43 A-INSINOORIT

Ruutin paivakoti
Harkdsenkatu 1, 94100 KEMI




43 A-INSINOORIT L @

Ruutin paivakotsi

Harkosenkatu 1, 94100 KEMI

SISALLYSLUETTELO

1

A-Insinddrit Suunnittelu Oy

L] v PP P PP PPPPPPPPPPPPPP 3
S R 1= - V- LT 3
1.2 TYON SISAIO ..o 3
1.3 Kohde ja lAhtOtEAOL ... ..cceiieeeeeeeeee e 3

1.3.1 Kayttajakyselyn tUIOKSEL ........oocueviiiiiiieiie e 4
Tutkimusmenetelmét ja yleista tydn SUOMtUKSESEA............ccoevvviiiiiiiiiie 4
2.1  Tutkimusmenetelmat, annetut viitearvot ja analyysilaboratorio........................ 5
RAKENNUKSEN VIEIUSTAL .....eoiiiiiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e aeeas 6
T8 R o F=\VZ= 11 1o o | PP PO PP UTTR R TPPP 6
3.2  Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukSet ...........coovvvviiiii, 7
F Y E=T oo ] ] F= U= 1T 1 4= PP PPPPPPN 9
A1 REBKENNE....ciiiii ittt e e e et e e e e e e e e e e e e e e e nneees 9
N P V7 U1 ] (0| PSP P TP PO POUUPPPUPPN 10
4.3  Alapohjan KoSteUSMIttAUKSEL............ccvviiiiiiiiiieee e 11
4.4  Materiaalien miKrobinQytteet ...........ooovviiiiiiii 13
4.5  Lattiabetonin VOC-NAYLEEEL..........ccovviiiiiiiiiiii 13
4.6  Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset ...........ccccovvvviiii 13
Kellarin pErUSMUUIIE Ja SEINAL.....cooeeeieeee e 14
5.1 RABKENNE ... 15
5.2 HAVAINNOL ...ttt e e e et e e e e e e e nnennees 16
5.3  Perusmuurin ja seinien kosteusmittaukset.............ccccccoviiii 17
5.4  Materiaalien mikrobindytteet ... 17
5.5  Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset ..........coooevvviiiiiii, 18
UIKOSEINATAKENTEEL . ......eeiiiieeiiiiiiiii ittt e e e e st e e e e e e s s anb b b eeeaee s 19
B.1  RABKENNE ..o 19
6.2 HAVAINMOL ....oiiiiiieeiie ettt e e e e e e e e e e e nnennees 20
6.3  Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset ..., 20
V2= UToTe] ol U= L= L1 T SRR 21
7.1 RABKENNE ..o a e e 21
7.2 HAVAINNOL ...coiiiiieice et e e e e e e et r e e e e e e e e nnennees 21
7.3  Vélipohjan KosteusmittauKSEL...........ccovviiiiiiiiii 21
7.4  Materiaalien mikrobinytteet ..., 22
7.5 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset ..., 22
Ylapohja- ja vesiKattorakenteet ... 23

8.1.1  RABKENNE......eiiiiiiiii e 23

8.1.2  HAVAINNOL.....ciiiiiiiiiiiiiii ittt e e 23

p. 0207 911 888, www.ains.fi

ESPOO e HELSINKI ¢ KUOPIO @ OULU e PORI ¢ TAMPERE e TURKU Y-tunnus 0211382-6



43 A-INSINOORIT

LITTEET

A-Insindorit Suunnittelu Oy

10

2 (30)
Johtopéaatokset ja toimenpide-endotukSet ..........ccooevvviiiiiiiiiieeee, 26

SISAIMAIULKIMUKSEL ... 27
9.1  Sisdilman hetkelliset olosuhdemittaukset ............cc.eveeeiiiiiiiiiiiiiie e, 27
9.2  Sisa- ja ulkoilman paine-erojen hetkellinen tarkastelu.................ccccceeeeenn. 27
9.3 Illmanvaihtojarjestelman toiminta..........cccceveiiiiiiiii e 28
9.4  Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset ...........cooevvviiiiiii, 29
D401 CST=T 017 (o TP P PP TOOPPPOI 30

Liite 1 Tutkimuskartta

Liite 2 Alapohjarakenteet

Liite 3 Mikrobianalyysi, materiaalinaytteet

Liite 4 VOC-analyysi, materiaalinaytteet

Ruutin paivakoti
SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 3 @)

Ruutin paivakoti

Harkodsenkatu 1, 94100 KEMI

Siséailma-, rakenne- ja kosteustekninen kuntotutkimus

1 Yleista

1.1 Tilaaja

Kemin kaupunki
Tilapalvelu
Valtakatu 26
94100 Kemi

Tilaajan yhteyshenkilona kohteessa toimi tilapalvelupaallikké Kaisa-Mari Immonen.

1.2 TyoOn sisalto

Toimeksiantona oli tutkia huonon sisdilman syita ja antaa tilaajalle tietoa rakenteiden kun-
nosta korjaussuunnittelua varten. Tutkimusten perusteella pyritdan l6ytamaan oikeat toimen-
piteet sisailmaongelman korjaamiseksi. Tutkimukset kohteessa suorittivat Rl Petri Sippola ja
RI Henrik Turtinen A-Insindérit Suunnittelu Oy:sta 14.6.2016.

1.3 Kohde ja lahtétiedot

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kohde on vuonna 1948 rakennettu 2-kerroksinen rakennus.

Perustiedot on keréatty tilaajan toimittamista asiakirjoista.

Kohde Ruutin paivakoti

Osoite Harkdsenkatu 1, 94100 Kemi
P&aaasiallinen rakennusmateriaali Tiili, Terasbetoni
Rakennusvuosi 1948

Kokonais bruttokerrosala 1185 m?

Kerrosluku 2 + Kellari
lImanvaihtojarjestelmat: Painovoimainen

Lahtotietoina saatujen rakennepiirustusten ja kenttatutkimuksessa tehtyjen havaintojen mu-
kaan rakennuksen kantava runkorakenne on tiili-kevytbetoniseind. Rakennuksen runko on
perustettu maanvaraisten sokkelianturoiden varaan. Rakennuksen alapohja on maanvarai-
nen terasbetonilaatta, jossa tayttokerroksena on hieno hiekka. Vali- ja ylapohjien kantava ra-
kenne on terasbetonilaatta, joka on kannatettu vali- ja ulkoseiniin. Vesikaton runko on puura-
kenteinen. Kattomuoto on harjakatto.

Kohteeseen aiemmin tehtyj&, runkorakenteisiin liittyvia korjauksia lahtotietojen perusteella
ovat:

- 1997 vesikaton, ikkunoiden ja ovien uusiminen. Julkisivun rappauskorjaus ja maalaus

- 2000 Matalan osan salaojan uusiminen ja yhden kellaritilan perusparannus (Oravan-
pesa)

Ruutin paivakoti
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43 A-INSINOORIT ‘@)

- 2009 kellarin vesivahingon korjaus
- 2012 parvekkeiden pinnoitus

1.3.1 Kayttajakyselyn tulokset

Kayttajakyselysta saadut tiedot:

- Tilassa 016 havaittu paha haju, tilassa tydskennellessa &ani kéaheytyy

- Tiloissa 007-011 tydskennellessa &éni kdheytyy ja &dnentuotto vaikeutuu, lisdksi yskaa
- Tiloissa 001-004 havaittu paha haju, vaatteet ovat kosteita ja haju tarttuu niihin

- Tilassa 030 huono ilma, &ani kdheytyy, jos tilassa tydskentelee pitempaan

- Tilassa 023 homeen haju

- Tilassa 025 outo haju, lisdksi seina kupruilee

- Tilassa 031 kalusteet homehtuneet

Kayttajakyselysta saadut vauriohavainnot:

- Tilassa 011 on vuonna 1999 tai 2000 esiintynyt kosteusongelmia, lattialistan valista kas-
Voi sienid, jonka takia kellari asetettu kayttdkieltoon ja remontoitu

- Vuonna 2004 tai 2005 vesi noussut ryhmaétilaan

- Vuonna 2011 vesi noussut ryhmaétilaan paasiaisen aikoihin, tila asetettu kayttokieltoon ja
remontoitu. Lattiarakenne uusittu ja lattialammitys lisatty

2 Tutkimusmenetelmat ja yleista tyon suorituksesta

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Sisétilat tarkastettiin aistinvaraisesti ja rakennuksen ulkopuolen tarkastelu tehtiin maasta ka-
sin. Vesikaton ja ylapohjien kunto tarkasteltiin paikan paalla.

Tutkimukset tarkemmin ja naytteenottopisteiden lukumaarat:
e Pintakosteusmittaukset betonirakenteisiin alapohijiin ja seiniin pistokokein
e Suhteellisen kosteuden mittaukset ala- ja valipohjarakenteisiin — 6 mittauspistetta
e Suhteellisen kosteuden mittaukset perusmuureihin — 1 mittauspiste
e Materiaalinaytteen mikrobianalyysi — 4 naytetta
¢ Materiaalindytteen VOC-analyysi — 1 nayte
e Rakenneavaukset seina- ja lattiarakenteisiin — 7 kappaletta

Ruutin paivakoti
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Tutkimusmenetelmét, annetut viitearvot ja analyysilaboratorio

5 (30)

Tutkimus

Naytteenottomenetelméa

Viitearvot

Kaytetty ana-
lyysilaborato-
rio

Materiaalien mikrobit

Laimennosviljelymenetelma

Materiaalindytteen mikrobiologisen
viljelyn tulos viittaa materiaalin kos-
teusvaurioon mikali materiaalinayt-
teen tulos ylittda seuraavat viitear-

vot

-sieni-itiopitoisuus yli 10 000 pmy/g
tai naytteessa esiintyy kosteusvauri-
oon viittaavia sienilajeja.

-Aktinomykeettipotoisuus yli 3000
pmy/g

-bakteeripitoisuus yli 100 000 pmy/g

ScanLab Oy

Materiaalien Bulk-emissiomit-
taus (VOC)

Materiaalin VOC-emissioiden
mittaus mikrokammiolaitteella
Micro-Chamber/Therma Extrac-
tor, .CTE. Kammion kautta joh-
dettiin puhdasta ilmaa Tenax TA-
putkeen, josta emissiotuotteet
analysoitiin kaasukromatografi-
sesti. Tulokset on esitetty pitoi-
suutena grammaa kohti

(ng/mig).

Tyoterveyslaitoksen kayttamat vii-
tearvot perustuvat laboratorion
omaan vertailuaineistoon ja tutki-
mukseen. Viitearvot eri materiaali-
tyypeille ovat seuraavat:

PVC-materiaali, jossa pehmittimena
DEHP:

- TVOC 200 pg/mig

- 2-Etyyli-1-heksanoli 70 pg/ms3g
PVC-materiaali, jossa pehmittimena
DINCH, DINP tai DIDP:

- TVOC 500 pg/mig

- 2-Etyyli-1-heksanoli 50 pg/ms3g

- C9-alkoholit 320 pg/m3g
Tasoitteet ja betoni:

- TVOC 50 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 40 pg/ms3g
Linoleum:

- TVOC 650 pg/mig

- Propaanihappo 100 pg/ms3g

Tyoterveyslai-
tos

Siséilman lampdtila ja suhteel-
linen kosteus

Suomen rakennusmaarayskokoel-
man mukaan rakennuksen kayttdai-
kana ei oleskeluvydhykkeen lamp6-
tila saa olla korkeampi kuin 25 °C.

Rakennuksen painesuhteiden
seurantamittaus

Tutkittujen tilojen painesuhteita
ulkoilmaan nahden tutkittiin
Tinytag-paine-eromittarilla.
Rakennuksen ja ulkoilman valilla
mitattuihin painesuhteisiin vaikut-
tavat rakennuksen iimanvaihto-
jarjestelma, rakennuksen sisélle
lampétilaeroista muodostuva
paine-ero (savupiippuvaikutus) ja
tutkimushetkell& vallinneet tuuli-
olosuhteet.

Asumisterveysoppaan mukaan tilo-
jen, joissa on koneellinen tulo- ja
poistoilmanvaihto, olisi suositeltavaa
olla 0...-2 Pascalia (Pa) alipaineinen
ulkoilmaan nahden.

Rakentamismaarayskokoelma D2
mukaan rakennus suunnitellaan
yleensa ulkoilmaan néhden hieman
alipaineiseksi, jotta voitaisiin valttya
kosteusvaurioilta rakenteissa sekéa
mikrobien aiheuttamilta terveyshai-
toilta. Alipaine ei kuitenkaan saa
yleensa olla suurempi kuin 30 Pa.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Ruutin paivakoti

SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS




43 A-INSINOORIT o @)

3 Rakennuksen vierustat

3.1 Havainnot

Rakennuksen vierustat tarkasteltiin silmamaéraisesti maanpinnalta. Havaitut vauriot valoku-
vattiin.

Rakennuspiirustusten perusteella rakennuksen uudella osalla on paikoin salaojat ja sadeve-
sijarjestelm&. Vanhan osan vierustoilla ei havaittu salaoja- tai sadevesikaivoja, vaan sadeve-
det johdetaan betonikouruilla rakennuksen vierustalle.

Kuva 1. Ulosheittdja on vadrin suunnattu seka liian ly- Kuva 2. Sadevedet virtaavat hallitsemattomasti piha-
hyt, joten roiskevesi on kastellut seinaraken- alueella. Sorapintaan on muodostunut veden
teita. Sammalkasvusto kourussa viittaa siihen, kulkureitti.

etta vesi ei poistu kourua pitkin tehokkaasti ja

=

sadevedet imeytyvat rakennuksen vierustalle.

Kuva 3. Pintamaiden kallistukset ovat puutteelliset. Pinta{ | Kuva 4. Sy6ksytorven ulosheittédja on vaarin suun-
vedet aiheuttavat ylimaéaraista kosteusrasitusta nattu ja vesi ei kulkeudu suoraan kaivoon.
sokkeliin ja perusmuurin pintaan. Vesi on kuljettanut sadevesikaivon paélle

maa-ainesta, joka estaa veden virtauksen
kaivoon ja tukkeuttaa sadevesijarjestelmaa

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Ruutin paivakoti
SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS




43 A-INSINOORIT @)

: o ; )

Kuva 5. Sy6ksytorven alla ei ole sadevesikaivoa tai vesi- . Nurmipinta ulottuu rakennuksen viereen.
kourua ja pintamaiden kallistukset ovat puutteelli Multamaa aiheuttaa ylimaaraista kosteusrasi-
set. Pintavedet aiheuttavat ylimaéraistéa kosteus- tusta sokkelipintaan.

rasitusta seindrakenteeseen ja talon vierustalle.
X S Ty S |

Sadevesikaivossa on roskaa. Kaivon pohjalla ei
ollut vettd, eikd sadevesijarjestelmén toimivuu-
desta ole varmuutta.

Kuva 7.

3.2 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Piha-alueiden pintarakenteet ja kuivatusjarjestelméat ovat puutteelliset. Pintamaiden kallistus
on paikoin taloon péin viettava ja pintavedet aiheuttavat ylimaaraista kosteusrasitusta seina-
rakenteisiin ja maaperédn rakennuksen vierustalla. Sokkelipinnalla oli havaittavissa alkaneita
kosteusvaurioita. Rakennuksen vierustalle jadvat pintavedet voivat kastella kellarin seinéra-
kenteita ja aiheuttaa rakenteellisia vaurioita.

Rakennuksen matalan siiven salaojitus, seké sokkelin vedeneriste on lahtttietojen mukaan
uusittu vuoden 2000 peruskorjauksen yhteydessa. Korkean siiven osalta salaojituksen ole-
massaolosta ei saatu tayttd varmuutta. Sadevesikaivoja havaittiin rakennuksen etelapaa-
dyssa. Rakennuksen muilla osilla pintavedet johdetaan betonikouruilla rakennuksen vierus-
talle. Kourut ja sadevesikaivot olivat monin paikoin tukossa.

Ruutin paivakoti
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Tutkimukseen perustuvat toimenpide-ehdotukset:

- Pintamaiden kallistuspuutteiden korjaus rakennuksen ymparilla

- Lisatutkimus: Alapohjakosteuden johdosta salaojajarjestelméan kunto ja toimivuus tulisi
tarkastaa esim. salaojakuvauksella

- Salaojajarjestelman asennus puuttuville osille seka perustus-ja seindrakenteiden suojaus
vettd hyvin lapaisevalla sorastuksella

- Olemassa olevan sadevesijarjestelmén korjaus: kaivojen puhdistus ja siirto sydksytor-
vien alle, jarjestelman toimivuuden varmistaminen. Puuttuvien sadevesikaivojen asennus
syoksytorvien alle

o i Ruutin péaivakoti
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4 Alapohjarakenteet

4.1 Rakenne

Rakennuksen alapohjat ovat maanvaraisia betonilaattoja, joiden paélle on joissakin tiloissa
rakennettu muita lattiarakenteita. Alapohjarakennetta tarkasteltiin rakenneavauskohdista,
joita tehtiin taman tutkimuksen yhteydessa 4 kappaletta. Muilta osin rakenteita tarkasteltiin
lahtotietoaineistosta.

Rakennuksen alapohjat tutkittiin silmamaaraisesti ja pintakosteusmittauksin. Lisaksi alapoh-
jiin tehtiin 4 rakenneavausta, joista havainnoitiin lattiarakennetta ja sen toimivuutta, seké otet-
tiin mikrobi- ja VOC-naytteitd. Suhteellisen kosteuden mittauksia tehtiin muovimattolattioihin
mittauspisteissa K1- K5. Merkittavat havainnot valokuvattiin. Tutkimukset on merkitty tutki-
muskarttaan (liite 2).

Kellarin huoltotilojen lattiarakenne saatujen leikkauspiirustusten perusteella ylhaalta alaspéain
lueteltuna:

- Maali
- Maanvarainen betonilaatta (mahdollisesti bitumivedeneriste laattojen vélissa)

Kellarin rynmé&huoneen (011) lattiarakenne (rakenneavaus AP1) yih&aita aiaspain lueteituna:

- Muovimatto
- 3*15 mm kartonkipintainen kipsilevy @
+ lattialammitys

- 45*95 mm koolaus | — — f
- 50*120 mm kannattimet + 100 mm villaeriste [ !
- 50*50 rima 'IJNJIJIJIJIJNI
- Pikisively 0, o, o,

- Vanha alapohjalaatta i i

Kellarin kokoushuoneen (030) lattiarakenne (rakenneavaus AP2) ylhaalta alaspain lueteltuna:

- Muovimatto
- 12 mm lastulevy @

- 28 mm raakaponttilaudoitus

- 50 mm koolaus + tuuletusvali : )
- 80 mm betonilaatta ; ] ] |
- ~20 mm hieno hiekka '

- maakostea hiekka :/\\

o i Ruutin péaivakoti
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Kellarin naisten pukuhuoneen (004) lattiarakenne (rakenneavaus AP3) ylhaalta alaspain lue-
teltuna:

- Keraaminen laatta

- 50 mm betonilaatta

- bitumisively

- ~150 mm kevytbetoni

4.2 Havainnot

Kuva 8. Tilan 011 lattian rakenneavaus (AP 1). Koolattu Kuva 9. Tilan 030 lattian rakenneavaus (AP 2). Muo-
lattia on tehty maanvaraisen betonilaatan paalle. vimatolla paallystetty koolattu puulattia on ra-
Alimpien koolauspuiden pinnassa havaittiin ho- kennettu maanvaraisen betonilaatan péaalle.
memaista kasvustoa ja tunkkainen haju, liséksi Koolauspuun alapinnassa on kosteuden ai-
koolauspuiden painokosteus on koholla. Mikrobi- heuttamia jalkia.
analyysin perusteella (nayte M3) rakenteessa on
mikrobivaurio.

Ruutin paivakoti
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Kuva 10. Porrashuoneessa vieméariputken kohdalla havait{ | Kuva 11. Kellarin huoltotilojen lattiat ovat maalattuja
tiin maalipinnoitteen kosteusvaurio ja kohonnut maanvaraisia betonilaattoja. Maalipinta on
kosteus. Lattian vedeneriste on rikottu lattian monin paikoin irtoillut todennakdisesti maa-
avauksen yhteydesséa. Paikkavaluun ei ole tehty perastd nousseen kosteuden vuoksi.
vedeneristysta ja maaperan kosteus nousee pin-
noitteen alle.

" T

Kuva 12. Kellarin wc- ja suihkutilojen lattiamateriaalina on | | Kuva 13. Tilassa 004 on havaittu vaatteiden kostuvan
kaytetty muovimattoa. Naisten henkildkunnan ja paha haju tarttuu vaatteisiin. Syyné on to-
wc:sta (tila 005) havaittiin korkea suhteellinen dennakdisesti viereisen wc- ja suihkutilan lat-
kosteus lattiamaton alla. tiasta todettu korkea kosteus ja haju lattiama-

ton alla. Alapohjan rakenneavaus AP3.

4.3  Alapohjan kosteusmittaukset

Pintakosteusmittaukset

Pintakosteusmittaukset suoritettiin kellarin alapohjiin puulattioita lukuun ottamatta. Lattian
pintakosteusmittauksen yhteydessa mitattiin myds muita rakenteita pistokoeluontoisesti. Ko-
honneet pintakosteusalueet on merkitty pintakosteuskarttaan (liite 1).

Pintakosteusmittaukset suoritettiin Gann Hydrotest LG3 pintakosteudenilmaisimella. Mittaus
perustuu materiaalin séhkonjohtavuuteen. Mittausten tulokset ovat suuntaa-antavia vertai-
luarvoja, jotka riippuvat kosteuspitoisuuden liséksi my6s materiaaleista ja niiden kerrospak-
suuksista. Tavanomainen kuiva rakenne nayttaa yleensa pintakosteusarvoja 50...70. Yli 90
lukemat tavallisesti viittaavat korkeaan rakennekosteuteen.

Ruutin paivakoti
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Pintakosteusmittausten tulokset:

- Tiloissa 022-026 ja 030 lattiarakenne on maalattu maanvarainen betonilaatta. Pintakos-
teusarvot olivat ndissa huoneissa kauttaaltaan 85...130, joka viittaa haitallisen korkeaan
rakennekosteuteen. Lisaksi tiloissa 004, 015, 017 seka kaytavan seinan vierustoilla, lat-
tiapinnalla havaittiin paikoin kohonneita pintakosteuslukemia 70...85. Rakennekosteu-
desta johtuvaa lattiamaalin vaurioitumista on monin paikoin havaittavissa.

- WC- ja suihkutiloissa lattiarakenne on muovimatolla paallystetty maanvarainen betoni-
laatta. Naisten wc:n (tila 005) pintakosteusarvot olivat 85...100, joka viittaa haitallisen
korkeaan rakennekosteuteen tiiviin muovimaton alla. Muovimatto, limaukset ja tasoitteet
voivat vaurioitua ja aiheuttaa haitallisia paastoja sisailmaan.

- Muissa muovimattopintaisissa betonilaatoissa mitattiin paikallisesti pintakosteuslukemia
65...85, joka viittaa haitallisen korkeaan rakennekosteuteen muovimaton alla. Muovi-
matto, limaukset ja tasoitteet voivat vaurioitua kosteudesta ja aiheuttaa haitallisia paas-
toja sisailmaan.

- Kaytavan vierustalla, maalattujen kantavien betoniseinien alaosissa havaittiin paikoin
kohonneita pintakosteuslukemia 75...90, joka viittaa haitalliseen rakennekosteuteen.
Kosteusrasitus voi johtaa maali- ja mikrobivaurioihin.

Suhteellisen kosteuden mittaukset
Alapohjan suhteellisen kosteuden mittauksia suoritettiin kellarissa ja 1.kerroksessa mittapis-
teissa K1-K6. Mittauspisteet on merkitty tutkimuskarttaan (liite 1).

Suhteelliset kosteudet ja lampétilat mitattiin Vaisala HM42 -mittalaitteella varustettuna HM42
-mittapaalla. Mittalaitteen ja mittausmenetelman mittaustarkkuus on + 3 RH%. Kriittisena kos-
teutena kosteusvaurioiden kannalta lattiamaton ja betonilaatan vélissa pidetaan 85 RH%.
Virhemarginaalit ja kosteuden ajallinen vaihtelu huomioon ottaen 80 RH% kosteutta voidaan
pitda haitallisen korkeana. Eristetilassa ja puurakenteen yhteydessa ilmatilan kriittinen kos-
teus on 75 RH%. Virhemarginaalit huomioon ottaen + 3 RH% kriittisena kosteutena voidaan
pitda 70 RH% mittauslukemia. Tavanomainen kosteus hyvin toimivassa maanvaraisessa lat-
tiarakenteessa on alle 65 RH%:

Suhteellisen kosteuden mittaustulokset:

- Mittapisteessa K1 (tila 009) lattian koolaustilasta mitattiin suhteellinen kosteus 84,1 RH
%. Kosteus puurakenteen yhteydessa on korkea ja lattiamateriaalissa on kosteusvau-
rioriski.

- Mittapisteissa K2 ja K3 (tila 011) lattian koolaustilasta mitattiin suhteellinen kosteus 52,7
RH % ja 62,4 RH %. Suhteellinen kosteus rakenteessa ei ole haitallisen korkea.

- Mittapisteessa K4 (tila 005) muovimaton ja betonilaatan valissa mitattiin suhteellinen
kosteus 87,0 RH %. Pintakosteuslukema samassa kohdassa oli 95. Kosteus raken-
teessa on haitallisen korkea ja lattiamateriaalissa on kosteusvaurioriski.

- Mittapisteessa K5 (tila 011) mitattiin suhteellinen kosteus lattian koolaustilasta 58,6 RH
%. Suhteellinen kosteus rakenteessa ei ole haitallisen korkea.

Piikkikosteusmittaukset

Tilan 011 koolatun puulattian kannatusriman painokosteutta mitattiin Gann Hydrotest LG3-

mittalaitteella ja Gann M18- puuanturilla. Mittaustulos perustuu kahden mittauspiikin valisen
sahkdmagneettisen konduktanssin mittaamiseen. Mittaustulos saadaan painoprosentteina.

o i Ruutin péaivakoti
A-Insindorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 1320

Piikkikosteusmittauksen tulokset:

- Alimman kannatusriman painokosteus oli 14...16 P%. Lukema viittaa kohonneeseen pai-
nokosteuteen lattiarakenteen kannatusrimassa, minka syy on puurakenteeseen maape-
rasta nouseva kosteus, seké korkea suhteellinen kosteus muovimaton ja maanvaraisen
betonilaatan vélissa.

4.4 Materiaalien mikrobindytteet

Alapohijiin tehtiin rakenneavauksia yhteensa 3 kappaletta. Avatuista alapohjarakenteista otet-
tiin materiaalindytteitd mikrobimaarityksia varten yhteensé 2 kappaletta.

Naytteenottopaikat M1 ja M3 on merkitty tutkimuskarttaan (liite 1). Alapohjan naytteet otettiin
lattian puisista kannatusrakenteista. Tulokset naytteista ovat kokonaisuudessaan liitteessa 2.

Mikrobianalyysin tulokset ja tulkinta:

- Naytteessa M1 bakteeripitoisuus, aktinomykeettipitoisuus tai sieni-itidpitoisuus eivéat ylita
viitearvoja. Mikrobikasvusto on tavanomainen.

- Naytteessa M3 bakteeripitoisuus ja aktinomykeettipitoisuus eivat ylita viitearvoja. Home-
ja hiivasienten pitoisuus ylittaa viitearvon yli 3-kertaisesti. Lisaksi naytteessa esiintyy run-
saasti kosteusvauriota indikoivaa sienilajia (Aspergillus versicolor), joka on tutkimusten
perusteella mykotoksinen, eli homemyrkkyja tuottava. Naytteesséa on vahva viite kos-
teusvauriosta.

4.5 Lattiabetonin VOC-naytteet

Alapohjan lattiabetonin VOC-yhdisteita mitattiin Bulk-emissiomittauksella materiaalindytteista
yhteensa 1 kappaletta. Nayte sijoitettiin kosteusmittauksen perusteella kohtaan, jossa on ko-
honnut kosteus. Tavoitteena oli selvittdd mattojen kosteusvaurion betoniin aiheuttamat haital-
liset yhdisteet.

VOC-nayte otettiin kellarin wc/pukutilasta 005. Lattiamaton avauksen perusteella lattiamatto
oli huonosti kiinni lattiabetonissa ja siita erittyi voimakas homeen haju. Lattiamaton VOC-yh-
disteita ei tutkittu, koska kosteusvaurio lattiassa on ilmeinen, eika lattiamaton voida olettaa
toimivan kellarin lattiamateriaalina.

Lattiabetonin VOC-nayte V1 on merkitty tutkimuskarttaan (liite 1). Analyysitulos I6ytyy koko-
naisuudessaan liitteesta 3.

Lattiabetonin VOC-naytteen analyysitulokset:

- Naytteen V1 TVOC-pitoisuus <10 pg/m3g ei ylita lattiabetonille ja tasoitteelle annettua
viitearvoa 50 pg/m3g. Yksittdisen yhdisteen 2-etyyli- 1-heksanolipitoisuus on 3 pg/m3g,
joka ei ylita lattiabetonille ja tasoitteelle annettua viitearvoa 40 pg/m3g. Naytteessa ei ole
viitteité kosteusvauriosta.

4.6 Johtopadatdkset ja toimenpide-ehdotukset

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Rakennuksen betonirakenteisissa maalatuissa alapohjissa havaittiin kosteutta kellarin kayta-
van reunustalla ja huoltotiloissa lukuun ottamatta tiloja 014 ja 016. Kohonneiden kosteuksien
syyna on todennakoisesti maaperasta kapillaarisesti nouseva kosteus, joka on aiheuttanut
maalipintojen halkeiluja ja irtoilua. Lattiarakenteessa mahdollisesti olevien bitumivedeneristei-
den eristyskyky on paikoin heikentynyt.

Ruutin paivakoti
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Muovimattolattioita voidaan pitaa yleisesti riskirakenteena kellaritiloissa, jossa rakennekos-
teudet voivat herkasti nousta eri syistd. Muovimattolattioissa ei yleisesti havaittu kosteutta
pintakosteusmittausten perusteella. Naisten wc-tilassa (005) havaittiin kohonnut pintakosteus
koko tilan laajuudelta. Muovimaton alta mitattu suhteellinen kosteus 87,0 RH % antaa viitteen
kosteudesta alapohjassa. Lattiamaton alla todettiin voimakas homeen haju, joka voi olla
syyna tiloissa koettuun pahaan hajuun. Tilan 005 lattiabetonissa ei todettu, ettd maton alla
olevat vauriotuotteet olisivat imeytyneet lattiabetoniin. Syyna rakenteen korkeaan kosteuteen
on todennakoisesti maaperasta kapillaarisesti tai diffuusion avulla nouseva kosteus, joka ei
paase kuivumaan tiiviin muovimaton lapi. Rakennuksen vierustan puutteellinen pintavesien
ohjaus ja puuttuva sadevesijarjestelma lisdavéat alapohjan kosteusrasitusta.

Puurakenteista lattiaa voidaan pitaa yleisesti riskirakenteena kellaritiloissa, jossa rakennekos-
teudet voivat herkasti nousta eri syista. Kohteessa puurakenteisissa lattioissa havaittiin ko-
honneita kosteuksia eteisessa (009), jossa suhteellinen kosteus muovimaton alapuolella oli
84,1 RH %. Kyseisessa paikassa on lahtotietojen mukaan havaittu kostealla saalla vesivuo-
toja seinda pitkin, joka voi olla osasyy lattiakosteuteen. Rakenneavauksien ja mikrobianalyy-
sin perusteella myds muissa puulattioissa on kosteusongelmia, vaikka suhteellinen kosteus
muovimaton alla ei muissa kohdissa ylittanyt viitearvoja. Yleinen syy naihin ongelmiin on ala-
pohjan vanhentunut tai riittdmaton kosteuskatko. Maaperasta kapillaarisesti nouseva kosteus
paasee puulattian alle eristetilaan. Tiivis muovimatto kuitenkin estda alapohjan kosteuden
kuivumisen siséilmaan.

Toimenpide-ehdotukset alapohjarakenteisiin:

Tassa kohdassa annetut toimenpide-ehdotukset on annettu todettujen kosteusvaurioiden ha
rakennuksessa koettujen sisdilmaongelmien ratkaisua varten.

- Kellarin maalattujen alapohjien maalipinnoitteiden uusiminen kosteuden kestavalla maa-
lilla mikrobikasvun ehkaisemiseksi. Pinnoitteen valinnassa on muistettava, etté pinnoit-
teen tulee olla hengittavé, jotta alapohjan rakennekosteus padsee kuivumaan sisatiloihin

- Puukoolatut lattiarakenteet puretaan kokonaisuudessaan ja korvataan kosteutta kestéa-
valla materiaalilla ja rakenneratkaisuilla. pintamateriaalin tulee olla hengittava, jotta ala-
pohjan rakennekosteus paasee kuivumaan sisatiloihin materiaalin lapi

- Kellarin kaikki muovimatot puretaan. Mahdollisten kosteusvaurioiden vuoksi kaikki tasoit-
teet poistetaan ja lattian betonipinnat hiotaan ennen uuden lattiapinnan tekemista. Uu-
den pintamateriaalin tulee olla kosteutta kestava ja vesihdyrya lapaiseva materiaali.

- Naisten pukutilan keraamisen laatoituksen uusiminen. Vanhassa laatoituksessa havait-
tiin sauma- ja kiinnitysvaurioita. Laatoituksen tekninen kaytttika on tayttymassa

5 Kellarin perusmuurit ja seinat

Kellarin perusmuureja tarkasteltiin aistinvaraisesti ja pintakosteusmittauksin. Merkittavat ha-
vainnot kuvattiin. Pintakosteusmittauksen perusteella kosteat alueet on merkattu tutkimus-
karttaan (liite 1). Perusmuurin rakenneavauksia tehtiin 2 kappaletta.

o i Ruutin péaivakoti
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51 Rakenne

Piirustusten perusteella perusmuurit ovat massiivisia tiili/betoniseinia, joissa paikon on kay-
tetty [Ammdneristeend Tojalevya.
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Kellarin perustusleikkaus alkuperaisista piirustuksista. Maaperan kosteus paasee nousemaan
kapillaarisesti ja diffuusion kautta alapohjaa ja perusmuuria pitkin.

Kellarin ryhmatilan (030) seindrakenne (rakenneavaus PM1) sisalta ulospéin lueteltuna:

- 10 mm lastulevy oO

- 20 mm vaakakoolaus

- 50 mm Tojalevy

- 28 mm pystykoolaus @ QO @

- Betoni

Ruutin paivakoti
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16 (30)

Kellarin ryhmatilan (030) seindrakenne (rakenneavaus PM2) sisalta ulospiin lueteltuna:

- 10 mm pintarappaus
- 200 mm Siporex-harkko
- betoni

5.2 Havainnot

Kuva 14. Tilan 030 perusmuurin rakenneavaus (PM1). Ti-
lassa havaittiin selkeésti voimakas haju, joka voi
johtua Tojalevyn vaurioitumisesta.

Kuva 16. Tilassa 026 on havaittu voimakas haju, joka voi
johtua Tojalevyn vaurioitumisesta. Tojalevyn ala-
pinta on yhteydessa alapohjaan, joka voi paasta
vaurioittamaan puumateriaalia .

Kuva 15. Maaperan kosteus on noussut porrashuo-
neen seinille ja aiheuttanut vaurioita pinta-
rappaukseen. Tilassa on kostea ilma ja tunk-
kainen haju, eika tilassa ole ilmanvaihtoa.

Kuva 17. Ikkunakarmin ylareunassa on ilmavuodon ai-
heuttamaa tummentumaa. Alipaineen aiheut-
tama ilmavirtaus voi tuoda sisdilmaan epa-
puhtauksia rakenteista.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Ruutin paivakoti
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Kuva 18. Seindn maalipinta kupruilee rakennekosteuden Kuva 19. Tilan 011 perusmuurin rakenneavaus (PM2).
seurauksena. Kosteus nousee seindlle todenna- Pahvipintaisen putkieristeen sisépinnalla on
kdisesti rakenteita pitkin alapohjasta. asbestipitoinen kangas.

5.3 Perusmuurin ja seinien kosteusmittaukset

Pintakosteusmittaukset

Kellarin perusmuurin ja seinien alaosien kosteutta mitattiin pintakosteusmittarilla. Laajamittai-
sesti kohonnutta kosteutta ei havaittu. Normaalisti pintakosteudet olivat 50...70 tasolla. Sei-
nien alareunojen pintakosteudet ovat koholla ainakin kellarin paakaytavalla seka paikoin ti-
loissa 024 ja 025. Kosteiden kohtien pintakosteuslukema oli véalilla 80...100. Pintakosteat sei-
nien alareunat on merkitty pintakosteuskarttaan.

Syyna seinien kosteuteen on maaperasta kapillaarisesti ja diffuusion avulla nouseva kosteus.
Kosteus paésee osittain kuivumaan seiné- ja lattiapinnoilta, joten pintakosteus on kohonnut
vain lyhyeltd matkalta.

Suhteellisen kosteuden mittaukset

Kellarin maanvastaisen seinan ilmatilan suhteellista kosteutta mitattiin tilassa 030 mittauspis-
teessa K7. Mittauspisteessa ilman suhteellinen kosteus oli 51,9 RH % lampétilan ollessa 16,4
°C. Mittauksen perusteella ei ole syyta epadilla kosteusvauriota seindrakenteessa. On kuiten-
kin muistettava, ettéd mittaustulos kertoo vain hetkellisen kosteustilanteen seindrakenteessa ja
tilanne voi muuttua kosteusrasituksen ollessa korkea.

5.4  Materiaalien mikrobinaytteet

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Perusmuuriin tehtiin 2 rakenneavausta. Avatuista perusmuureista otettiin 1 materiaalindyte
mikrobimaarityksia varten. Nayte analysoitiin laimennosviljelymenetelmélla kayttden kolmea
eri maljatyyppia.

Naytteiden tulkinnat tehdd&n Asumisterveysohjeen ja -oppaan (Sosiaali- ja terveysministerion
oppaita 2003:1, 3. korjattu painos 2009) -mukaan. Laimennosviljelymenetelmall& kosteusvau-
rion viitearvot naytteissa ovat 100 000 pmy/g bakteeripitoisuudelle, 500 pmy/g aktinomykeet-

tipitoisuudelle ja 10 000 pmy/g sieni-itiopitoisuudelle. Alle 10 000 pmy/g pitoisuudessa mikro-

bilajisto on otettava tulosta tulkittaessa huomioon. Yksikko tarkoittaa mikrobikasvuston pesa-
ketta tutkittavan materiaalin grammaa kohden (pmy/g).

Ruutin paivakoti
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Naytteenottopaikka M2 on merkitty tutkimuskarttaan (liite 1). Perusmuurin ndyte otettiin koo-
lauspuusta ja Tojaeristeestd. Tulokset naytteista ovat kokonaisuudessaan liitteessa 2.

Mikrobianalyysin tulokset ja tulkinta:
Naytteessa M2 bakteeri-, aktinomykeetti- tai sieni-itidpitoisuus eivat ylita kosteusvaurion vii-

tearvoja. Naytteen mikrobikasvusto on tavanomainen.

5.5  Johtopaattkset ja toimenpide-ehdotukset

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Tutkimusten perusteella kellarin perusmuurin kosteusteknista toimintaa on syyta parantaa.

Kellarin tiloissa esiintyvien hajuhavaintojen syyna voi olla kosteusvaurioituneet seindpinnat,
erityisesti Tojalevy. Tojalevy on suoraan yhteydessa alapohjaan, joten maaperasta alapoh-
jaan nouseva kosteus on voinut vaurioittaa Tojalevya. Kellarin rakenteissa on syyta suosia

yksinkertaisia hengittéavia rakenteita, jotka kestavat toistuvaa kosteusrasitusta.

Toimenpide-ehdotukset kellarin perusmuureihin ja seiniin:

- Kantavien véliseinien ja perusmuurien kosteusvaurioituneet pinnat, tasoitteet ja tojalevy-
rakenteet puretaan vahintaan alaosista. Alaosissa kaytetaan kosteutta kestavaa raken-
netta (kivi, sementtilaastit) pintamateriaalit mukaan lukien. Kaikkia vaurioita ei pystyta
silmamaaraisesti havaitsemaan, joten parhaaseen lopputulokseen paastaan tekemalla
korjaus kauttaaltaan korjattaviin tiloihin.

- Salaojakorjausten yhteydessa perusmuuriin tehddan ulkopuolinen veden- ja lammoneris-
tys

- Kosteuden kapillaarista nousua perusmuurien ja kantavien véliseinien kohdalla voidaan
ehkaista injektio/imeytys -menetelmalla (porareikdmenetelma), jossa betoniin imeytetaan
tiivistavaa ainetta. Ongelmana menetelmassa on, etta taysin tiivista ratkaisua ei todenna-
koisesti saada aikaiseksi. Injektointi- imeytyksesta huolimatta pinnoiteratkaisussa tulee
ottaa huomioon mahdollinen rakennekosteus tulevaisuudessa.

Ruutin paivakoti
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6 Ulkoseinarakenteet

Ulkoseinarakenteisiin tehtiin 1 kappaletta rakenneavauksia, joista tarkasteltiin ulkoseinara-
kennetta.

6.1 Rakenne

Rakennuksen ulkoseinat ovat massiivirakenteisia, paaosin tiili-betoniseinia. Pintarakenteet
vaihtelevat tiloittain. Ulkoseinia tarkasteltiin rakenneavauskohdista, joita tehtiin yhteenséa 3
kappaletta.

Kuva 20. Tilan 105 ulkoseindn rakenneavaus (US1) Ulko- | | Kuva 21. Rakenneavaus US1, rakennetyyppi
seind on massiivirakenteinen, tiilen ja Siporex-
harkon vélissé on 10 mm ilmarako

Tilan 105 1.kerroksen seindrakenne (rakenneavaus US1) sisdltd ulospéain lueteltuna:

- Maali

- 15 mm rappaus
- 300 mm tiilimuuri
- 10 mm ilmarako
- Siporex-harkko

Ruutin paivakoti
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6.2 Havainnot

Kuva 22. limanvaihtokanavan lapivienti on avoin. Sadeves| | Kuva 23. limanvaihtokanavaan pellitys ei suojaa lapi-
paéasee raosta kastelemaan seindrakenteita. vientia viistosateelta. Seinarappaus on vau-
rioitunut ikkunapenkin vierelta.

6.3  Johtopaattkset ja toimenpide-ehdotukset

Ulkoseinarakenteissa ei tutkimusten perusteella havaittu laajamittaisia korjaustarpeita. Mas-
siivinen ulkoseina toimii paédosin hyvin. Korjaustarpeita havaittiin [apivienneissa.

Korjausehdotukset ulkoseinille:

- Léapivientien pellitysten parantaminen vedenpitaviksi

o ) Ruutin péaivakoti
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7 Valipohjarakenteet

7.1 Rakenne

21 (30)

Valipohjassa on betonipalkisto, jonka péalle on tuettu puurakenteinen, muovimatolla paallys-
tetty lattia. Vélipohjiin tehtiin 1 rakenneavaus, josta tarkasteltiin valipohjarakennetta.

»

Tilan 005 vélipohjan rakenneavaus (VP1). Sa-
hanpurueristeesta havaittiin mikrobivaurioindi-
kaattori Aspergillus Versicolor.

Kuva 24.
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Kuva 25. Rakenneavaus VP1, Rakennetyyppi

Valipohjan rakenne rakenneavauskohdista tehtyjen havaintojen mukaan ylh&éltéa alaspain

lueteltuna:

- Lattiamatto

- 25 mm levy

- 30 mm umpilaudoitus

- 50 mm sekundaérikannattimet

- 360 mm betonipalkisto + sahanpurueriste

- Betoni

7.2 Havainnot

Valipohjan rakenteissa ei havaittu nakyvid vaurioita tai akuuttia riskié niiden syntymiselle.

7.3  Valipohjan kosteusmittaukset

Suhteellisen kosteuden mittaukset

Valipohjan eristetilaan suoritettiin 3 kappaletta suhteellisen kosteuden mittauksia. Mittaukset

suoritettiin tilassa 120 ja 105.

Suhteellisen kosteuden mittaustulokset
Valipohjan suhteellisen kosteuden mittaustulokset mittapisteissa K8-K10:

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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MITTAUSPISTE SUHTEELLINEN KOSTEUS [RH %] LAMPOTILA [°C]

37,5 22,2
34,3 23,1
31,2 22,6

Mittaustulosten perusteella valipohjan eristetilan olosuhteissa ei ole merkkeja kosteusvau-
riosta. Tulokset eri tilojen valilla ovat saman tyyppisia. Valipohjan rakenne on toimiva ja sa-
hanpurueriste tasaa mahdollista kosteusolosuhteiden vaihtelua.

7.4 Materiaalien mikrobindytteet

Valipohjiin tehtiin 1 rakenneavaus. Avatusta valipohjasta otettiin 1 materiaalindyte mikro-
bimaéarityksia varten.

Naytteenottopaikka M4 on merkitty tutkimuskarttaan (lite 1). Valipohjan nayte otettiin sahan-
purueristeesta. Tulokset naytteista ovat kokonaisuudessaan liitteessa 2.

Mikrobianalyysin tulokset ja tulkinta:

Naytteessa M4 bakteeri-, aktinomykeetti- tai sieni-itidpitoisuus eivat ylita kosteusvaurion vii-
tearvoja. Naytteessa todettiin yksittdinen pesake kosteusvauriota indikoivaa sienilajia (Asper-
gillus versicolor). Yksittdisen pesakkeen perusteella ei voida tehdé pitkélle menevia johtopaa-
toksia.

7.5 Johtopaattkset ja toimenpide-ehdotukset

Toimenpide-ehdotukset tutkimusten perusteella:

- Tilan 005 hajuhaitan syyta ei loytynyt tutkimuksilla. Vahainen viite mahdollisesta kosteus-
vauriosta saatiin naytteen perusteella. Valipohjan mahdollista kosteusvauriota voidaan
selvittaa valipohjan lisatutkimuksilla (mikrobinaytteet).

o ) Ruutin péaivakoti
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8 Ylapohja- ja vesikattorakenteet

Vesikaton ylapohjaa tarkastettiin vain silmamaarisesti vesikatolta ja ullakkotiloista. Syste-
maattista kuntotutkimusta ylapohjarakenteisiin ei tehty.

8.1.1 Rakenne

Vesikaton alusrakenteena on paikallaan rakennettu puinen kehéristikko. Alusrakenne on tu-
ettu betoniholviin. Vanhan osan ylapohjassa on sora/ purueristys, uudella osalla ei ole lam-
moneristettd. Vesikate on tiilirakenteinen.

Ylapohjan ja vesikaton leikkauskuva alkuperaisista piirustuksista

8.1.2 Havainnot

Rkt S -l I

Kuva 26. Vanhan osan yléapohjassa eristeena on kaytetty | Kuva 27. IV-putken l&piviennin ymparilla on vuotojalkia.
soraa seka sahanpurua. Ylapohjan puuraken- L&pivienti ei ole tiivis, joten vesivuodot ovat
teissa on vuotojalkia. limeisesti vieméarin tuule- mahdollisia my6s tulevaisuudessa. Liséksi put-
tusputki on tuotu ylapohjatilaan ken eristys on puutteellinen
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Kuva 28. Ylapohjan tuuletus ei toimi rystaalla. Tuuletus] | Kuva 29. Vanhan osan kehéristikon pystytuissa on vuo-
rako on ummessa tojalkia. Vuoto on tapahtunut todennakéisesta
vesikatteen lapi

Bt

Vanhan osan harjalla on vuotojalkia. Umpi- Kuva 31. Vanhan osan ylapohjan tuuletus tapahtuu paa-

laudoituksen paalla on mattohuopa, joka nayt- dyn tiiliseinén raoista. Raot ovat paikoitellen

taa olevan limitetty harjan yli suuria, joten sadevesi- ja lumi saattavat paastéa
l&pohjatilaan

Uuden osan ylapohjassa ei ole lammoneris- Kuva 33. Putken lapiviennin ympérilla on merkkeja kos-
tettd. Umpilaudoituksen pinnassa on kosteus- teudesta. Vuoto on tapahtunut joko vesikatteen
vaurio. Tutkimushetkella pinnat olivat kuivia lapiviennisté tai putkesta.

Ruutin paivakoti
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Savupiipun lapivienti on vuotanut. Savupiipun
|&pivienti ei ole tiivis, joten vesikatolla valuva

Uuden osan vélipohjan tuuletus tapahtuu holvin
ja seinan rajapinnassa olevan putken kautta.
vesi voi siirtyé ylapohjaan

Holvin vedenpoisto toteutuu samalla putkella.
Ylapohjan tuuletus on arviolta

Kuva 36. Tiilikatteessa on haljenneita tiilid. Sadevesi ai- Kuva 37. Sadevesikouruun on kertynyt roskaa. Toimivuu-
heuttaa ylimaéaraista kosteusrasitusta aluskat- den varmistamiseksi kouru tulisi puhdistaa.
teelle ja voi aiheuttaa kosteusvaurioita ylapoh-
jaan ja kantaviin rakenteisiin

o . Ruutin péaivakoti
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Kuva 39. Lapiviennin pellitys on puutteellinen ja juureen
jaa iso rako. Vesi paasee tunkeutumaan katon j
ylapohjan rakenteisiin aiheuttaen kosteusvau-
rioriskin

Kuva 38. Tuuletusputken l&pivienti ei ole tiivis. Sadevesi
voi tunkeutua katto - ja ylapohjarakenteisiin

| / e - .
Kuva 40. Kattosillan paan kiinnitys on puutteellinen. Silts

on vinossa ja aiheuttaa turvallisuusriskin katon
kayttajille

8.1.3 Johtop&atdkset ja toimenpide-ehdotukset

Tutkimusten perusteella ylapohijista tai vesikatosta ei 16ytynyt laajaa kosteusongelmaa tai sen
aiheuttajaa. Paikalliset véhaiset vesivuotokohdat on mahdollisesti paikattu, koska rakenteissa
ei todettu kosteutta tutkimusten yhteydessa. Ylapohjien siisteydessa on parannettavaa van-
halla osalla, jossa oli paljon sinne kuulumatonta roskaa. Vesikaton lapivienneissa havaittiin
ongelmia tiivistyksessa, jotka olivat johtaneet pieniin vesivuotoihin. Myds vesikatteessa olevat
haljenneet tiilet lisdavat kosteusvaurion riskia.

Toimenpide-ehdotukset ylapohjille ja vesikatteelle

- Ylapohjan tuuletusta harjalla voidaan parantaa esim. alipaineventtiileilld, koska harjalla ei
ole tuuletusreikia

- Ylapohjassa kulkevat putket lampoeristetdén kondenssikosteuden estamiseksi
- Ylapohjassa oleva ylimaarainen rakennusjate poistetaan

Ruutin paivakoti
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Vesikatteen rikkoutuneet tiilet vaihdetaan ehjiin

Vesikatteen |l&apiviennit korjataan niin, ettei vesi kulkeudu kattorakenteisiin
Vesikaton kulkusiltojen ja tikkaiden kiinnitykset korjataan turvallisiksi
Vesikourut puhdistetaan ja niiden kallistukset tarkastetaan

9 Sisailmatutkimukset

Rakennuksessa suoritettiin sisailman olosuhdemittauksia seké paine-eromittauksia pisto-
koeluontoisesti. Mittaukset suoritettiin hetkellisesti, joten niiden tulokset kertovat vain mittaus-
hetkella vallinneet olosuhteet sisdilmassa. Naiden mittausten liséksi tehtiin havaintoja ilman-
vaihdon toiminnasta aistinvaraisesti ja merkkisavun avulla.

9.1 Sisailman hetkelliset olosuhdemittaukset

Sisailman olosuhdemittauksia suoritettiin pistokoeluontoisesti kellarin tilassa 008 ja 1.kerrok-
sen tilassa 106. Olosuhdemittausten tulokset on esitetty seuraavassa taulukossa:

TILA SUHTEELLINEN KOSTEUS [RH %] LAMPOTILA [°C]

Mittaustulosten perusteella sisdilman olosuhteet ovat suositellulla tasolla. Kellarin sisailman
korkeampaa suhteellista kosteutta selittdd alempi lampétila ja aiemmin havaitut puutteet ala-
pohjien kosteusteknisessa toiminnassa. lImanvaihdon ansiosta siséilman kosteus ei paase
nousemaan rakennekosteudesta huolimatta.

9.2 Sisa- ja ulkoilman paine-erojen hetkellinen tarkastelu

Sisé- ja ulkoilman paine-eroja tarkasteltiin kellarin tiloissa 004 ja 011 seka 1.kerroksen ti-
loissa 106 ja 117. Lisaksi tutkittiin ilman virtaussuuntia kellarin ja 1.kerroksen valilla. Paine-
eromittausten tulokset on esitetty seuraavissa taulukossa:

TILA PAINE-ERO ULKOILMAAN NAHDEN [Pa]

004 -21

011 -12

TILA PAINE-ERO ULKOILMAAN NAHDEN [Pa]

-50

o ) Ruutin péaivakoti
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Mittaustulosten perusteella kellarin huoneet ovat reilusti alipaineisia ulkoilmaan néhden.
1.kerroksen mittauksissa paine-ero on erityisen suuri. Siséatilojen alipaineisuus aiheuttaa imu-
voiman rakenteisiin ja vuotoilmavirtausta voi tapahtua pienistakin vuotokohdista. Vuotoilman
mukana rakenteista voi kulkeutua epapuhtauksia ja hajuhaittoja sisailmaan. Mittaushetkell&a
vallinnut kova tuuli mahdollisesti vaikutti osaltaan lopputuloksiin, mutta sill& ei ole merkittéavaa
vaikutusta johtopaatoksia tehdessa. Mittaukset ovat pistokoeluontoisia, joten pitempiaikainen
paine-erojen seuranta taytyy suorittaa eri tutkimuksessa.

9.3 llmanvaihtojarjestelmén toiminta

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmassa on erilliset tulo- ja poistoilmanvaihtokoneet, jotka
ovat alkuperdisia. Jarjestelmassa ei ole lammon talteenottoa.

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmé on alku- Tuloilmakanava on nurkassa ja virtaus suun-

perainen

tautuu kattopinnoille. Tuloilmavirtaus oli mit-
taushetkella heikko

Poistoilmakanavan paasta puuttuu séatdvent- Kuva 44. Tuloilman paéakanavan lapiviennissé on ilma-
tiili, poistoilmavirtaus oli tutkimushetkella nor- vuotoja. Sisailman voimakas alipaine on syyna
maali ilmavuotoihin. Mahdollisesti myds sadevesi
péasee raoista kellaritiloihin (kts. kuva 31)

Ruutin paivakoti
A-Insindorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



29 (30)

43 A-INSINOORIT

Kuva 45. 1.kerroksen huoneissa tuloilma on heikko, eika
seinaventtiilin ilmavirtaus riité vaihtamaan ilmaa
koko huoneesta

lImanvaihtojarjestelman tutkimuksessa selvitettiin myds ilman kulkua kellarin ja 1.kerroksen

valilla. Tutkimuksissa havaittiin, etté ilmavirtaus kulkee 1.kerroksesta kellariin pain. Havainnot
tehtiin 1-kerroksesta kellarin porraskaytaviin vievissa oviaukoissa. limavirtaukset voivat muut-
tua lampdtilojen, rakennuksen toiminnan ja iimanvaihdon kayntiaikojen mukaan vuorokauden

aikana.

9.4  Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Sisdilmatutkimuksen perusteella havaittiin, etta tilat ovat reilusti alipaineisia ulkoilmaan nah-
den. Tuloilman virtaukset ovat heikkoja etenkin 1. kerroksessa, mutta myds kellarissa. Tilojen
alipaine voi aiheuttaa tiloissa hajuhaittoja ja siséailmaongelmia.

Toimenpide-ehdotukset tutkimusten perusteella:

- llmanvaihtojarjestelméan tasapainotus, jolla véhennetaan hallitsematonta ilmavuotoa ra-
kenteista ja tilojen valilla.

- Tuloilman paakanavan lapiviennin tiivistys vesi- ja ilmatiiviiksi

- Tuloilmakanavien jatkaminen tilojen keskeisille paikoille, jotta ilmavirtaus huuhtelee koko
huoneen

Ruutin paivakoti
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10 Yhteenveto

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Toimenpide-ehdotukset kuntotutkimusten perusteella on mainittu rakennusosittain. Raken-
nuksessa todettujen ongelmien ja vaurioiden perusteella kiireellisimp&ana toimenpide-ehdo-
tuksena pidetaan kellarin puurakenteisten lattioiden ja perusmuurin alaosien kosteusvau-
riokorjausta seké ilmanvaihdon saatamista, koska niihin liittyvat vauriot ja puutteet ovat to-
dennakdinen syy kohteen sisadilmaongelmiin. Toimenpide-ehdotukset kiireellisyysjarjestyk-
sessé:

Kellarin lattioiden ja perusmuurien alaosien kosteusvauriokorjaukset
lImanvaihtojarjestelman tasapainotus
Sadevesiviemardinnin ja pintavesien ohjauksen parantaminen

AP wn PR

Vesikatteen l&pivientien tiivistys, ylapohjan tuuletuksen parantaminen ja rikkoutuneiden
tillien uusiminen

Toimenpide-ehdotuksista 1.- ja 2.- kohdan korjaukset suositellaan tehtavaksi 1 vuoden si-
sélla. 3.- ja 4. — kohdan korjaukset suositellaan tehtévaksi 1-2 vuoden sisalla.

Yleista kosteusvaurioituneiden rakenteiden purkamisesta

Kosteusvaurioituneiden rakenteiden purkutéissa syntyvien epapuhtauksien leviaminen muihin
tiloihin tulee estaa riittavalla suojauksella (purkutybalueen osastointi muoviseinin ja alipaineis-
tus) seké huolehdittava tydntekijoiden suojauksesta.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkutdissa on huomioitava tyoturvallisuus-
lain 738/2002 seka Valtioneuvoston asetuksen rakennustydn turvallisuudesta 205/2009 saan-
nostot. Korjaustoistéa on laadittu ohje Ratu-kortti 82-0383 Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden
rakenteiden purku. Menetelmat.

Tama raportti ja toimenpide-ehdotukset on tarkoitettu korjaussuunnittelun l&htétietoaineis-
toksi. Tutkimusraportin perusteella ei ole syyta ryhtya toimenpiteisiin. Hyvan lopputuloksen
aikaansaamiseksi huolellinen suunnittelu on trke& vaihe hankkeen onnistumisen kannalta.
Suunnitelmissa tulee ottaa huomioon tutkimustulokset. Suunnitelmissa maaritellaan korjaus-
menetelméat ja laadulliset tavoitteet seka laadunvarmistusmenetelma.

Oulussa 29.7.2016

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
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ScanLab Oy

Testausseloste 2016-1448
SISAILMATUTKIMUS

LIITE 3

1(2)
01.07.2016

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Yrttipellontie 6

Maksaja

A-Insindodrit Suunnittelu Oy

PL 28480

(4]
FINAS

Finnish Accreditation Service
T114 (EN ISO/IEC 17025)

90230 Oulu 00021 Laskutus
Naytetiedot Néyte Materiaalindyte
Néyte otettu 14.06.2016 Néytteen ottaja Petri Sippola
Saapunut 15.06.2016 Néaytteenoton syy  Tutkimuspyynto
Tutkimus alkoi 15.06.2016
Viite Ruutin paivékoti/P.Sippola
Analyysi Menetelma Yksikko | 1448-1 1448-2 1448-3 1448-4
RUU M1 RUU M2 RUU M3 RUU M4
puukoolaus seinan puukoolaus sahanpuru
lattiarakenne | tojaeriste+koo | lattiarakenne | lattiarakenne
laus
Bakteerit * Tryptoni-hiivauute-gl pmy/g  Arv.300 Arv.200 <100 <100
ukoosi -agar
Aktinomykeetit * Tryptoni-hiivauute-gl pmy/g <100 <100 <100 <100
ukoosi -agar
Sienipitoisuus *
- Hiivat * 2% Mallasuuteagar ~ pmy/g <100 <100 <100 <100
- Hiivat * Dikloran-glyseroli ~ pmy/g <100 <100 <100 <100
(DG18) -agar
- Homeet * 2% Mallasuuteagar ~ pmy/g  Arv.900 <100 33 000 <100
- Homeet * Dikloran-glyseroli ~ pmy/lg <100 <100 32 000 Arv.100
(DG18) -agar
Suoramikroskopointi ~ Valomikroskopointi Eitodettu  Eitodettu  Ei todettu
Homeen tunnist. * Valomikroskopointi Tunnistettu: Tunnistettu: Tunnistettu:
Aspergillus versicolor Arv.7 000 Arv.100
Penicillium Arv.900 Arv.29 000

*=menetelma akkreditoitu. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

Menetelma

Bakteerit: STM Asumisterveysohje 2003:1 ja Asumisterveysopas 2009 -ohjeiden

mukainen laimennosviljelymenetelmd. Kasvatus +25 °C:ssa 7 vrk. Méaéritysraja

100pmy/qg.

Aktinomykeetit: STM Asumisterveysohje 2003:1 ja Asumisterveysopas 2009 -ohjeiden
mukainen laimennosviljelymenetelmd. Kasvatus +25 °C:ssa 14 vrk. Maaritysraja
100pmy/g. Kuuluu tarkeimpiin home- ja kosteusvaurioindikaattoreihin
(Asumisterveysasetuksen soveltamisopas Osa IV Valviran ohje 8/2016).
Sienipitoisuus: STM Asumisterveysohje 2003:1 ja Asumisterveysopas 2009 -ohjeiden
mukainen laimennosviljelymenetelm&. Kasvatus +25 °C:ssa 7 vrk. Maéritysraja

100pmy/g.

Aspergillus versicolor: Kuuluu tarkeimpiin home- ja kosteusvaurioindikaattoreihin
(Asumisterveysasetuksen soveltamisopas Osa IV Valviran ohje 8/2016)

Lausunto

Materiaalissa voidaan katsoa olevan mikrobikasvustoa, jos home- ja hiivasienten

yhteenlaskettu pitoisuus on véhintdan 10 000 pmy/qg tai aktinomykeettien 3 000 pmy/g.
Materiaalin sienikasvusto viittaa materiaalin kosteus- ja mikrobivaurioon. Jos
bakteeripitoisuus on véhintadan 100 000 pmy/g, se viittaa materiaalissa olevaan
bakteerikasvuun. Pelkka suuri bakteeripitoisuus voi johtua myds materiaalin

Analyysitulokset patevét ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite: PL 19, 90015 Oulun kaupunki

Kayntiosoite: Tutkijantie 4F, 90590 Oulu
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likaisuudesta.

Jos home- ja hiivasienten yhteenlaskettu pitoisuus on alle 10 000 pmy/g, kiinnitetdan
huomiota lajistoon. Tavallisimmin esiintyvét sienet materiaaleilla ovat Penicillium,
Aspergillus ja Cladosporium, ja hiivat. Vaurioituneissa materiaaleissa on usein ns.
kosteusvaurioindikaattorimikrobeita. Kyseisid mikrobeita harvemmin 16ytyy
vauriottomissa materiaaleissa. Osa kosteusvaurioindikaattorimikrobeista vaatii runsaan
kosteuden. Kuitenkin, myds tavanomaiset lajit kasvavat kostuneilla materiaaleilla.
Aktinomykeetit kuuluvat kosteusvaurioindikaattorimikrobeihin (alle 3000 pmy/g
I6yddsten merkitys).

Loydokset voivat viitata mikrobikasvustoon, jos home- ja hiivasienien yhteenlaskettu
pitoisuus on 5 000 - 10 000 pmy/g ja joko havaitaan kosteusvaurioindikaattorimikrobeita
tai sienisuvusto on epétavallisen yksipuolinen (1-2 lajia tai sukua). Mikéli esiintyy useita
kosteusvaurioindikaattorimikrobeita pienind pitoisuuksina voi se viitata vanhaan
kuivuneeseen vaurioon tai toisaalta sieni-itididen kerdéntymiseen materiaaliin ajan
myota.

Miké&li home- ja hiivasienet ovat alle maaritysrajan tai todetaan vain yksittaisia
pesékkeitd, voi kyseessé olla kuivunut kasvusto tai vaurioitumaton néyte. Talléin nayte
analysoidaan liséksi suoramikroskopoinnilla, jolloin kuivunut tai kuollut kasvusto
voidaan mahdollisesti havaita (soveltuu vain koville materiaaleille).

Lammoneristeisiin, jotka ovat kosketuksissa maaperan tai ulkoilman kanssa, voi
kerdéntya sieni-iti0ita ilman etti ne ovat muodostaneet varsinaista kasvustoa. Kuitenkin,
rakenteiden sisélla olevissa lammoneristeissa todetun mikrobikasvuston on usein todettu
liittyvén todellisiin kosteusvaurioihin.

Mikrobitutkimusten virheldhteitd ovat mikrobikasvun epatasaisuus materiaalilla,
aktiivista kasvua ei ole aina enéa jéljella vauriokohdassa ja menetelman tekninen
mittausepavarmuus.

(STMa 545/2015 ja Asumisterveysasetuksen soveltamisohje Osa IV Valviran ohje
8/2016).

1448-1: Naytteessé ei todettu edelld esitettyja ohjearvoja ylittavid mikrobipitoisuuksia.

1448-2: Naytteessa ei todettu edelld esitettyja ohjearvoja ylittavid mikrobipitoisuuksia.

1448-3: Naytteen sienipitoisuus ylittdd 10 000 pmy/g. Naytteessa todettiin Aspergillus
versicolor -homesientd. Materiaalissa on mikrobikasvustoa.

1448-4: Naytteessé todettiin yksi peséke Aspergillus versicolor -homesienta.

Hnw  Lllata™

Leena Erkkild, puh 044 7036740
Toimitusjohtaja

Tiedoksi Petri Sippola A-Insindorit @

Analyysitulokset patevét ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.
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Finnish Accreditation Service
T013 (EN ISO/IEC 17025)

VOC-analyysi materiaalinaytteesta

Naytteen keraajat: Petri Sippola

Analyysin kuvaus: VOC-yhdisteiden bulk-emissio mikrokammiolla,
Tulopvm.: 16.06.2016

Kasittelija(t): Susanna Mansikkaviita, Kim Kuusisto

Analysointimenetelma

Naytteiden emissiot tutkittiin mikrokammiolaitteella Micro-Chamber/Thermal Extractor, uCTE.

Materiaalindytettd punnittiin kammioon, jonka kautta johdettiin puhdasta ilmaa Tenax TA- tai
Tenax TA-Carbograph 5TD-putkeen. Adsorptioputkeen adsorboituneet emissiotuotteet
analysoitiin kaasukromatografisesti kayttaen termodesorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta
(TD-GC-MS). Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-
massaspektritietokannan avulla.

Naytteista on maaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. TVOC on maaritetty kromatogrammista n-heksaanin ja n-heksadekaanin
vdliselta alueelta, kyseiset aineet mukaanlukien. Yksittaisten yhdisteiden pitoisuudet on
maaritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Naytteista on maaritetty myds TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden yksittaisia pitoisuuksia,
mikali pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittavia. Pitoisuudet on maaritetty joko
puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Tulokset on ilmoitettu pitoisuutena naytegrammaa kohti (ug/m3g).

Talld menetelmalla tehty materiaalianalyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan kertoo ainoastaan mita
aineita ja missa suhteessa niitd emittoituu kaytetyissa koeolosuhteissa.

TyOterveyslaitos

PL 40, 00251 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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CK16-03686-1 Nayte/kerain: 255067

Mittauspaikka: RUU V1,

Mittauskohde: lattiabetoni, P:8,27g

Analysointipvm.: 210616/KKU

lImamaara: 4,34 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

2-Etyyli-1-heksanoli 3 ug/ms3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) <10 pg/m3g

TyOterveyslaitos

PL 40, 00251 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Tulosten tarkastelu

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

ISO 16000-6 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus madaritetdan tolueeniekvivalentteina
(tolueenivasteina). Osa yksittdisista yhdisteista maaritetaan niiden omilla vasteilla, jotka voivat
poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta. Tasta johtuen yksittdisten yhdisteiden summa
saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Naytteet on keratty Tenax-Carbograph 5TD -adsorptioputkiin.

Talld menetelmalla tehdyt naytteet eivat vastaa huoneilmasta kerattyja naytteita eika
materiaalien paastoluokitusta (M-luokat).

Bulk-emissioiden viitearvot eri materiaalityypeille:

1) PVC, jossa pehmittimena DEHP (di-etyyliheksyyliftalaatti)
- TVOC 200 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 70 pg/m3g

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

- TVOC 5001 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 50 pg/m3g
- C9-alkoholit 320 pg/m3g

3) Tasoitteet ja betoni

- TVOC 50 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 40 ug/m3g
4) Linoleum

- TVOC 650 pug/m3g

- Propaanihappo 100 ug/m3g

1 viitearvo on suuntaa antava, koska TTL:n seurantanaytteiden perusteella
emissiotasot kasvavat ajan funktiona

TyOterveyslaitos
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Tyoterveyslaitos Laboratoriotoiminta on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T013 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
Naytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Tydymparistdlaboratoriot

Hanna Hovi Kim Kuusisto
asiantuntija laboratorioanalyytikko
Helsinki Helsinki

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyodterveyslaitoksen antaman

kirjallisen luvan perusteella.
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