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TIIVISTELMA

Tutkimuksessa selvitettiin Metsakulman paivakodin kuntoa ja sisdilman laatua. Rakenteita
tutkittiin aistinvaraisesti tarkastellen, sekd rakenneavauksin. Avauskohdista otettiin raken-
nusmateriaalinaytteita mikrobitutkimuksiin. lImanvaihtoa tutkittin mittaamalla ilmamaéaria pis-
tokokein. Paine-eroa ulkovaipan yli mitattiin rakennuksen eri paadyissé. Olosuhdeseuran-
nassa mitattiin tilojen hiilidioksidipitoisuutta, lampdétilaa ja suhteellista kosteutta. Lisaksi mitat-
tiin sisdilman mineraalikuitupitoisuutta keraamalla kahden viikon laskeumanaytteet.

Suurimpia siséilman laatua heikentévia tekijoitéa ovat yldpohjassa ja sosiaalitilan ulkoseinas-
sa esiintyvat mikrobikasvustot. Lisdksi havaittiin yhdessa tilassa toimenpiderajan ylittava mi-
neraalikuitupitoisuus. Tarkeimpind korjaustoimenpiteina suositellaan ylapohjan mikrobivau-
rioituneiden rakennusmateriaalien uusimista ja poistamista niiltd osin kuin se on mahdollista
jarjellisesti toteuttaa. Liséksi ylapohjan tiiveytta tulee huomattavasti parantaa. Mineraalikuitu-
lahteet tulee poistaa tai estaa kuitujen paasy sisailmaan.

Tutkimusten pohjalta tehtiin altistumisen todenndkdéisyyden arviointi, jossa otettiin huomioon
merkittdvin sisailman laatuun vaikuttava tekija (mikrobivauriot), sek& korjausten laaja-
alaisuus. Naista johtuen haitalliset altistumisolosuhteet arvioitiin todennakaisiksi.
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1. VYleista

1.1. Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda Metsdkulman paivakodin sisdilmaan laatuun vaikut-
tavia tekijoitd. Tutkimustulosten perusteella esitettyja korjaustoimenpidesuosituksia voi-
daan kayttaa korjaussuunnittelun lahtétietoina.

1.2. Tutkimuksen rajaus ja luotettavuus

Tutkimusmenetelmiin liittyy aina tiettyja epavarmuustekijoita. Mikali naytteet otetaan otan-
tana hetkellisesti sisdilmasta, ei voida taysin poissulkea esimerkiksi kemiallisten yhdistei-
den esiintymista siséilmassa muina aikoina tai muissa tiloissa. Lisdksi materiaalinaytteita
otettaessa paikallisesti ei voida todeta muiden rakenteiden tai rakennusmateriaalien ole-
van vaurioitumattomia. Yleensa pyritddn kuitenkin kohdentamaan naytteenotto todenna-
koisimpaan mahdolliseen vauriopaikkaan.

1.3. Kohteen kuvaus

Rakennus on valmistunut vuonna 1977 paivakotikaytt6éon. Rakennukseen on tehty korja-
uksia vuonna 2004. Rakennuksen kerrosala on 394 kem? ja tilavuus 1262 m®. Perustus on
tehty terasbetonianturoille. Rakennus on puurunkoinen ja lautaverhottu. Kattomuoto on
harjakatto, vesikate on 2-kertainen huopakate. Rakennuksessa on koneellinen tulo-
poistoilmanvaihto.

1.4. Tutkimuksessa kaytetyt apuvélineet

digitaalikamera

rullamitta

kirvesmiehen tyokalut

Trotec T660 pintakosteudenilmaisin

paine-eron mitta-anturit Series MS Magnesense, Dwyer ja tallennus Tinytag Ge-
mini

tallentavat olosuhdemittarit Trotec BZ30

merkkisavulaite HandFogger

Swema 3000md mittalaite

naytteenottovalineet kuitu- ja materiaalinaytteiden ottamista varten
desinfiointiaine naytteenottovalineiden desinfioimista varten
Puukosteusmittari

2. Saadut lahtotiedot

¢ Rakennuspiirustuksia
e LVI-piirustuksia
o Kokouspdytakirjoja sisailmatydoryhman kokouksista
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2.1. Tutkimusten rajaus lahtottietojen perusteella

Tutkimukset on suoritettu 18.4.2018 laaditun ja tilaajan hyvaksyman tutkimussuunnitel-
man perusteella.

3. Tutkimusmenetelmat

Tutkimussuunnitelman perusteella paatettiin tehdd rakenneavauksia ulkoseindrakenteisiin
ja alapohjaan. Rakenneavausten yhteydessa otettiin materiaalinaytteitd ulkoseinien ja
alapohjan puurakenteista ja lammdoneristeistd. Puurakenteiden kosteuspitoisuutta mitattiin
puunkosteusmittarilla.

Materiaalindytteet (10 kpl) toimitettin WSP Proko Oy:n laboratorioon mikrobianalyysia
varten. Materiaalindytteiden analyysimenetelmana kaytettiin Asumisterveysasetuksen
mukaisia laimennossarjamenetelmia.

llImanvaihdon toimivuutta tutkittiin mittaamalla ilmamaaria pistokokein seka paine-eroa
rakennuksen vaipan yli seurantamittauksella kahden viikon ajan. Liséksi tutkittin merk-
kisavun avulla ilman liikkeita.

Sisdilman olosuhteita (hiilidioksidipitoisuus, lampdtila ja suhteellinen kosteus) mitattiin
kahden viikon ajan seurantamittauksella.

Rakenteiden liittymien tiiveytta tarkasteltiin pistokokein merkkisavun avulla.

Sisdilman mineraalikuitupitoisuutta mitattiin laskeumamaljojen avulla. Naytteitd otettiin 4
kpl eri tiloista.

Alaslasketun katon ylapuolisia osia tarkasteltiin pistokokein.

Ulkovaipan ulkopinnan (vesikatto ja julkisivut) vesitiiviyspuutteita tarkasteltiin aistinvarai-
sesti. Julkisivun kuntoa tarkasteltiin aistivaraisesti niiltd osin kuin se ilman henkilénostinta
oli mahdollista. Ylapohjaa tutkittiin niiltd osin kuin oli mahdollista.

Liséaksi tehtiin altistumisolosuhteiden arviointia varten merkkiainekokeet sosiaalitilan ulko-
seindan ja ylapohjaan.

Tutkimukset suoritti Riitta Katajamaa. Merkkiainekokeissa avusti Tony Kataja. Raken-
neavauksia oli tekeméassa Antti Siitonen.

4. Rakenneteknisten tutkimusten tulokset

Tutkimusten tulokset on esitetty rakenneosittain mittaustuloksineen.

4.1. Alapohja

4.1.1. Alapohjan rakenne
Alapohjarakenne (h 113 ja 129) ylh&alta alaspain:

— muovimatto

— lastulevy

— hoyrynsulkumuovi

— koolaukset + mineraalivilla 175 cm
— tuulensuojalevy
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4.1.2. Havainnot ja mittaustulokset

Alapohjaa ja alustatilaa tarkasteltiin ulkopuolelta aistinvaraisesti. Maan pinnalle oli asen-
nettu papua ja alustatila vaikutti siistiltéa (kuva 1).

)

Kuva 1 Raennksenalusttila

Rakenneavauksia alapohjaan tehtiin kaksi kappaletta, toinen siivouskomeroon (R5
=rakenneavaus 5, tila nro 113) ja toinen sosiaalitilaan (R6, tila nro 129), kuva 2. Rakenteet
olivat samanlaisia molemmissa avauskohdissa. Puuosat olivat kuivia, eikd avauksissa
havaittu poikkeavaa. Molemmista avauksista otettiin naytteet mikrobiviljelyihin. Naytteissa
ei havaittu viitetta vaurioon.
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Kuva 2 Alapohjan rakenneavaus (h 129)

4.1.3. Johtopéaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Alapohjarakenteet nayttivat tutkimuksen perusteella olevan kunnossa, eivatka tutkimustu-
lokset vaadi toimenpiteita.

4.2. Sokkeli ja maanvastaiset rakenteet

Rakennus on perustettu pilareille, joten varsinaista sokkelia ei rakennuksessa ole. Ei
mydskaan maanvastaisia rakenteita.

4.3. Ulkoseinat

4.3.1. Ulkoseindrakenne
Ulkoseinarakenne sisalta ulos:

— sisaverhouslevyt, kipsilevy (2 kpl)
— hoyrynsulkumuovi

— koolaukset + mineraalivilla 125 mm
— tuulensuojalevy

— ulkoverhous

Keittion puoleisessa paadyssa henkilokunnan pukutilassa (h 111) rakenne oli seuraava:

— sisaverhouslevyt, kipsilevy (2 kpl)
— hoéyrynsulkumuovi

— lastulevy

— koolaukset + mineraalivilla 125 mm
— tuulensuojalevy

— ulkoverhous
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4.3.2. Havainnot ja mittaustulokset

Ulkoseinarakenteisiin tehtiin yhteensa nelja rakenneavausta R1 (=rakenneavaus 1) ryh-
mahuoneeseen 105, R2 ryhm&huoneeseen 108, R3 sosiaalitilaan 129 ja R4 henkilokun-
nan pukuhuoneeseen 111.

Ryhmahuone 105 (R1)

Avatussa kohdassa voitiin havaita, ettd hoyrynsulkumuovi oli katkaistu sahkdvetojen koh-
dalta. Hoyrynsulun tulisi olla yhtenéinen ja tiivis, etta se toimisi tarkoituksenmukaisesti.

Rakenteen puuosat olivat kuivat. Eristevillasta otettiin nayte mikrobiviljelyyn, eika siina
voitu havaita viitetté vauriosta.

Ryhmahuone 108 (R2)

Hoyrynsulkumuovi oli katkaistu tdssakin kohdassa ulkoseinaa. Hoyrynsulun tulisi olla yh-
tendinen ja tiivis, ettd se toimisi tarkoituksenmukaisesti.

Runkopuut olivat mitattaessa kuivat. Eristevilla oli mustunut ulkopinnaltaan, joka on merk-
ki ilmavuodoista (kuva 3). Avatussa kohdin ei ollut alaohjauspuuta lainkaan, vaan runko-
puut oli asennettu suoraan levyn paalle. Mineraalivillaeristeesta ja sisdverhouslevysta
otettiin naytteet mikrobiviljelyihin. Naytteissa ei ollut viitteité vauriosta.

NE

Kuva 3 Ulkoseinan rakenneavaus (h 108)

Sosiaalitila 129 (R3)

Avatussa kohdin runkopuut olivat kuivat. Alaohjauspuun kosteuspitoisuus oli 14,4 p- %,
joka ei ole poikkeava.

Eristevillasta ja ulommasta kipsilevysté otettiin naytteet mikrobiviljelya varten. Mineraalivil-
lassa oli viite vauriosta. Naytteessa kasvoi rakennusmateriaaleissa hyvin tavanomaista
Penicillium-homesientd, jota esiintyy ulkoilmassakin yleisesti. Rakenteet ovat ulkoilmaan
yhteydessa, talldin on aina selvitettdvd mahdollinen ilmayhteys siséilmaan. Tasta syysta
tehtiin merkkiainekoe, josta jaljempana.
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Henkilokunnan pukuhuone 111 (R4)

Rakenneavauskohdasta voitiin havaita tulevan mikrobiperéiseksi luokiteltava haju. Ulko-
seinarakenne tassa kohdin oli hieman erikoinen. Hoyrynsulku sijaitsi kahden tiiviin levyra-
kenteen, kipsilevyn (2kpl) ja lastulevyn valissa. Tama on kosteusfysikaalisesti riskialtis
rakenne, koska kosteus ei paase haihtumaan, se voi tiivistya vaaraan kohtaan, lastulevyn
pintaan ja levy voi vaurioitua ajan saatossa.

Alaohjauspuun kosteuspitoisuus oli 16,5 p- %. Lukema on lahella rajaa, jossa puun ho-
mehtumisriski alkaa kasvaa.

Kipsilevysta, eristevillasta ja lastulevysta otettiin naytteet mikrobiviljelyihin. Naytteissa ei
ollut viitetta vauriosta.

4.3.3. Merkkiainekoe sosiaalitilan 129 ulkoseindan

Merkkiainekokeessa kaytetdan kaasua, joka on vedyn ja typen seosta (H2 5 % / N2 85
%). Kaasua lasketaan tutkittavalle alueelle ja kaasun kulkeutumista esimerkiksi rakenteen
yli havainnoidaan anturilla, joka on liitetty merkkiaineanalysaattoriin. Laitteistona tutkimuk-
sessa oli vetyvuodonilmaisin Inficon XRS9012 ja anturi XRS H12. Merkkiaineanalysaatto-
rin mittausherkkyyttd voidaan saataa asteikolla 1...10 jossa taso 10 on herkin. Mittaus
tehtiin paasaantdisesti tasoilla 5-6. Tutkittava tila alipaineistettiin Retrotec tiiviysmittauslait-
teistolla.

Vuotoja voitiin havaita ikkunan karmien ja seinalevyjen liittymissd, enimmakseen ikkunan
alapuolella. Vuotokohdat on merkitty oranssilla teipilla kuvissa 4 ja 5.

Kuva 4 Vuotokohdat merkitty teipilla
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Kuva 5 Vuotokohdat merkitty teipilla

4.3.4. Johtopéaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Sosiaalitilan ulkoseinasta otetusta naytteesta Ioytyi viite mikrobivauriosta. limayhteys ul-
koseinarakenteesta todennettiin merkkiainekokeella. Talloin on mahdollista, ettd mikrobit
jaltai niiden aineenvaihduntatuotteet voivat paasta sisailmaan.

Ulkoseinarakenne tulisi korjata ensisijaisesti poistamalla mikrobivaurioituneet materiaalit
ja uusimalla ne. Vaihtoehtoisesti voidaan myds tiivistaa ikkunan ja seinan liittymat siten,
ettei vuotoa paase tapahtumaan. Korjaus olisi varmuuden vuoksi hyva laajentaa koske-
maan koko paatyseinan ikkuna-seindliittymi&. Tiivistyskorjaus tulisi tehd& erillisen korjaus-
suunnittelijan laatiman korjaussuunnitelman mukaisesti. Mikéli paadytaén tiivistyskorjauk-
seen, on suositeltavaa varmistaa korjauksen onnistuminen uudella merkkiainekokeella.

4.4. Ylapohja

4.4.1. Ylapohjan rakenne

Ylapohjaan ei tehty rakenneavausta. Ylapohjaa tutkittiin katolla olevan luukun kautta niilté
osin kuin se oli mahdollista ja alapuolisia osia alaslasketun katon kautta. Ylapohjaraken-
teen kattotuolit on toteutettu levyuumapalkkeina. Jokainen kattotuoli on tuettu koivuvaneri-
levylla. Katolla olevasta luukusta oli padsy ainoastaan kahden kattotuolin valiseen osaan
(kuva 6). Tassa tutkitussa osassa oli aistittavissa voimakas mikrobiperdinen haju ja siella
olevissa materiaaleissa oli silmin havaittavaa mikrobikasvustoa (kuva 7).

Liséksi tehtiin rasiaporalla aukko seuraavaan osioon, Siella oli nahtavissa lapivienti, jonka
tiiviydesta ei saatu taytta varmuutta (kuva 8).
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-

rialeja ylapohjassa

Kuva 7 Mikrobivaurioituneita mate
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Alaslasketun katon kautta tarkasteltiin lahinn& lapivienteja ja niiden tiiviytta. Valiseinien
lapi oli vedetty runsaasti esimerkiksi ilmanvaihtokanavia ja alaslaskettu katto oli k&ytan-
ndssa osin yhtenaista tilaa. Alaslaskun sisélla oli havaittavissa selkea ilmavirtaus. Myos
ylapohjaan meni lapivienteja ja suurimmaksi osaksi ne olivat tiivistamatta (kuva 9). Lisaksi
ylapohjalevyjen valissa oli epatiiveytta ja mineraalivillaa oli nakyvilla (kuva 10).

Kuva 9 Epatiiviita lapivienteja ylapohjaan
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Koska mikrobiloyddkset ovat rakenteissa, jotka ovat ulkoilman kanssa yhteydessa, oli
mahdollinen ilmayhteys sisdilmaan todennettava. Mikrobivaurioituneita rakennusmateriaa-
leja sisaltdvan kattotuolien valisen osan alla olevia sisatiloja yritettiin alipaineistaa Retro-
tec tiiviysmittauslaitteistolla, mutta siind ei onnistuttu. Kyllin suurta alipainetta ei saatu ai-
kaiseksi, koska alaslaskettu katto niilta osin oli avoinna muihin tiloihin. Lisadksi kattotuolien
valinen osa oli molemmista paistaan raystaiden kohdalta osin auki. Koska merkkiainekaa-
sun ohjautuminen alaspéin oli epavarmaa, silla se ilmaa kevyempana nousee ylospain,
paadyttiin tekeméaéan koe savulla. Kattotuolien valiseen osaan laitettiin kattoluukun kautta
savupatruuna ja savun mahdollista kulkeutumista sisatiloihin tutkittiin alaslasketun katon
kautta. Alipaineistus laitettiin niin voimakkaaksi, kuin se oli mahdollista. Savun kulkeutu-
mista tutkittiin sisailmaan, mutta sita ei havaittu. Sen sijaan aistittiin savun haju juuri tutkit-
tavana olevan kattotuolien valisen osan alapuolella. Vaikka visuaalista havaintoa ei tehty,
voitiin kuitenkin paatella, ettéa ilmayhteys siséilmaan on olemassa.

Kuva 10 Levyjen vélista pilkottaa eristevillaa

4.4.2. Vesikatto

Rakennuksen vesikatteena on huopakate, joka silméamaaraisen arvion perusteella naytti
olevan ikaisessaan kunnossa. Joitakin paikkauksia katteeseen oli tehty (kuva 11). Suu-
rempia halkeamia tai muuta kulumista ei katteessa havaittu.
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Kuva 11 Paikattu kohta ﬁuopakattAéessé

4.4.3. Johtopéaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Ylapohjassa, kattoluukun kohdalla olevassa kahden kattotuolin vélisessé osassa, havait-
tiin mikrobiperdinen haju ja silmin havaittavia mikrobikasvustoja. Asumisterveysasetuksen
(2015) mukaisesti aistivarainen arviointi mikrobikasvusta on riittdva. Materiaalit nayttivéat
saaneen osin kosteutta, lisdksi ongelmana on oletettavasti se, etta yldpohjan tuuletus ei
ole riittdvaa. Levyuumapalkkirakenteet jakavat yldpohjan osiin, jotka tuulettuvat ainoas-
taan raystdan aluslaudoituksen kautta. Ylapohja ei tuuletu katonharjan suuntaisesti lain-
kaan. Koska p&ésya muihin osiin ei ollut, niiden kuntoa ei voitu selvittaa. Vanerilevyt osal-
taan kannattavat kattotuoleja, joten niihin ei suositella tehtavaksi suuria aukkoja.

Niiltd osin kuin mahdollista tulisi mikrobivaurioituneet materiaalit poistaa ja uusia. Katto-
luukun kohdalla olevasta osiosta voi poistaa ja uusia mineraalivillat, niiden paalla olevan
levyn ja mahdolliset muut uusittavissa olevat rakenteet. Koska levyuumapalkeissa olevien
vanerilevyjen uusiminen on melko mahdotonta, tulisi kaikki mahdolliset ilmayhteydet yl&-
pohjasta sisatiloihin sulkea ja tiivistdd. Ylapohjan tuuletusta olisi suositeltavaa parantaa.
Liséksi alaslasketussa katossa valiseinien kohdalla olevat ilmayhteydet olisi suositeltavaa
sulkea, koska se osaltaan vaikuttaa myds rakennuksen painesuhteisiin. limavirtaukset
alaslasketussa katossa voivat kuljettaa mukanaan epépuhtauksia toisiin tiloihin. Korjaus-
toimenpiteet suositellaan tehtavéaksi erillisen korjaussuunnittelijan laatiman korjaussuunni-
telman mukaisesti.

4.5. Piha-alueet ja julkisivu

Sadevedet johdetaan vesikatolta rénnien ja syoksyputkien avulla sadevesikaivoihin.
Osassa syoksytorvista sadeveden ohjauksessa oli hieman puutteita.

Rakennuksen julkisivussa oli osin ndhtavissa ulkopuolisen kosteusrasituksen jalkia. Keitti-
On puoleisen paadyn julkisivulaudoitus vihersi (kuva 12). Paikoin julkisivussa oli nahtavis-
sé& maalin hilseilyd, kuten esimerkiksi tien puoleisessa lautaverhouksessa (kuva 13).
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Kuva 12 Keittidn puoleisessa paadyssa merkkeja kosteusrasituksesta

Kuva 13 Maalin hilseilya lautaverhoilussa
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5. Illmanvaihto

5.1. Yleista

Paivakodin tilojen ilmanvaihdosta huolehtii 5 pienehkéa tulo-poistoilmanvaihtokonetta,
liséksi keittibssa on oma pieni ilmanvaihtokone sek& huuva. Tuloilman paéatelaitteet ovat
enimmakseen kattohajottajia ja poistoilman péaatelaitteet tavallisia poistoilmaventtiileja.
Muutamaan ryhmahuoneeseen on lisétty pienia yksittaisia tuloilmapuhaltimia ulkoseinalle.
[Imanvaihtojarjestelma on puhdistettu ja saadetty viimeksi joulukuussa 2017.

5.2. llmamaaramittaukset

lImama&aria mitattiin pistokokein. Tulokset mittauksista on esitetty alla olevassa taulukos-
sa.

Taulukko 1 lImamaaramittausten tuloksia

Tila Tulo mitattu Tulo suunniteltu Poisto mitattu Poisto suunniteltu
I/s I/s I/s I/s

103 +45,8 +50 -57,8 -50

105 +58,2 +60 -55,7 -60

129 +45,5 +45 -43 -45

5.2.1. Johtop&étdkset ja toimenpide-ehdotukset

Pienesta otannasta ilmamaarid voidaan paatella ilmamaarien olevan suhteellisen hyvin
suunnitteluarvoissa. Tilakohtaiset sallitut poikkeamat suunnitteluarvoista ovat +20 %, siina
maarin ei mitattujen tilojen ilmamaarisséd poikettu. Tilan 103 poistoilmamé&é&ra voisi olla
hieman pienempi. Sisdilmaongelmaisissa kohteissa on tarkeaa, ettd tulo- ja poistoilman-
vaihto ovat tasapainossa keskenaan. Haasteita voi luoda osaltaan myos eri palvelualuei-
den keskinaiset painesuhteet, koska paivakodissa palvelualueita on kaikkiaan kuusi.

Remontoitaessa on tarkedad suojata paatelaitteet, silti on suositeltavaa puhdistaa ilman-
vaihtojarjestelma remontin jalkeen ja varmistaa, ettd ilmamaarat ovat suunnitteluarvois-
saan ja tasapainossa.

6. Paine-ero-ja olosuhdemittaukset

6.1. Paine-erojen seurantamittaus

Rakennuksessa seurattiin paine-eroja ulkovaipan yli kahden viikon ajan tallentavalla mitta-
laitteistolla. Paine-eromittarit asennettiin rakennuksen eri p&atyihin tiloihin 108 ja 111.

Paine-eromittausten tulokset on esitetty graafisesti seuraavissa kuvissa.
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6.1.1. Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset
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Molemmissa mittauspisteissa paine-erot pysyttelevat suurimmaksi osaksi tasaisina. Joita-
kin yksittaisia piikkeja paine-eroissa esiintyi, mutta ne ovat hyvin lyhytaikaisia ja voivat
aiheutua esimerkiksi ovien tai ikkunoiden avaamisesta/sulkemisesta tai tuulen vaikutuk-
sesta. Paine-ero molemmissa tiloissa pysyttelee kuitenkin alle -10 Pa:n joka on suhteelli-

sen hyva tulos. Paine-eromittaukset eivat aiheuta toimenpiteita.
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6.2. CO,, lampdtila ja suhteellinen kosteus

Kolmessa eri tilassa mitattiin kahden viikon ajan CO,-pitoisuutta, lampdtilaa ja suhteellista
kosteutta tallentavilla mittalaitteilla. Mittaus suoritettiin ryhnmahuoneissa 103, 108 ja 121.

Mittaustulokset on esitetty graafisesti seuraavissa kuvissa.
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6.2.1. Johtop&atdkset ja toimenpide-ehdotukset

Kaikissa ryhmahuoneissa CO,-pitoisuus pysyy kohtuullisena suurimmaksi osaksi. Pitoi-
suus nousee valilla, mutta ei kuitenkaan ylitd toimenpiderajaa ja pitoisuus laskee melko
nopeasti takaisin. Se sijaan lampétila nousee valilla, oletettavasti ihmisten tuoman lamp6-
kuorman vaikutuksesta jopa 27 °C-asteeseen. Kesdaikana paivékodeissa toimenpideraja
ylittyy [ammityskauden ulkopuolella jos l[ampdtila ylittda -32 °C. Lampdtilan kohoamista voi
lAampimina aikoina yrittdd vahentaa esimerkiksi estamalla ulkoa tulevaa lampdsateilya
pitamalla salekaihtimia/verhoja kiinni tai ikkunaan asennettavin kalvoin. Tarvittaessa voi
huonetiloihin hankkia pienia irrallisia jaahdytyslaitteita.

7. Muut sisdilman epapuhtaudet

7.1. Mineraalikuidut sisailmassa

Sisdilman mineraalikuitupitoisuutta mitattiin 2 viikon laskeumanaytteilla. Laskeumamaljat
laitettiin ryhm&huoneisiin 104, 107 ja 121, sek& toimistohuoneeseen 128. Kahden viikon
jalkeen maljoilta otettiin geeliteippindytteet ja toimitettiin laboratorioon tutkittavaksi. Kaikis-
sa ryhmahuoneissa oli mineraalikuituja <0,1 kpl/cm?. Toimistohuoneessa mineraalikuitupi-
toisuus oli 0,79 kpl/cm?.

7.1.1. Johtop&étdkset ja toimenpide-ehdotukset

Toimistohuoneen 128 mineraalikuitupitoisuus 0,79 kpl/cm? ylitti Asumisterveysasetukses-
sa (2015) annetun toimenpiderajan joka on 0,2 kuitua/cm?. Kuitujen lahde on selvitettava
ja poistettava. Mineraalikuidut voivat irrota ylapohjan tai alaslasketun katon eristeista ja
tulla huonetilaan esimerkiksi epdtiiviin ilmanvaihtokanavan kautta.

Suositellaan lapivientien tiivistamista ja olisi hyva tarkastaa kyseiseen huoneeseen tule-
van tuloilmakanavan tiiveys ja tuloilman péaéatelaitteen liitokset.

8. Altistumisen todennako6isyyden arviointi

8.1. Arvioinnissa kaytetty aineisto

— Terveydensuojelulaki 763/1993

— Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Valvira 2016

— Guidelines for indoor air quality: Dampness and Mould (2009)

— Altistumisolosuhteiden arviointi sisdilman epapuhtauksille. Ohje sisailmasto-
ongelmien selvittamiseen, Tyoterveyslaitos 2016

— llmanvaihtojarjestelman puhtauden tarkastus. llmanvaihdon parannus- ja korjaus-
ratkaisut (LVI39-10409) Rakennusmaarayskokoelma D2

— Ohje tyoterveys- ja turvallisuusjohtamisjarjestelmista. Suomen Standardoimisliitto,
SFS 1998

— Sisailmastoluokitus 2008: RT 07-10946

— Kiinteistdjen tekniset kayttoiat ja kunnossapitojaksot, 2008, KH90-00403
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8.2. Sovellettava malli altistumisolosuhteiden arviointiin

Paivakodit kuuluvat Terveydensuojelulain alaisuuteen. Varsinaista terveyshaittaa voi arvi-
oida vain terveydensuojeluviranomainen. Altistumisolosuhteiden arviointia voi tehda Ra-
kennusterveysasiantuntija. Arviointiin on kaytetty soveltaen TyOterveyslaitoksen ohjetta
Altistumisolosuhteiden arviointi sisdilman epapuhtauksille (josta lainatut maaritelméat ra-
portissa kursiivilla). Altistumisolosuhteiden arviointi tehdaan merkittavimman sisailman
laatuun vaikuttavan epapuhtauslahteen mukaan.

Arvioinnin pohjana kaytetaén tutkimuksesta saatuja tietoja. Altistumisolosuhteen todenna-
koisyyden arvioinnissa huomioidaan seuraavat kohdat.

. arviot rakenteiden mikrobivaurioiden laajuuksista

. epépuhtauksien ilmayhteydet tai ilmavuotoreitit sisdilmaan
. rakennuksen vallitsevat paine-erot

. ilmanvaihdon vaikutus sisailman laatuun

. rakennuksen muut sisailmaan vaikuttavat epapuhtaudet

8.3. Altistumisen todennékoisyyden arviointi Metsakulman
paivakodissa
Altistumisolosuhteen arvio: Haitallinen altistumisolosuhde todennakdinen

Mikrobivaurioiden laajuus: Rakenteissa on laaja-alaisia mikrobivaurioita ja rakenteiden
korjauslaajuus on merkittdva ja koskee koko rakennusosaa tai suurta osaa siita.

e Sosiaalitilan kohdalla ulkoseindssa on mikrobivaurioitunutta villaeristetta. Vaurio
voi olla paikallinen, mutta varmuuden vuoksi on syyta tehda toimenpiteet (esimer-
kiksi tiivistyskorjaus) koko ulkoseinan alueelle.

e Ylapohjassa todettu mikrobivaurio kattaa yhden kattotuolien vélisen alueen. Mui-
den kattotuolien vélisia alueita ei voitu tutkia, koska niihin ei ollut paasya. On mah-
dollista, etta vesikate on vuotanut aiemmin, koska sitd on paikattu. Joten vaurioita
voi olla muuallakin ylapohjassa. Vaurio luokitellaan laajaksi, koska se vaatii laaja-
alaisia korjaustoimenpiteitéd. Vaurioituneita materiaaleja on lahes mahdoton pois-
taa ilman koko ylapohjan purkamista. Korjaustoimenpiteiksi suositellaan kaikkien
iimayhteyksien tiivistamista ylapohjasta, korjaustoimenpide kasittda koko paivéko-
din ylapohjan alueen.

llImayhteys ja ilmavuotoreitit epapuhtauslahteesta sisailmaan, seké rakennuksen paine-
erot: Yksittaisid/vahaisia ilmavuotoreitteja rakenteiden tai ymparoivien tilojen kautta si-
sdilmaan.

¢ llmavuotoreitit eivat ole rakenteissa sdanndllisia, ja ne ovat yksittaisia pienia epa-
tiveyskohtia tai yksittaisia epétiiviitd rakenneliitoksia. Sosiaalitilan ulkoseinassa ol
yksittéisia vuotokohtia, jotka todennettiin merkkiainekaasulla. Ylapohjasta saatiin
havainto savunhajusta merkkiainekoetta tehtdaessé. Haju tuntui vain siind osassa
johon savupatruuna saatiin laitettua. Muita osia ei voitu tutkia, koska niihin ei ollut
paasya. Oletettavasti vuotoa tapahtuu lapivientien kohdalta ja mahdollisista epatii-
veyskohdista hdyrynsulussa.
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¢ lImanvaihtojarjestelmalla pystytddn hallitsemaan tilojen paine-eroja ymparéiviin ti-
loihin ja ulkoilmaan nahden. Painesuhteet eivat menneet lilan alipaineisiksi seuran-
tajakson aikana.

e Paine-erot eivat muutu merkittavasti tilojen kayttdajan ulkopuolella. llmanvaihtojar-
jestelma on kaynnissa jatkuvasti.

e Rakennuksen tai tilan ilmanpitavyys on lievasti riskialtis.

lImanvaihdon vaikutus sisailman laatuun: limanvaihtojarjestelmé vaikuttaa toimivan tarkoi-
tuksenmukaisesti. Hiilidioksidipitoisuudet eivat nousseet yli toimenpiderajan tehdyissa
seurantamittauksissa.

Rakennuksen muut sisdilmaan vaikuttavat epdpuhtaudet: Yhdessa mittapisteessa havait-
tiin toimenpiderajan ylittdva maaréa mineraalivillaa. Kuitulahde on syytéa selvittdé ja poistaa
/ estaa kuitujen irtoaminen.

9. Johtopéaatdkset

Merkittavin paivakodin sisailman laatua heikentava tekija on ylapohjassa esiintyvat mikro-
bivauriot. Niista todennettiin ilmayhteys sisadilmaan. Myds sosiaalitilan kohdassa ulkosei-
nan eristevillassa todettiin mikrobivaurio, josta on ilmayhteys siséilmaan. Muita sisailman
laatua heikentavia tekijoitd ovat sisdilman mineraalikuidut, joiden pitoisuus ylitti toimenpi-
derajan yhdesséa mittauspisteessa.

Altistumisen todennakoisyytta arvioitaessa otettiin huomioon merkittavin sisailman laatuun
vaikuttava tekija (mikrobivauriot), seka korjausten laaja-alaisuus. Naista johtuen haitalliset
altistumisolosuhteet arvioitiin todennakaisiksi.
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ANALYYSIVASTAUS N:0 1281180T, MATERIAALINAYTTEET F?N S
Tilaaja: WSP Proko Oy Finnish Accreditation Service
Tutkimuskohde: Metsakulman paivéakoti, Kotka T256 (EN ISO/IEC 17025)
Naytteenottaja: Riitta Katajamaa

Naytteenottopdiva: 17.5.2018

Naytteet vastaanotettu laboratorioon: 22.5.2018

Analysointi aloitettu: 22.5.2018

1. Naytteenotto

Naytteenotto on suoritettu tilaajan toimesta. Naytteenotto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

2. Analysointi

Laboratorioon toimitetut materiaalindytteet on analysoitu materiaalindytteiden laimennossarjaviljelyn
(MATLAI) menetelm&ohjeen mukaisesti (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV, 2016).
Sen jalkeen naytteet on viljelty 2% mallasagarille (sienet), DG18-agarille (sienet) ja THG (Tryptoni-
hiiva-uute) —agarille (bakteerit, sddesienet). Kasvatusalustoja on inkuboitu lampékaapissa +25
°C:ssa. Tavanomaiset kasvatusajat ovat 7 vrk:tta (sienet ja kokonaisbakteerit) ja 14 vrk:tta (aktinobak-
teerit). Aktinobakteerien pitoisuus voidaan raportoida jo 7 vrk:n kasvatuksen jalkeen, mikali |6ydokset
jo télldin viittaavat vaurioon. Inkuboinnin jalkeen pesakkeet on laskettu ja sienet tunnistettu laji- tai
sukutasolle valomikroskoopin avulla.

Mikali vilielyssa ei esiinny kasvustoa, nayte suoramikroskopoidaan mahdollisuuksien mukaan.

3. Tulokset ja tulosten tarkastelu

Naytteenottopaikat, naytteiden materiaali, materiaalinaytteiden mikrobipitoisuudet ja mikrobilajit on
esitetty taulukossa 1 yksikdssa pmy/g (pmy=pesakkeen muodostava yksikkd). Tulokset esitetaan
kahden merkitsevan numeron tarkkuudella. Menetelmén maaritysraja on 45 pmy/g. Tulokset koskevat
vain tutkittuja naytteita.

Analyysituloksen yhdistetyn suhteellisen epavarmuuden u, laskemiseksi on huomioitu seuraavaa:

- pesdkesumman C hiukkastilastollinen epavarmuus uc

- pesékelaskennan Z epédvarmuus uz

- pipetoinnin epavarmuus u,

- siirrostilavuuksien eli tilavuusmittausten summan V epavarmuus uy

- laimennoskertoimen F epavarmuus ug

- punnitusepavarmuus (vaa'an tarkkuus, kalibroinnissa kaytettyjen punnusten tarkkuus)

Materiaalinaytteen laimennossarjaviljelyssa sieni-itiopitoisuus 210 000 pmy/g ja aktinobakteeripitoi-
suus 23000 pmy/g viittaavat kosteus- ja mikrobivaurioon tutkitussa materiaalissa (Asumisterveysase-
tuksen soveltamisohje, Osa IV, 2016). Naytteen bakteeripitoisuus 2100 000 pmy/g viittaa bakteeri-
kasvuun materiaalissa. Pelkén bakteerikasvun perusteella ei voida tehda johtopaatosta materiaalin
vaurioitumisesta.

WSP Proko Oy
PL 590
40101 Jyvaskyla Sahkoposti: etunimi.sukunimi@iss.fi

Y-tunnus: 0920253-0
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Mikali naytteen sieni-itiopitoisuus on 5000-10 000 pmy/g ja naytteessa esiintyy kosteusvaurioindikaat-
torimikrobeja, voivat 16ydokset viitata mikrobikasvustoon. Indikaattorimikrobeiksi laboratorio katsoo
Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa (Osa IV, 2016) mainitut indikaattorimikrobit. Myds yksi-
puolinen sienisuvusto (1-2 lajia) ja sieni-itidpitoisuus >5000 pmy/g voivat viitata mikrobikasvustoon.
Usean indikaattorin esiintyminen pienina pitoisuuksina voi viitata itididen kerdéntymiseen ajan myo6ta
tai vanhaan kuivuneeseen vaurioon. Yksittéisten sienipesakkeiden esiintyminen on tavanomaista.
Suoraan maaperén tai ulkoilman kanssa kosketuksessa oleviin materiaaleihin voi kertyd maaperasta
tai ulkoilmasta peréaisin olevia iti6ita, jotka eivat ole muodostaneet varsinaista kasvustoa materiaalis-
sa. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa 1V, 2016).

Taulukko 1. Materiaalinaytteiden mikrobipitoisuudet ja sienilajisto, pmy/g.

Nayte 1. R1 (105) us / mineraalivilla

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
Aktinobakteerit <45 | ei viitetta
Muut bakteerit 320 | vauriosta

Sieni-iti6t yhteensa <45 | Sieni-iti6t yhteensé <45 | Bakteerit yhteensd 320+250

Nayte 2. Rs (108) us / mineraalivilla

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
Aktinobakteerit <45 | ei viitetta
Muut bakteerit 270 | vauriosta

Sieni-itiot yhteensa <45 | Sieni-itidt yhteensa <45 | Bakteerit yhteensa 2701230

Nayte 3. R2 (108) us / kipsilevy + paperi

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta

Penicillium 45 | Aktinobakteerit <45 | ei viitetta

Muut bakteerit 450 | vauriosta

Sieni-itiot yhteensa <45 | Sieni-itidt yhteensa 45190 | Bakteerit yhteensa 450+300

Nayte 4. R3 (129) us / mineraalivilla

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta

Penicillium 270000 | Penicillium 260000 | Aktinobakteerit <45 | viittaa
Muut bakteerit 270 | vaurioon

Sieni-itiot yhteensad 270000+56000 | Sieni-itiot yhteensd 260000+54000 | Bakteerit yhteensa 270+230

Nayte 5. R3 (129) us, ulompi sisaverhouslevy / kipsilevy + paperi

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
Aktinobakteerit <45 | ei viitetta
Muut bakteerit 140 | vauriosta

Sieni-itiot yhteensa <45 | Sieni-iti6t yhteensa <45 | Bakteerit yhteensa 140+160

Nayte 6. R4 (111) us / mineraalivilla

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta

Penicillium 8600 | Penicillium 9700 | Aktinobakteerit <45 | ei viitetta
Muut bakteerit <45 | vauriosta

Sieni-itiot yhteensa 8600+2000 | Sieni-itidét yhteensa 9700+2200 | Bakteerit yhteensa <45

Nayte 7. R4 (111) us, ulompi siséverhouslevy (hdyrynsulun sisap.) / kipsilevy + paperi

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
Aktinobakteerit <45 | ei viitetta
Muut bakteerit 540 | vauriosta

Sieni-itiot yhteensa <45 | Sieni-itidt yhteensa <45 | Bakteerit yhteensd 540+330
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Nayte 8. R4 (111) us, levy (héyrynsulun ulkop.) / lastulevy
2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
Aktinobakteerit <45 | ei viitetta
Muut bakteerit 230 | vauriosta
Sieni-itiot yhteensa <45 | Sieni-iti6t yhteensa <45 | Bakteerit yhteensa 2304210
Nayte 9. R5 (113) ap / mineraalivilla
2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
Penicillium 45 | Penicillium 90 | Aktinobakteerit <45 | ei viitetta
Muut bakteerit 140 | vauriosta
Sieni-itiot yhteensa 45490 | Sieni-itidt yhteensa 90+130 | Bakteerit yhteensa 140160
Nayte 10. R6 (129) ap / mineraalivilla
2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
Aktinobakteerit <45 | ei viitetta
Muut bakteerit 90 | vauriosta
Sieni-itiot yhteensa <45 | Sieni-iti6t yhteensa <45 | Bakteerit yhteensa 90+130

<45 = alle méaédritysrajan, kasvustoa ei esiintynyt
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Geeliteippiniytteen kuituanalyysi
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Néytteenottopaivamaiara 31.5.2018
Vastaanottopaivimiira  1.6.2018

1 Néytteenotto ja analysointi

Naytteet otettiin suoraan pinnoilta geeliteipille. Laboratoriossa néytteistd on analysoitu mineraali-
kuidut (pituudeltaan >20 mm olevat lasikuidut seké lasi- ja kivivillakuidut) valomikroskoopilla kuitu-
niytteiden analysointiohjeen mukaisesti. Kuidut on analysoitu teipin koko pinta-alalta (14 cm?®) 100 x
suurennoksella.

2 Viitearvot ja tulokset

Geeliteippindytteiden niytteenottokohdat ja niytteiden kuitupitoisuus on esitetty taulukossa 1. Ana-
lyysin alin ilmoitettava pitoisuus (mééritysraja) on 0,1 kpl/cm® Tulokset koskevat vain tutkittuja néyt-
teitd.

Sosiaali- ja terveysministerion 23.4.2015 antaman asetuksen mukaan teollisten mineraalikuitujen toi-
menpideraja on kahden viikon polykertymisté otetuissa néytteissi 0,2 kuitua/cm?® Saannéllisesti siivo-
tuilla pinnoilla kuitupitoisuudet < 0,2 kpl/cm? ja harvoin siivotuilla pinnoilla < 3 kpl/cm? eivit toden-
nékoisesti aiheuta ongelmaa (Schneider, 2000). Jos pitoisuudet harvoin siivotuilla pinnoilla ovat >10
kpl/cm?2, tulee siivousta tehostaa tai muuttaa menetelmié sekd selvittdd kuituldhteet. Kahden viikon
polylaskeumassa esiintyvien kuitujen ohjearvoksi on esitetty huonepinnoille 0,2 kpl/cm* (Kovanen ym.
2006, Salonen 2009).

Taulukko 1. Nédytteenottokohdat ja mineraalikuitujen pitoisuus geeliteippindytteissd.

Naytteenottopaikka | Kuitupitoisuus, ka/cm2 Po6lykertyma, vrk
1. h. 104 (1b) <0,1 14
2.h. 107 (3a) <0,1 14
3. h. 121 (2b) <0,1 14
4.h.128 0,79 14

<0,1 = alle mé&aritysrajan, mineraalikuituja ei esiintynyt

Yhtion toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA
URL Y-tunnus

www.wspgroup.fi 0875416-5



5.6.2018

\ \ \ I ) ANALYYSIVASTAUS 1806011024JLa 2(2)

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Sisdilmalaboratorio

Outi Tolvanen
menetelmévastaava, FT

Kirjallisuusviitteet

Kovanen, K., Heimonen, I., Laamanen, J., Riala, R., Harju, R., Tuovila, H., Kdmppi, R., Santti, J.,
Tuomi, T., Salo, S-P., Voutilainen, R. & Tossavainen, A. (2006) VTT, Espoo. 57 s. + liitteet 6 s. VIT
Tiedotteita - Research Notes: 2360.

Salonen, H. (2009) Indoor Air Contaminants in Office Buildings. Tyoterveyslaitoksen julkaisusarja:
People and Work Research Reports.

Schneider, T. (2000) Synthetic vitreous Fibres. Teoksessa: Indoor Air Quality Handbook, McGraw-
Hill, New York 2000, chapter 39.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistd olosuhteista seka
ulkopuolisten asiantuntijoiden péatevyysvaatimuksista. 23.4.2015, Helsinki.

WSP Finland Oy Sisdilmalaboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T283, akkreditointivaatimus SFS-EN
ISO/IEC 17025. Akkreditoinnin pétevyysalue: Asumisterveyskemia ja -mikrobiologia; sisdilmanédyte VOC ja TVOC (ISO 16000-6:2011-
muunneltu), sisd- ja ulkoilmaniyte (Andersen), Rakennusmateriaalindyte, pintandyte (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV,
Valvira Ohje 8/2016). Akkreditointi ei koske lausuntoa tai tulosten tulkintaa. Néytteenottoa ei ole akkreditoitu. Raportissa mainitut tulokset
koskevat vain testattuja kohteita nédytteenottohetkelld. Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Osittaisesta kopioinnista on oltava
WSP Finland Oy:n lupa.

Yhtion toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kiiyntiosoite
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA
URL Y-tunnus

www.wspgroup.fi 0875416-5



	Metsäkulman pk kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus
	pohja merkinnöin
	128118OT Metsäkulman päiväkoti Kotka matlai 170518
	1. Näytteenotto 
	2. Analysointi
	3. Tulokset ja tulosten tarkastelu

	1806011024JLa Metsäkulman päiväkoti kuidut 010618

