ja |Ampdtila mitattiin
Vaisala Oy:n HM42- mittapaalla. Mittaus tehtiin asentamalla mittap&é lattiapinnoitteen
alle pinnoitteeseen tehdyn viillon kautta. Viilto tiivistettiin ja mittapaéan annettiin tasaan-
tua noin 15 min ajan, minka jalkeen tulokset luettin HMI40- lukulaitteella. Mittausten
valissa mittapaiden annettiin tasaantua mitattavan tilan olosuhteisiin ennen uuden mit-
tapisteen viiltoa. Talla valtettiin mittausepatarkkuus, joka olisi voinut syntya, jos mitta-
paa olisi siirretty edellisesta mittapisteesta, josta olisi mitattu korkea kosteuspitoisuus,
suoraan uuteen mittapisteeseen.

Mittalaitevalmistajan ilmoittama HMP40S- ja HM42 mittapdan mittaustarkkuus +20 °C
lampdotilassa on + 1,5 %RH (0...90 %RH) ja + 2,5 %RH (90...100 %RH). Lampdtilan
mittaustarkkuus on + 0,2 °C. Mittalaitevalmistajan suosituskalibrointivalid tiheammalla
ja sdanndollisella kalibroinnilla seké& aina kalibroimalla mittapéaéat > 95 %RH kosteudessa
padsemme mittapaan kokonaismittaustarkkuuteen + 1,5 %RH.

Kosteusmittauksissa kaytetyt anturit kalibroidaan Vahanen Rakennusfysiikka Oy:ssé
noin neljan kuukauden vélein.

Rakennekosteusmittaukset (puu)

Puun ja mm. rappaus- ja laastipintojen kosteutta painoprosentteina arvioitiin ns. piikki-
mittarilla (Tramex Compact Moisture Pin-Meter tai Testo 606-1 Pin-Meter). Laiteval-
mistajan (Testo) ilmoittama mittaustarkkuus on +1 %. Mittaus kohdistuu materiaalin
pintakerrokseen. Piikkimittarin toiminta perustuu materiaalien saéhkdnjohtavuuteen, ja
sen tulos on suuntaa-antava. Mittauksella voidaan kuitenkin luotettavasti tunnistaa sel-
vasti materiaalikohtaisia eroja ja mahdollisesti kuiva tai selvasti marka materiaali.

IIman liikkeet, ilmavuodot

Rakenneliittymien ilmatiiviyttd ja rakenteiden ilmavirtausten suuntia tarkasteltiin Regin-
merkkisavun avulla. Merkkisavu on valkoista paksua savua, jonka avulla havainnoi-
daan ilman virtauksia.

Lyhytkestoinen paine-eromittaus

Sisatilan ja ulkoilman valinen paine-ero mitattiin lyhytkestoisella (noin 1 minuutti) paine-
eromittauksella kayttaen Testo 512 paine-eromittaria. Mittaustulokset ovat suuntaa-an-
tavia.

Aistinvarainen arviointi

Tilojen pinnat tarkastettiin aistinvaraisesti rakennetta rikkomatta niiltd osin, kuin ne oli-
vat huonekalujen ja irtaimen puolesta tarkastettavissa. Samalla arvioitiin tilojen hajuja
ja aistinvaraista sisailmanlaatua.
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Rakenneavaukset

Rakenteiden kuntoa ja rakennetyyppeja tarkastettiin rakenneavauksista. Raken-
neavauksista selvitettiin rakenteen toteutus, tehtiin aistinvaraisia havaintoja ja kosteus-
mittauksia rakenteen kuntoon liittyen, seka otettiin materiaalinaytteita mikrobianalyysia
varten.

Mikrobianalyysit

Materiaalinaytteiden elinkykyisten mikrobien pitoisuudet maaritettiin Sosiaali- ja ter-
veysministerion Asumisterveysasetuksen 545/2015 mukaisin menetelmin laimennos-
sarjaviljelylla. Materiaalinaytteet analysoitiin Labroc Oy:ssa. Analyysivastaukset ovat
liitteina 3 ja 4.
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Rakenneavaukset RA 2, RA 4, RA5 ja
RA 6 olivat vanhoja sisapuolisia avauksia
seinan alaosissa.

Rakenneavaus RA- B tehtiin valiseinan
yla- ja alaosaan seka ylapohjan
sisaverhouslevyyn.

Rakenneavaus RA - C tehtiin valiseinan
yla- ja alaosaan seka ylapohjan
sisaverhouslevyyn.

Rakenneavaus RA - G tehtiin kaapin
paalla olevaan kotelointiin.

Rakenneavaus RA - A tehtiin
alapohjarakenteeseen.

F tehtiin ulkoseiniin ulkokautta.

sokkeliin ulkokautta.

Rakenneavaukset RA - D, RA-E jaRA -

Rakenneavaus RA - H tehtiin poraamaallaft

- F

23448
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Tekstiruutu
Rakenneavaukset RA 2, RA 4, RA 5 ja RA 6 olivat vanhoja sisäpuolisia avauksia seinän alaosissa.

Rakenneavaus RA- B tehtiin väliseinän ylä- ja alaosaan sekä yläpohjan sisäverhouslevyyn.

Rakenneavaus RA - C tehtiin väliseinän ylä- ja alaosaan sekä yläpohjan sisäverhouslevyyn.

Rakenneavaus RA - G tehtiin kaapin päällä olevaan kotelointiin.

Rakenneavaus RA - A tehtiin alapohjarakenteeseen.

Rakenneavaukset RA - D, RA - E  ja RA - F tehtiin ulkoseiniin ulkokautta.

Rakenneavaus RA - H tehtiin poraamaalla sokkeliin ulkokautta.
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FINAS

Finnish Accreditation Service
T288 (EN ISO/IEC 17025)

MIKROBIVILIELY MATERIAALINAYTTEESTA, LAIMENNOSSARJA

Tilaaja: Vahanen Rakennusfysiikka Oy Tilauspdiva: 20.9.2021
Miia Pitkaranta, miia.pitkaranta@vahanen.com

Kohde: Ravalsin paivakoti Laboratorio: Kuopio

Projektinumero: RAFY4428/02 Vastaanottopdiva: 21.9.2021

Ndytteenottaja: Miia Pitkaranta /Terhi Markkula Viljelypaivat: 21.9.2021

Naytteenottopadivat: 17.9.2021

Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistd on havainnollistettu varilla/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte

Tulosyhteenveto

Johtopaitos

MAT-1, Mineraalivilla, Ravalsin
paivakoti

home- ja bakteeripitoisuudet alle
maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

MAT-2, Styrox, Ravalsin paivakoti

suuret home- ja bakteeripitoisuudet,
indikaattorimikrobeita

selvda mikrobikasvu materiaalissa

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte: MAT-1, Mineraalivilla, Ravalsin paivakoti
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr
Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
Ndyte: MAT-2, Styrox, Ravalsin pdivakoti
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 570000 400000 Kokonaispitoisuus 290000
*Aspergillus versicolores (Ir) 45000 9100 muut bakteerit 290000
*Scopulariopsis sp. 190000 170000 *aktinomykeetit <mr
steriilit 230000 100000
Penicillium sp. 18000 9100
Aspergillus candidus (Ir) 91000 82000
*Wallemia sp. 18000
hiivat 9100
Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesakkeen muodostavaa yksikkoa

YK = pesakkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka levidd maljalla nopeasti peittden muut mahdolliset pesdkkeet

helposti alleen

< mr = alle maaritysrajan

* = kosteusvaurioindikaattori
sr = sukuryhma

Ir = lajiryhma

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Marja Hanninen, Tutkija, Mikrobiologi
p. 050325 0612, marja.hanninen@labroc.fi

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582

MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581

MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT

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

MAARITYSRAJA
Menetelman maéritysraja on 91 pmy/g tai 910 pmy/g kevyille materiaaleille. M&aritysraja on ilmoitettu jokaisen naytteen
kohdalla tulostaulukossa.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on laboratorion testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen arvon
voidaan valitulla todennakaoisyydella (luottamusvalilld) katsoa olevan. Viljelymenetelman luonteesta johtuen
mittausepavarmuuteen vaikuttaa myds itse mittaustulos, joten menetelmakohtaista kokonaismittausepavarmuusarviota ei
voida antaa. Laajennettu teknisen suorituksen mittausepavarmuus laboratoriossa (luottamusvali 95 %) on homeille 29 %
(M2-alusta) ja 28 % (DG18-alusta) seka THG:IIa muille bakteereille 40 % ja aktinomykeeteille 42 %. Viljelyn
mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama laskelma ei huomioi suoramikroskopoinnista tai
naytteenotosta aiheutuvaa mittausepdavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan sieni-itiopitoisuus yli 10 000 pesdkkeen muodostavaa yksikkéa (pmy)/g
viittaa sienikasvuun (homeet ja/tai hiivat) ndytteessa. Bakteeripitoisuus yli 100 000 pmy/g ja aktinomykeettipitoisuus yli 3
000 pmy/g viittaavat bakteeri- ja/tai aktinomykeettikasvuun nédytteessa. Pitoisuuksien ohella tulkinnassa tarkastellaan
myo6s mikrobilajistoa ja ns. kosteusvaurioindikaattorisukujen tai —lajien esiintymista erityisesti, kun naytteen homepitoisuus

Vaurio- ja korjausjohtopaatosten tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisistd havainnoista.

VITTEET

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.

Pessi ja Jalkanen: Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja analyysimenetelmat.
Suomen Ymparisto- ja Terveysalan Kustannus Oy 2018.

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.


terhim
Tekstiruutu
Liite 3


»

|

LABROC

“

(

138565/RML

Liite 4

N

v,

g&

TUTKIMUSRAPORTTI

o

\\‘\\\

13.10.2021
1/6

(A)
FINAS

% Finnish Accreditation Service
”fufmw\“ T314 (EN ISO/IEC 17025)
MIKROBIVILIELY MATERIAALINAYTTEESTA, LAIMENNOSSARJA
Tilaaja: Vahanen Rakennusfysiikka Oy Tilauspdiva: 24.9.2021
Miia Pitkaranta, miia.pitkaranta@vahanen.com

Kohde: Ravalsin paivakoti Laboratorio: Kuopio
Projektinumero: RAFY4428/02 Vastaanottopdiva: 27.9.2021
Ndytteenottaja: Miia Pitkaranta /Terhi Markkula Viljelypaivat: 29.9.2021
Naytteenottopadivat: 24.9.2021

Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistd on havainnollistettu varilla/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte

Tulosyhteenveto

Johtopaitos

MAT-3, Mineraalivilla, RA-A, SY

pieni homepitoisuus, bakteeripitoisuus
alle maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

MAT-4, Mineraalivilla, RA-B, YP

home- ja bakteeripitoisuudet alle
maadritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

MAT-5, Mineraalivilla, RA-C, YP

homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni
bakteeripitoisuus

ei mikrobikasvua materiaalissa

MAT-6, Mineraalivilla, RA-C, SY

home- ja bakteeripitoisuudet alle
maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

MAT-7, Mineraalivilla, RA-C, SA

suuri homepitoisuus,
indikaattorimikrobeita. Pieni
bakteeripitoisuus (kts. lisdtiedot)

selvda mikrobikasvu materiaalissa

MAT-8, Kipsilevy tai Kipsilevyn paperi,
RA-D, US, tuulensuojalevy

pieni homepitoisuus, bakteeripitoisuus
alle maaritysrajan (kts. lisdtiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

MAT-9, Kipsilevy tai Kipsilevyn paperi,
RA-E, US, tuulensuojalevy

suuri homepitoisuus,
indikaattorimikrobeita. Pieni
bakteeripitoisuus

selvd mikrobikasvu materiaalissa

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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MAT-10, Kipsilevy tai Kipsilevyn homepitoisuus yli 5000 pmy/g, epadily mikrobikasvusta materiaalissa
paperi, RA-F, US, tuulensuojalevy indikaattorimikrobeita. Pieni
bakteeripitoisuus (kts. lisatiedot)

LISATIEDOT

Naytteiden MAT7 ja MAT10 osalla menetelman mittausepavarmuus vaikuttaa tulosyhteenvetoon ja ndaytteen MAT10 osalta myds
johtopaatokseen.

Naytteestd MATS otettiin myos teippindyte suoraan mikroskooppiseen tarkasteluun. Tarkastelussa ei todettu yhtendisia
mikrobikasvuun viittaavia rakenteita, rihmastoa eika iti6ita. Yksittdisten itididen ja rihmastopatkien havaitseminen
valomikroskooppisesti voi olla vaikeaa.

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

mikrobeista tai materiaalin maaperakontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Vaurio- ja korjausjohtopaatosten tekemiseen
tarvitaan tiedot myos teknisistd havainnoista.

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.


terhim
Tekstiruutu
Liite 4


138565/RML

TUTKIMUSRAPORTTI

y A Liite 4
\—: LABROC 13.10.2021
3/6
|ANALYYSITULOKSET |
Nayte: MAT-3, Mineraalivilla, RA-A, SY
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 910 <mr Kokonaispitoisuus <mr
Penicillium sp. 910
Menetelm&dn maéritysraja naytteelle on 91 pmy/g
Nayte: MAT-4, Mineraalivilla, RA-B, YP
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr
Menetelman maaritysraja ndytteelle on 91 pmy/g
Ndyte: MAT-5, Mineraalivilla, RA-C, YP
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 5000
muut bakteerit 5000
*aktinomykeetit <mr
Menetelman maéaritysraja naytteelle on 91 pmy/g
Nayte: MAT-6, Mineraalivilla, RA-C, SY
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelman maaritysraja ndytteelle on 91 pmy/g

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582

MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581

MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Ndyte: MAT-7, Mineraalivilla, RA-C, SA
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 18000 11000 Kokonaispitoisuus 3200
Penicillium sp. 15000 9100 muut bakteerit <mr
*Aspergillus versicolores (Ir) 910 *aktinomykeetit 3200
*Aspergillus usti (Ir) 1800 910
*Aspergillus; Eurotium (Ir) 910

Menetelman maaritysraja naytteelle on 91 pmy/g. Menetelméan mittausepavarmuus huomioiden naytteen tulos DG18-
alustalla voi olla < 10 000 pmy/g ja aktinomykeettitulos THG-alustalla < 3 000 pmy/g.

Nayte: MAT-8, Kipsilevy tai Kipsilevyn paperi, RA-D, US, tuulensuojalevy

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr 180 Kokonaispitoisuus <mr
Penicillium sp. 91
Cladosporium sp. 91
Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
Nayte: MAT-9, Kipsilevy tai Kipsilevyn paperi, RA-E, US, tuulensuojalevy
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 100000 72000 Kokonaispitoisuus 81000
Penicillium sp. 16000 15000 muut bakteerit 81000
Gliocladium sp 3600 *aktinomykeetit <mr
*Coelomycetes (sr) 74000 50000
*Oidiodendron sp. 1800
hiivat 6000
Cladosporium sp. 7200

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582

MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581

MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 3600 12000 Kokonaispitoisuus 4500
Penicillium sp. 1800 5000 muut bakteerit 4500
Cladosporium sp. 910 4500 *aktinomykeetit <mr
hiivat 910
*Alternaria;Ulocladium (sr) 2000

Menetelman maaritysraja naytteelle on 91 pmy/g

Menetelméan mittausepdvarmuus huomioiden ndytteen tulos DG18-alustalla voi olla < 10 000 pmy/g.

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesakkeen muodostavaa yksikkoa

YK = pesakkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka levidd maljalla nopeasti peittden muut mahdolliset pesdkkeet

helposti alleen

< mr = alle maaritysrajan

* = kosteusvaurioindikaattori
sr = sukuryhma

Ir = lajiryhma

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Marja Hanninen, Tutkija, Mikrobiologi
p. 050325 0612, marja.hanninen@labroc.fi

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582

MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581

MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT

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

MAARITYSRAJA
Menetelman maéritysraja on 91 pmy/g tai 910 pmy/g kevyille materiaaleille. M&aritysraja on ilmoitettu jokaisen naytteen
kohdalla tulostaulukossa.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on laboratorion testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen arvon
voidaan valitulla todennakaoisyydella (luottamusvalilld) katsoa olevan. Viljelymenetelman luonteesta johtuen
mittausepavarmuuteen vaikuttaa myds itse mittaustulos, joten menetelmakohtaista kokonaismittausepavarmuusarviota ei
voida antaa. Laajennettu teknisen suorituksen mittausepavarmuus laboratoriossa (luottamusvali 95 %) on homeille 29 %
(M2-alusta) ja 28 % (DG18-alusta) seka THG:IIa muille bakteereille 40 % ja aktinomykeeteille 42 %. Viljelyn
mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama laskelma ei huomioi suoramikroskopoinnista tai
naytteenotosta aiheutuvaa mittausepdavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan sieni-itiopitoisuus yli 10 000 pesdkkeen muodostavaa yksikkéa (pmy)/g
viittaa sienikasvuun (homeet ja/tai hiivat) ndytteessa. Bakteeripitoisuus yli 100 000 pmy/g ja aktinomykeettipitoisuus yli 3
000 pmy/g viittaavat bakteeri- ja/tai aktinomykeettikasvuun nédytteessa. Pitoisuuksien ohella tulkinnassa tarkastellaan
myo6s mikrobilajistoa ja ns. kosteusvaurioindikaattorisukujen tai —lajien esiintymista erityisesti, kun naytteen homepitoisuus

Vaurio- ja korjausjohtopaatosten tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisistd havainnoista.

VITTEET

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.

Pessi ja Jalkanen: Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja analyysimenetelmat.
Suomen Ymparisto- ja Terveysalan Kustannus Oy 2018.
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