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TIVISTELMA

Kosteus- ja sisailmateknisen kuntotutkimuksen kohteena on Markion leirintakeskuksen nelja
rakennusta: majoitusrakennus, paarakennus, kokoustila ja sauna. Tutkimuksen tarkoituksena on
selvittad, millaisia korjaustoimenpiteita kohteessa tulee tehda, jotta tilat ovat jatkossa sisdilman
osalta terveelliset ja turvalliset kayttaa.

Tutkimusten perusteella erityisesti padarakennus, kokoustila ja saunarakennus vaativat laajoja
korjaustoimenpiteitq, jotta rakennuksista saadaan sisdilmaterveellisia ja turvallisia. Majoitustilassa
havaittiin myos asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylittavia kosteus- ja mikrobivaurioita,
jotka tulee korjata. Kaikki korjaukset tulee tehda erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti. Lisaksi
korjauksia suunniteltaessa on hyva ottaa huomioon rakenteiden energiatehokkuus ja
lammaoneristavyys, jos rakenteille haetaan 20-30 vuoden kayttoikaa.

Majoitusrakennus

Majoitusrakennus on puurunkoinen ja puu/levyverhoiltu. Majoitusrakennuksessa on 14
makuuhuonetta, suihku- ja WC-tiloja seka siivoustiloja. “Isos-siivessa” on majoitustiloja seka
suihku- ja WC-tiloja seka pieni keittiotila. “Isos-siiven” WC- ja suihkutilojen alueella on osin
maanvastaisia ulkoseinia. Alapohjarakenteena on maanvastainen betonilaatta. Rakennuksessa on
lattialammitys arviolta kaikissa tiloissa. Ikkunat ovat puurakenteisia. Rakennuksen ilmanvaihto on
koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. Ylapohja on puurakenteinen.
Lattia/alapohjarakenteissa ei havaittu poikkeavia kosteusarvoja. Viiltomittauksissa mattojen alla
poikkeavaa hajua. Muovimatosta keratyn naytteen liimassa havaittiin epatavallisen korkea pitoisuus
VOC-yhdisteita, tarkemmin C9-alkoholeja. Suositellaan uusimaan lattiapinnoitteet peruskorjauksen
yhteydessa. Merkkiainekokeessa havaittiin selvia ilmavuotoja rakennuksen alapohjan maaperasta
kohti sisdilmaa. Vuotoja havaittiin lattia-seindliittymien alueilla ja valiseinien kohdilla. Padasiassa
muovimattojen reunanostot vahentavat vuotokohtia, mutta itse lattia- ulkoseina rakenneliittymat
ovat avoimia. On mahdollista, etta rakenteiden kautta tulevan ilmavuodon mukana kulkeutuu
epapuhtauksia sisailmaan. Suositellaan parantamaan rakenteiden tiiveytta.

Valiseinarakenteiden todettiin olevan toteutettu toimivasti ja arviolta riskia valiseinien laajempaan
vaurioitumiseen ei ole. Valiseinien osalle ei ole tarpeen kohdistaa seinien kunnon vuoksi korjauksia.
Valiseinan alaosasta havaittiin selvaa ilmavuotoa johtuen lattialaatan liittyman avoimuudesta.
Rakenteiden tiivistaminen lattialaattojen saumakohdista suositellaan tekemaan tulevien
korjausten yhteydessa.

Ulkoseinien kuntoa tutkittiin rakenneavausten kautta. Ulkoseinien kunnossa havaittiin eroja.
Havaintojen mukaan ikkunoiden alapuolisissa rakenteissa ja ikkunaseinien alapuolen villakaistoissa
esiintyy yleisesti mikrobivaurioita. Ulkoseinien "suorilla” osilla vauriot ovat padasiassa kulkeumaa
ulkoilmasta. Rakenne on alaosastaan paikoin avoin tuulensuojalevyn alareunasta ja arviolta
mikrobikulkeumaa voi aiheutua ilmavuotojen mukana. Suositellaan korjaamaan ikkunoiden
alapuoliset rakenteet. Lammoneristeissa havaittiin asumisterveysasetuksen toimenpiderajan
ylittavaa mikrobikasvua.

Alakattotiloissa havaittiin jonkin verran ylapaolyja. Majoitusrakennuksen alaslaskun alueella havaittiin
aktiivinen kosteusvaurio ja aistinvaraisesti arvioituna mikrobikasvua. Vaurioitunut alue suositellaan
korjaamaan ja vaurion aiheuttaja selvittamaan tarkemmin. On mahdollista, etta kattolapiviennit ovat
epatiiviita.
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Rakennuksessa ulkovaipan yli tehdyssa paine-erojen seurantamittauksessa paine-erojen havaittiin
pysyvan paasaantoisesti valilla 0...-8 Pa paine-erossa sisdilmaan nahden. Rakenteissa on todettu
paikoin mikrobivaurioita ja saannonmukaisia epatiiveyksia. Alipaineisuus voimistaa rakenteiden
kautta tulevaa ilmavuotoa ja mahdollisten epapuhtauksien kulkeutumista sisailmaan rakenteiden
kautta. Suositellaan tasapanottamaan ilmanvaihtoa muiden korjaustoiden jalkeen. Rakennuksen
olosuhdemittauksissa tilojen lampatila oli tavanomaisella tasolla, muutamia tiloja lukuun
ottamatta. Suositellaan saatamaan rakennuksen sisalampotilaa.

Paarakennus

Rakennuksen  kellarikerros on harkkorakenteinen ja ulkoseinat ovat sisapuolelta
lammoneristettyja. Osa ulkoseinista on maanvastaisia ulkoseinia. Ensimmainen kerros on
puurakenteinen. Valipohja on paikalla valettu ja ylapuolelta puukoolattu ja lammoneristetty.
Ikkunat ovat 1-2 lasisia puuikkunoita ja ne ovat arviolta alkuperaisia. Ulko-ovet ovat teras- tai
puurakenteisia. Vesikaton katemateriaalina on peltikate. Ylapohja on puurakenteinen.
Alapohjarakenteena on maanvastainen laatta, joka on paikoin puukoolattu. Rakennuksen
ilmanvaihto on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. Kellarikerroksessa ilmanvaihtona
on koneellinen poistoilmanvaihto ja korvausilmaventtiilit on asennettu ulkoseinarakenteisiin.
Padrakennuksessa havaittiin voimakasta mikrobiperaiseen toimintaan viittaavaa hajua seka
kloorianisolin hajua.

Pintakosteuskartoituksessa  kellarikerroksen lattiapinnoilla  havaittiin ~ paikoin  poikkeavia
pintakosteusarvoja. Merkkiainekokeessa havaittiin ilmavuotoa alapohjalaatan alta sisdilmaan.
Toimistohuoneen lattiaan on tehty puukuitulevyrakenne betonilaatan paalle. Lattiapinnoitteena on
muovimatto. Arviolta rakenne on riskialtis otettaessa huomioon alapohjasta laatan halkeamien
kautta kulkeutuvat ilmavuodot ja betonin koholla olevat pintakosteusarvot.

Vadliseinarakenteiden tutkimuksissa todettiin varaston kivirakenteisen seinan alaosassa
mikrobiperaista hajua. Teknisen tilan valiseina oli aistinvaraisesti arvioituna kosteusvaurioitunut.
Toimiston ja WC-tilojen valisessa valiseinarakenteesta keratyssa materiaalinaytteessa todettiin
epaily mikrobikasvusta.

Padrakennuksen ulkoseinan kuntoa tutkittiin rakennuksen sisapuolelta kasin porauksin,
aistinvaraisin tarkasteluin ja tarvittaessa materiaalindytteenotoin 8 rakenneavauksen kautta eri
Kellarikerroksen jarven puoleiset ulkoseinat ovat harkkorakenteisia ja sisapuolelta lammadneristettyja
ulkoseinia. Lammaoneriste on asennettu suoraan bitumisivellyn harkon pintaan. Kellarikerroksen
maanvastaisessa  ulkoseindarakenteessa  havaittiin  tojalevya.  Kellarikerroksen  kaikissa
rakenneavauksissa havaittiin asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylittavia mikrobivaurioita.
Ensimmaisen kerroksen ulkoseinat ovat puurakenteisia, purueristeisia ja sisapuolelta mineraalivillalla
lisalammoneristettyja ulkoseinia, eteista lukuun ottamatta. Eteisen ulkoseindrakenne on
puurakenteinen ja mineraalivillalla lammoneristetty ulkoseina. Eteisen ulkoseinassa havaittiin
asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylittavaa mikrobikasvua.

Padrakennuksen valipohja on betonirakenteinen, vylapuolelta purueristetty valipohja.
Materiaalinaytteissa ei havaittu Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylittavaa mikrobikasvua.
Puurungossa havaittiin vanhoja kosteusjdlkia. Riskina rakenteessa on purueristeen kosteus- ja
mikrobivaurioituminen erityisesti putkivuodot seka kaytdsta johtuvat asiat. Rakenteista keratyissa
materiaalindytteissa havaittiin kloorianisoleja, mika voi aiheuttaa poikkeavaa hajua rakennuksessa.
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Ylapohjatila tuulettuu tuuletusaukkojen kautta. Vesikaton puurakenteissa havaittiin arviolta
vanhoja kosteusjalkia. Talotekniikkaa on uusittu arviolta v. 2003 mukaan (LVI-suunnitelmakuvat).
Vesikate on suositeltavaa tarkastaa talven jalkeen.

Rakennuksessa ulkovaipan yli tehdyssa paine-erojen seurantamittauksessa paine-erojen havaittiin
pysyvan paasadntoisesti valilla 0..-5 Pa paine-erossa sisdilmaan nahden. Viikonloppuisin
alipaineisuus voimistuu noin -25 Pascaliin ilta-aikaan. Rakenteissa on todettu mikrobivaurioita ja
epatiiveyksia. Alipaineisuus voimistaa rakenteiden kautta tulevaa ilmavuotoa ja mahdollisten
epapuhtauksien kulkeutumista sisdilmaan rakenteiden kautta. Rakennuksen peruskorjauksen
jalkeen suositellaan tarkastamaan ilmanvaihdon toimintaa tarkemmin.

Kokoustila

Kokoustila on yksikerroksinen hirsirakennus, jossa ulkoseindat ovat sisapuolelta levytettyja ja
lammoneristettyja. Alapohjarakenteena on maanvastainen betonilaatta. Rakennuksessa on
koneellinen tulo-poistoilmanvaihto. lkkunat ovat puu/alumiinirakenteisia ikkunoita. Ikkunat on
arviolta osittain uusittuja. Ulko-ovet ovat teras- tai puurakenteisia. Rakennukseen on tehty
korjauksia arviolta v. 2003 jalkeen.

Kokoustilan alapohjarakenteena on yldpuolelta lammoneristetty maanvastainen betonilaatta.
Betonilaatan alla on hiekkamaa. Riskina rakenteessa on kosteuden/vesihdyryn nouseminen
betonilaatan ylapuolisiin rakenteisiin ja mm. tasoitteen mikrobivaurioituminen. Tasoitteen pinnalla ei
havaittu poikkeavia arvoja pintakosteudentunnistimella.

Kokoustilan ulkoseinan kuntoa tutkittiin rakennuksen sisapuolelta kasin rakenneavauksin,
aistinvaraisin tarkasteluin ja materiaalinaytteenotoin kolmen rakenneavauksen kautta rakennuksen
pitkilta sivuilta. Rakenteessa ei havaittu tutkimushetkella poikkeavia kosteusolosuhteita eika
poikkeavia puunkosteusarvoja. Rakenneavauksista kerattiin 7 materiaalinaytetta mikrobianalyysiin,
joista kolmessa todettiin selvaa mikrobikasvua ja kolmessa epaily mikrobikasvusta materiaalissa.
Rakenneavauksissa US2 ja US3 todettiin toimenpiderajan ylittdvaa mikrobikasvua. Hirsirunkoa on
lisalammoneristetty sisapuolelta kasin. Rakenteessa on hoyrynsulku, joka voi paikoin olla epatiivis.
Yleisesti suositellaan, etta hirsirunkoiseen rakennukseen lisalammaoneristys asennettaisiin hirren
ulkopintaan.

Rakennuksen vylapohjassa on noin 100-150 mm ilmarako. Ylapohjassa on lammadneristeena
mineraalivilla. llmatila tuulettuu raystadilta, tuuletuksessa havaittiin puutteita jarven puoleisella
pitkalla sivulla. Raystaat ovat puurakenteiset. Ylapohjaan on tehty peruskorjaus jollain aikavalilla.
Ylapohjaan tehdyn rakenneavauksen kautta ei havaittu viitteita vesikatteen tiiveyden puutteista.
Lapivientien tiiveytta ei paasty tarkastamaan lumipeitteen vuoksi. Sisakatossa ei havaittu
kosteusjalkia. Ylapohjan hoyrynsulkurakennetta on suositeltava korjata mahdollisuuksien mukaan.
Hoyrynsulku on teipattu tavallisella pakkausteipilla.

Rakennuksen ulkoseinissa todettiin mikrobivaurioita. Rakenteista on ilmayhteys sisdilmaan.
Rakennus on lievasti alipaineinen ulkoilman suhteen.

Saunarakennus

Hirsirunkoinen rantasauna on yksikerroksinen. Rantasaunassa on yhteistila, WC ja peseytymis-
seka saunatilat. Ylapohja on puurakenteinen. Ikkunat ovat puurakenteisia yksilasisia ikkunoita. Ovi
on puurakenteinen. Alapohjarakenteena on havaintojen perusteella saunan ja pesutilan osalla
maanvastainen betonilaatta. Pukuhuoneen ja WC:n osalla rakenne on ylapuolelta lammaneristetty
betonilaatta, jossa on sokkelin reunoilla tuuletusputket, joten laatan alla on arviolta tuulettuva tai
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hiekkatilan tuulettuvuutta on parannettu. Sokkeli on betonirakenteinen ja sokkelin ja hirsirungon
valissa ei ole havaittavissa vedeneristetta.

Alapohjan osalta havaittiin Iahelta eristetilan alaosaa ulkoseinan vierelta keratyssa
materiaalindaytteessa suuria home- ja aktinomykeettipitoisuuksia. Arviolta mikrobikasvun
esiintyminen rakenteessa myos muualla saunan alapohjassa on todennakadista otettaessa huomioon
saunan pitka historia ja esim. alkuperaisen lautalattian kautta tapahtuneet valumat. Eristetilasta on
selvasti ilmayhteys sisailmaan ulkoseinadliittymien kautta.

Saunarakennuksen ulkoseinan kuntoa tutkittiin rakennuksen sisapuolelta kasin aistinvaraisin
tarkasteluin ja materiaalinaytteenotoin kahdesta kohtaa. Sisdpuolen riveessa havaittiin
mikrobivaurio, Ulkopuolelta kasin hirren kuntoa tutkittiin aistinvaraisin tarkasteluin ja pistopiikilla.
Ulkopuolella havaittiin paikoin lahovaurioita alimman hirren alueella. Laajimmat lahovauriot todettiin
saunan alueella.

Saunan valiseinat ovat tulisijojen kohdalla harkkorakenteisia ja WC-tilojen ja kylpyhuoneen
ulkoseinan osalla puurakenteisia ja levypintaisia. Valiseindn eristetilassa havaittiin seka hieman
koholla olevaa kosteutta, mikrobiperdista hajua, etta poikkeavaa mikrobikasvua materiaalissa.
Suositellaan purkamaan kevytrakenteiset valiseinat saunalle tehtavien muiden korjausten
yhteydessa ja rakentamaan ne uudelleen.

Ylapohjassa havaittiin  kosteusvauriojdlkia ja aistinvaraisesti arvioituna homekasvustoa.
Rakennusmateriaalit, mm. laipion laudoituksen paalla oleva pahvi, oli silminnahden
kosteusvaurioitunut. Arviolta saunan eteistilaan kohdistuu ajoittain voimakasta kosteusrasitusta
saunomisen yhteydessa ja kylmaan laipioon on tiivistynyt kosteutta ajan saatossa lukemattomia
kertoja. On myds mahdollista, etta osa kosteusjaljista on peraisin vanhoista kattovuodoista.

Kloorianisolit

Padrakennuksen, kokoustilan ja saunan rakennusmateriaaleista kerattiin materiaalindytteita
kloorianisolianalyysiin niissa tehtyjen poikkeavien hajuhavaintojen vuoksi. Kaikissa naytteissa
havaittiin  kloorianisoleja. Analyysien madritysrajaan liittyva tulosten tarkastelu ei ole
terveysperusteinen ja pitoisuudet sisailmassa ovat tyypillisesti hyvin pienia. Laboratorioanalyysin
tulos tukee kohteessa tehtyja aistinvaraisia havaintoja. Nykytiedon mukaan merkittavin
kloorianisolien aiheuttama haitta on yhdisteiden voimakas ja tarttuva haju, joka itsessaan voi
aiheuttaa pahan olon tunnetta.

Kloorianisolin hajusta taysin eroon pdaaseminen voi tarkoittaa rakenteiden laajaa purkua, jotta
paastaan kasiksi materiaaleihin, joista kloorianisolit ovat peraisin. Kaikissa tutkituissa kohteissa
todettiin myos kosteus- ja mikrobivaurioita, mika on syyta huomioida tulevissa korjauksissa.
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1.1,

1.2

1.3.

TUTKIMUSKOHDE

Kohde

Lahiosoite

Postinumero- ja toimipaikka
Rakennuksen omistaja
Valmistumisvuosi

Peruskorjaus

Rakennusten Ikm
Kerrosten I[km

Kerrosala (arvio)

TILAAJA

Nurmijarven kunta
Tilakeskus
Keskustie 2 B / PL37
01901 Nurmijarvi

Toni Borgenstrom
Yllapitoinsinoori
puh. 040317 2611

toni.borgenstrom@nurmijarvi.fi

TUTKIMUKSEN TEKIJAT

Raksystems Insindoritoimisto Oy

Vetotie 3 A
01610 Vantaa

Sanna Helttunen

FM, RTA (C-27080-26-22)
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Markion leirikeskus

Hangonvayla 1506

05830 Hyvinkaa

Nurmijarven kunta

ei tiedossa, useita. Majoitusrakennus mahdollisesti v. 2003.

ei tiedossa. Rakennusten maalaustyot on tehty v. 2017. LVI-
saneeraus 2003. Padrakennuksen peruskorjaus mahdollisesti v.
2004.

4 kpl
1-2
500 m?

Elina Saukko
RI (YAMK), RTA (C-23252-26-17)

Sisailma-asiantuntija, Sisailmatutkimukset Osastopaallikko, Sisailmatutkimukset
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Teemu Vaananen Tero Launonen

Ympl (AMK), RTA (C 25684-26-20) Asbesti- ja haitta-aineasiantuntija
Kuntotutkija, Sisailmatutkimukset Sisailmatutkimukset
TUTKIMUSAJANKOHTA

Alkukartoitus tehtiin  23.10.23 ja 30.11.2023. Kenttatutkimukset tehtiin 8-10.1.2024.
Jatkuvatoimiset paine-ero- ja olosuhdemittaukset tehtiin ajalla 22.12.2023-5.1.2024.

KOHTEEN KUVAUS

Kohteena on Markion leirikeskus, joka sijaitsee Saaksjarven rannalla, osoitteessa Hangonvayla
1506, Hyvinkaa. Tutkimukset kohdistuivat leirikeskuksen neljaan rakennukseen: paarakennus,
majoitusrakennus, kokoustila (tallirakennus) ja sauna. Lisdksi rannassa sijaitsee puuvaja, johon
ei kohdistettu tutkimuksia. Rakennusten rakennusvuodet eivat ole tiedossa. Rakennuksista ei
ollut kaytossa rakennepiirustuksia. Lahtotietojen mukaan rakennukset on maalattu v. 2019.
Padrakennukseen, majoitusrakennukseen ja kokoustilaan on tehty korjauksia, mm. ikkunoiden
uusimisia ja ilmanvaihtotaita arviolta v. 2003 jalkeen.

Majoitusrakennus

Majoitusrakennus on puurunkoinen ja puu/levyverhoiltu. Majoitusrakennuksessa on 14
makuuhuonetta, suihku- ja WC-tiloja seka siivoustiloja. “Isos-siivessa” on majoitustiloja seka
suihku- ja WC-tiloja seka pieni keittidtila. "Isos-siiven” WC- ja suihkutilojen alueella on osin
maanvastaisia ulkoseinia. Alapohjarakenteena on maanvastainen betonilaatta. Rakennuksessa
on lattialammitys arviolta kaikissa tiloissa.

lkkunat ovat puurakenteisia. Rakennuksen ilmanvaihto on koneellinen tulo- ja
poistoilmanvaihtojarjestelma. Ylapohja on puurakenteinen.
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Kuva 1. Majoitusrakennuksen pohjakuva.

Kuva 2. Majoitusrakennus ja "isos-siipi”.
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Padrakennus (ruokala + keittio)

Padrakennuksen ensimmaisessa kerroksessa sijaitsee leirikeskuksen ruokala ja keittiotilat.
Pohjakerroksessa on toimistotiloja, vapaa-ajantiloja, pyykkihuolto seka varastotiloja ja tekninen

tila.

Kuva 3. Paarakennus.
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Kuva 4. Ensimmaisen kerroksen pohjapiirros.
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Kuva 5. Kellarikerroksen pohjapiirros.

Rakennuksen kellarikerros on  harkkorakenteinen ja ulkoseinat ovat sisapuolelta
lammoneristettyja. Osa ulkoseinista on maanvastaisia ulkoseinia. Ensimmainen kerros on
puurakenteinen. Valipohja on paikalla valettu ja ylapuolelta puukoolattu ja lammdneristetty.
Ikkunat ovat 1-2 lasisia puuikkunoita ja ne ovat arviolta alkuperaisia. Ulko-ovet ovat teras- tai
puurakenteisia.

Vesikaton katemateriaalina on peltikate. Ylapohja on puurakenteinen. Alapohjarakenteena on
maanvastainen laatta, joka on arviolta paikoin puukoolattu. Rakennuksen ilmanvaihto on
koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. Kellarikerroksessa ilmanvaihtona on
koneellinen poistoilmanvaihto ja korvausilmaventtiilit on asennettu ulkoseinarakenteisiin.

Kokoustila (hirsirakennus)

Kokoustila on yksikerroksinen hirsirakennus, jossa ulkoseinat ovat sisapuolelta levytettyja ja
arviolta lammoneristettyja. Alapohjarakenteena on maanvastainen betonilaatta. Rakennuksessa
on koneellinen tulo-poistoilmanvaihto. Ikkunat ovat puu/alumiinirakenteisia ikkunoita. Ikkunat
on arviolta osittain uusittuja. Ulko-ovet ovat teras- tai puurakenteisia. Rakennukseen on tehty
korjauksia arviolta v. 2003 jalkeen.
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Kuva 6. Kokoustila.
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Kuva 7. Kokoustila, pohjakuva.
Rantasauna

Hirsirunkoinen rantasauna on yksikerroksinen. Rantasaunassa on yhteistila, WC ja peseytymis-
seka saunatilat. Alapohjarakenteena on ryomintatilainen alapohja. Ylapohja on puurakenteinen.
Ikkunat ovat puurakenteisia yksilasisia ikkunoita. Ovi on puurakenteinen.

5030 670 5500* (X asiakaspalvelu@raksystems.fi @ www.raksystems.fi

* Puhelut 030-alkuisiin numeroihin 8,35 snt/puhelu + 8,83 snt/min (alv. 24 %).

15



® RAKSYSTEMS Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

1.6.

1.7.

Markion leirikeskus. Hangonvayla 1506, Hyvinkaa

Kuva 8. Rantasauna.

TOIMEKSIANTO

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittada, millaisia korjaustoimenpiteita tutkittavissa
rakennuksissa tulee tehdad, jotta tilat ovat jatkossa sisdilman osalta terveelliset ja turvalliset
kayttaa.

Kuntotutkimusten padpaino on ldahinna ulkoseina- ja vdlipohja — ja alapohjarakenteissa,
rakenneliittymissa seka ylapohjarakenteissa. Tutkimuksissa kiinteistoon kohdistettiin
rakennusteknisia  kuntotutkimuksia, materiaalinaytteenottoja ja  rakennusfysikaalisia
tarkasteluja tutkimussuunnitelmaa mukaillen. Lisaksi koko rakennusta tarkasteltiin tutkimusten
yhteydessa tehtyjen riskiarvioiden perusteella. Vesikatto ja ylapohjatarkastelut tehdaan
pistokoeluonteisesti niilta osin, kun ullakkotiloihin on paasy ja tutkimukset ovat sadolosuhteet
huomioiden mahdollista tehda. llmanvaihtojarjestelman toimintaa tarkastellaan noin kahden
viikon jatkuvatoimisin paine-ero — ja olosuhdemittauksin.

Tutkimushavainnot jokaisesta rakennuksesta on koottu yhteen raporttiin.

LAHTOTIEDOT

Kuntotutkimusta varten laadittiin alustava tutkimussuunnitelmaluonnos kohdekayntiin ja
aiempiin tutkimuksiin seka muihin lahtotietoihin perustuen. Kohteessa tehtiin katselmuskaynti
23.10.2023, jolloin paikalla olivat Sanna Helttunen ja Elina Saukko seka toinen katselmuskaynti
30.11.2023, jolloin paikalla olivat Sanna Helttunen ja Teemu Vaandnen Raksystems
Insindoritoimisto Oy:sta.
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Alustava tutkimussuunnitelma on tehty kohdekayntiin perustuen. Tutkimussuunnitelmaa
taydennetaan tutkimusten alkukartoitusten seka tutkimusten aikana tehtavien havaintojen
perusteella.

Kuntotutkimusten laadinnassa oli kaytettavissa seuraavat piirustukset ja dokumentit:

Pohjapiirustus ja ilmanvaihto, majoitusrakennus 2003.

Pohjapiirustus ja ilmanvaihto, paarakennus 1. kerros 2003.

Pohjapiirustus ja ilmanvaihto, paarakennus pohjakerros 2003.

Pohjapiirustus ja ilmanvaihto, kokoustilat (tallirakennus) 2003.

1.8.  TUTKIMUSMENETELMAT JA -VALINEET

Tutkimuksissa on kaytetty seuraavia mitta- ja naytteenottolaitteita:
e Gann pintakosteudentunnistin LG1 ja Gann pinta-anturi B70 ja Gann pinta-anturi LB71
e Gann pintakosteudentunnistin LG2 + puupiikit, kalibroitu 08/2023

e Suhteellisen kosteuden mittalaite Vaisala HM40 ja anturit HM 42 kalibroitu 06/2023 ja
08/2023

e Puunkosteusmittari Tramex, kalibroitu 08/2023 ja 09/2023.
e Paine-eromittari Miran DP-100, kalibroitu 07/2023.

e Merkkiainekaasumittauslaitteisto, Trotec T3000 merkkiaineanalysaattori, SDI810 anturi
ja Formier 5, (5% vety ja typpi 95%) merkkiaine.

e Rakennusmateriaalinaytteenottoihin tarvittavat tyovalineet.
e Rakennusavausten tekemiseen tarvittavat tyovalineet.
e Olosuhde- ja paine-eromittauslaitteisto Miran DLS-jarjestelma.

Kaytetyt kalibrointia vaativat mittalaitteet on kalibroitu yrityksen laatujarjestelman mukaisesti.

Naytteiden laboratorioanalyysit suorittivat:

Kemialliset analyysit:

Tyoterveyslaitos Labroc Oy
Topeliuksenkatu 41 B Microkatu 1, T-osa
00250 Helsinki 70210 Kuopio
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Mikrobiologiset analyysit:
Labroc Oy
Microkatu 1, T-osa

70210 Kuopio

Haitta-aine analyysit:
Labroc Oy
Tyrndvantie 12

90400 Oulu

Rakenneavaukset

Avauksista tutkittiin rakennekerroksia, rakenteiden toteutusta ja kuntoa. Rakenteita tarkasteltiin
kiviainesrakenteiden osalta porareikien (porareikd n. #16-25 mm) kautta ja levyrakenteiden osalta
n. 250 x 250 mm rakenneavausten kautta.

Materiaalinaytteiden mikrobianalyysit

Rakennusmateriaalindytteista maaritettiin rakennusmateriaalien elinkykyisten sieni-itididen ja
bakteerien pitoisuuksia ja lgjistoa. Materiaalindyte otetaan, kun halutaan selvittaa, onko
tutkittavassa rakennusmateriaalissa mikrobikasvua, tai kun halutaan selvittaa mikrobivaurion
lagjuutta.

Materiaalinaytteet analysoitiin  suoraviljelymenetelmalla. Naytteet otettiin laboratorion
ohjeistuksen ja Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisesti.

Materiaalinaytteet analysoitiin Labroc Oy:n laboratoriossa. Kaytetyt kasvatusalustat ja tuloksiin
liittyva epavarmuus on esitetty liitteend olevissa laboratorion analyysivastauksissa.

Analyysit

Materiaalinaytteista maaritettiin homeiden ja bakteerien madra suoraviljelymenetelmalla.
Hienonnettua materiaalia siirrettiin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltiin
mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja bakteerit tryptoni-hiivauute-
glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C:ssa 7 vuorokautta mesofiilisten sienien
(homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien madrittdamiseksi ja yhteensa 14 vuorokautta
aktinomykeettien maarittamiseksi. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV). Homeet
tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai lgjitasolle. Bakteereista tunnistettiin aktinomykeetit.
Mikali kasvustoa ei saatu viljelymenetelmalla esille, kovilla materiaaleilla kaytettiin viljelyn tueksi
suoramikroskopointia. Analyysi on akkreditoitu ja ruokaviraston hyvaksyma. Hyvaksynta
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edellyttaq, etta menetelman luotettavuus on osoitettu Asumisterveysasetuksen mukaisesti ja
menetelmalla saatujen tulosten yhtenevyys laimennossarjalla saatuihin tuloksiin on varmistettu.

TULOKSEN TULKINTA
Tulokset tulkitaan kayttaen Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa. Suoramikroskopointitulokset tulkitaan Laboratorio-
oppaan (2018) mukaisesti|

Tulkinta Tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesakemadra enintaan + JA
materiaalissa - bakteerien pesakemaara enintaan + JA

- alle kahta indikaattorimikrobia/taksonia (mukaan lukien aktinomykeetit) JA
- suoramikroskopoinnissa ei kasvustoa osoittavaa maaraa sienirihmastoa

epdily mikrobikasvusta - sienten pesakemadra: ++ TAl

materiaalissa - vahintaan kahta indikaattorimikrobia ja vahintdéan 3 pesaketta/alusta kutakin
(mukaan lukien aktinomykeetit) TAl
- suoramikroskopoinnissa kasvustoa osoittava maara sienirihmastoa TAl
- bakteerien pesakemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesakemaara: +++ TAIl
materiaalissa - aktinomykeettipesakemaara: +++
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.

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

H. Rintala, P. Tegelberg, M. Hanninen, H. Marttila, T. Meklin. Indikaattorimikrobien merkitys viljelytulosten tulkinnassa —
suoraviljelyn, laimennossarjaviljelyn ja gPCR-menetelman vertailu. Sisailmastoseminaari 2023

@ LERaC @

MH/14.3.2023 1(1)

Suoraviljelyndytteiden tulosten tulkinta

Tulkinta Tulos elatusalustalla

ei mikrobikasvua materiaalissa - sienten pesdkemaard: + JA
- bakteerien pesdkemddra: + 1A

- korkeintaan yksi indikaattorimikrobi tai vain 2 pesdkettd
kutakin indikaattarimikrobia/falusta (mukaan lukien
aktinomykeetit)

epdily mikrobikasvusta materiaalissa - sienten pesdkemasra: ++ TAl

- vahintddn kahta indikaattorimikrobia ja vahintdan 3
pesdkettd/alusta kutakin (mukaan lukien aktinomykeetit)
TAl

- bakteerien pesdkemdara: +++

selvd mikrobikasvu materiaalissa - sienten pesdkemadra: +++ TAl

- aktinomykeettipesdkem3ard: +++

QPCR
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gPCR (kvantitatiivinen polymeraasiketjureaktio) menetelma mittaa seka elavien, ettd kuolleiden
mikrobien maaraa spesifisesti niin, etta vain analyysin kohteeksi valitut mikrobit mitataan.
Laboratorioon lahetetyista naytteista analysoidaan akkreditoituna ja Ruokaviraston hyvaksymana
aina seuraavat mikrobiryhmat, joiden pitoisuuksille tulosten tulkinta perustuu: Homeet ja hiivat,
Penicillium ja Aspergillus (mittaa Penicillium- ja Aspergillus-homesukujen sekd Paecilomyces
variotilajin edustajat), ja Aktinomykeetit-ryhma. Naytteista analysoidaan myos Bakteerit -
ryhma, jonka tulos ei vaikuta naytteen tuloksen tulkintaan tai johtopaatokseen (viitteet: US EPA,
Pietarinen 2008). Tuloksiin liittyva epavarmuus on esitetty liitteend olevissa laboratorion
analyysivastauksissa. Lahde: Labroc Oy.

TULOKSEN TULKINTA

Tulokset tulkitaan kdyttaen Labroc Oy:n kokoamaa validointiaineistoa. Validointi on tehty Asumisterveysasetuksen
mukaisesti: Validoinnissa samoista ndytteistd on analysoitu mikrobit kdyttden Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen
mukaista laimennossarjamenetelmaa sekd qPCR-menetelmaa ja tuloksia on verrattu keskendan. qPCR-analyysi

materiaalindytteesta -menetelmalld on Finasin akkreditointi ja Ruokaviraston hyvaksynta.

gPCR-menetelman tulos vastaa Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen laimennossarjaviljelyn tulostulkinnan ohjearvoja
siten, ettd gPCR-tulos viittaa homeiden ja hiivojen osalta mikrobikasvuun, jos kaikkien homeiden ja hiivojen pitoisuus tai
Penicillium/Aspergillus/P.variotii -ryhman pitoisuus ylittdd 300 000 CE/g. Tulkintana on epaily mikrobikasvusta silloin kun
kaikkien homeiden ja hiivojen pitoisuus tai Penicillium/Aspergillus/P.variotii -ryhman pitoisuus on vililla 150 000 -300 000

CE/g.
Aktinomykeettien esiintyminen yli 200 000 CE/g pitoisuuksina viittaa aktinomykeettikasvuun materiaalissa. Pitoisuudet 100
000 - 200 000 CE/g tulkitaan epailyksi.

Bakteerit-ryhma havaitsee laajasti kosteusvaurioissa yleisid bakteerisukuja. Bakteereita esiintyy tavallisesti suuria
pitoisuuksia ja bakteerien esiintyminen naytteessa voi olla taustakontaminaatiota, joka on kertynyt materiaaliin esimerkiksi
likaantumisen seurauksena tai mahdollisesta maaperdkontaktista. Bakteerit-ryhman pitoisuutta ei kayteta tuloksen
tulkinnan ja johtopdatcksen tekemiseen talla raportilla.

VITTEET
Pietarinen V-M, H. Rintala, A. Hyvarinen, U. Lignell, P. Karkkdinen and A. Nevalainen. 2008. Quantitative PCR of fungi and
bacteria in building materials and comparison to culture-based analysis. Journal of Environmental Monitoring 10:655 - 663.

US Environmental protection Agency (http://www.epa.gov/microbes/moldtech.htm#primers)

QPCR-menetelmalla todetut mikrobivauriot voivat olla kuollutta mikrobistoa. Myos kuolleet
mikrobit voivat aiheuttaa sisailmaan liitettavaa oireilua.

Viiltokosteusmittaus

Viiltokosteusmittauksien suhteellista kosteutta ja lampdtilaa mitattiin Vaisala HM  40-
mittalaitteella ja HM 42 -antureilla. Mittaukset suoritettiin siten, etta viilto tiivistettiin
hoyrytiiviiksi ja mittapaiden annettiin tasaantua rakenteessa vahintaan 15 minuutin ajan.
Kalibroitujen mittapaiden tarkkuus on +3,0 % RH (0...90 %) seka lampdtila + 0,4 °C.

IlImavuototutkimukset merkkiaineella

Merkkiainetutkimuksella tarkoitetaan tutkimusmenetelmaa, jossa erityista kaasua ja sita
havaitsevaa mittalaitetta apuna kayttaen selvitetadn rakenteen sisaan ja rakenteen Iapi
tapahtuvia ilmavirtauksia.

Merkkiainetutkimuksella voidaan havaita hyvinkin pienia yksittdisia ilmavuotokohtia. Havainnot
jaetaan karkeasti pistemaisiin, vahaisiin ja merkittaviin vuotoihin.
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Merkkiainekokeita tehdaan laadunvarmistuksessa uudis- ja korjausrakentamisessa seka
rakennuksen sisailma- ja kuntotutkimuksissa. Merkkiainekaasua kaytetaan rakennusten ja
erilaisten rakenteiden ilmavuotojen tarkastelussa. Merkkiainekaasumittaukset tehtiin sisatilojen
ollessa alipaineiset ulkoilmaan nahden.

Tarkasteltavaan rakenteeseen porataan reika eriste/ilmatilaan saakka. Reiat puhdistetaan
imuroimalla ja merkkiaineen syottamisen atkana letkun ja reian vali tiivistetaan tijvistysmassalla.
Kohtaan sydtetaan merkkikaasua (typpi 95 % / vety 5 %) ja merkkiaineanalysaattori ilmaisee
vuotokohdan nousevalla aanisignaalilla, merkkivaloilla ja lukuarvona.

Sisdilman yleisolosuhteiden mittaukset

Sisailman vyleisolosuhteita (T, RH, Pa, Co?) mitattiin tallentavilla seurantamittalaitteilla seka
hetkellisten olosuhteiden mittalaitteistolla.

Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihtojdrjestelmissa tavoitteellisena suositeltavana sisdilman
paine-ero on +5...-5 Pa ulkoilmaan nahden (Rakennusten paine-erojen mittausohje- projektin
loppuraportti, Ympdristoministerid). Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisesti
sisatilojen alipaineen ollessa pidempijaksoisesti yli -15 Pa, alipaineen syy tulee selvittaa ja
mahdollisuuksien mukaan paine-eroa sisdilmaan vahentad. Sadolosuhteet vaikuttavat paine-
eromittauksiin (mm. puuskittainen tuuli).

Asumisterveysasetuksen mukaan huoneilman kosteus (vesihdyryn maard) ei saa nousta
pitkakestoisesti niin suureksi, etta se aiheuttaa rakenteissa, laitteissa taikka niiden pinnoilla
mikrobikasvun riskid. Poikkeavana maarana pidetaan 3-4 g/m? kosteuslisada. Huoneilman
suhteellisen kosteuden suosituksena on pidetty 20 - 60 %. Arvoista poikkeamista ei voida pitaa
terveyshaittana, jos muut asumisen/oleskelun terveydelliset edellytykset tayttyvat.

Kloorianisoleista

Sisailmassa esiintyvat kloorianisolit muodostuvat yleensa rakennusmateriaalien kyllasteaineina
kaytetyista kloorifenoleista mikrobiaineenvaihdunnan seurauksena. Kloorifenoliyhdisteita on
kaytetty 1930-luvulta alkaen Suomen puuteollisuudessa torjunta- ja puunsuoja-aineina sienia ja
hyonteisia vastaan. Kloorifenolien kayttorajoitukset astuivat voimaan vuonna 1993 ja kaytto
kiellettiin lopullisesti vuonna 2000. Suomessa yleisin kloorifenolivalmiste oli puutavaran sinistymisen
estoon kaytetty KY-5 koostuen paaasiassa tetrakloorifenolista mutta myos pentakloorifenolista (<10
%). Rakennuksissa, joissa on kaytetty kloorifenolivalmisteella kasiteltya puutavaraa, voi esiintya
tunkkaiseksi ja epamiellyttavaksi kuvailtua "mummonmakin” hajua, jota voi olla vaikea poistaa
pinnoilta tai tekstiileista. Hajun lahde voi olla sisailman haihtuvat kloorianisoliyhdisteet.
Kloorianisolien kuten 2,4,6-trikloori- ja 2,3,4,6-tetrakloorianisolin matala hajukynnys (0,005 - 0,01
pg/m?) sekd niiden voimakas ja tarttuva haju voivat toisinaan heikentda koettua sisdilman laatua.
Analyysien maaritysrajaan liittyva tulosten tarkastelu ei ole terveysperusteinen ja pitoisuudet
sisdilmassa ovat tyypillisesti hyvin pienid. Laboratorioanalyysin tulos tukee kohteessa tehtavia
aistinvaraisia tutkimuksia. Nykytiedon mukaan merkittavin kloorianisolien aiheuttama haitta on
yhdisteiden voimakas ja tarttuva haju, joka itsessaan voi aiheuttaa pahan olon tunnetta.

5030 670 5500* (X asiakaspalvelu@raksystems.fi @ www.raksystems.fi

* Puhelut 030-alkuisiin numeroihin 8,35 snt/puhelu + 8,83 snt/min (alv. 24 %).



® RAKSYSTEMS Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 22

Markion leirikeskus. Hangonvayld 1506, Hyvinkaa

1.9.  TUTKIMUSTULOSTEN TULKINTA

Tutkimustulosten tulkinta ja niiden merkityksen arviointi perustuvat muun muassa sosiaali- ja
terveysministerion asetukseen asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista seka
ulkopuolisten asiantuntijoiden pdtevyysvaatimuksista (ns. asumisterveysasetus 545/2015),
Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeeseen (Valvira, 2016), Sisdilmastoluokitukseen 2018
(RT-07-11299) ja Tyoterveyslaitoksen viitearvoihin.

2. RAKENNETEKNISET TUTKIMUKSET MAJOITUSRAKENNUS
2.1.  ALAPOHJA

2.1.1.  RAKENTEET

Alapohjarakenteena on havaintojen perusteella maanvastainen betonilaatta. Maanpinnat viettavat
padasiassa hieman poispain rakennuksesta. Sokkelit ovat kevytbetoniharkkosokkeleita. Sokkelin Iapi
porattiin reikia merkkiainekoetta varten ja tdssa yhteydessa havaittiin sokkelin taustalla olevan
hiekkaa. Rakennus on kahdessa tasossa. Lattiapinnoitteet ovat majoitushuoneiden osalta
muovimattoja ja kaytavatilojen osalta kovia epoksityyppisia pinnoitteita ja maalattuja betonipintoja.
Pesutilojen osalla lattiat ovat klinkkerilaattapintaisia.

Kuva 9. Kaytavilla ei ole muovimattoja. Kuva 10. Majoitushuoneiden  muovimattolattioissa
on seindnostot. Matot olivat hyvin kiinni paikoillaan.
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Kuva 11. Rakennuksen  ulkoseinien  puurungot Kuva 12. Bulk-naytteenottokohta muovimatosta.
alkavat n. 20 cm maanpinnan ylapuolelta.

2.1.2.  HAVAINNOT JA TUTKIMUSTULOKSET

Kosteuskartoitukset ja viiltomittaukset

Majoitustilan  alapohjarakenteet kartoitettiin  kauttaaltaan pintakosteudentunnistimella.
Alapohjarakenteissa havaittiin hieman poikkeavia kosteusarvoja majoitushuoneiden lattioissa.
Tavanomaisesti pintakosteuden tunnistimen arvot olivat luokkaa 55-65. Muutamissa kohdissa
havaittiin n. 80 arvoja korkeimmillaan (huom. nama ovat suhteellisia pintakosteudentunnistimen
arvoja, eivat kosteusmittaustuloksia). Majoitushuoneissa oli tutkimushetkella melko kuuma ja
lattialammitykset olivat kovien pakkasten vuoksi paadlla. Nama epatavalliset havainnot
varmistettiin viiltomittausten avulla. Viiltomittausten tulokset on esitetty taulukossa 1 ja
analyysivastaus on raportin liitteend 9.

Lattiapinnoitteista kerattiin naytteet matosta ja liimasta BULK-analyysiin. Viiltomittausten kautta
havaittiin kemiallista hajua viiltomittausten kohdilla. Materiaalindytteiden VOC-pitoisuuksille ei
ole olemassa lainsaadanndllisia toimenpiderajoja. Tulkinta pohjautuu Tyoterveyslaitoksen
keraamaan vertailuaineistoon materiaalien emissiotestauksista. Materiaalitestauksen tuloksista
ei voida vetada suoraa johtopaatosta tilojen sisailmaongelmaan tai tilankayttdjien oireisiin.
Materiaali VOC-mittauksilla saadaan tietoa lattiapinnoitteiden kunnosta. BULK-analyysin tulokset
on esitetty taulukossa 2ja laboratoriovastaus l6ytyy raportin liitteena.

Alapohjan rakenteeseen ei tehty lapiporauksia johtuen lattialammityksista.
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Taulukko 1. Alapohjan viiltomittausten tulokset. Koholla olevat kosteusarvot on merkitty taulukkoon punaisella.
Naytteenottopisteet on merkitty pohjakuvaan, liite 1.

Markion leirikeskus. Hangonvayla 1506, Hyvinkaa

Tila Mittapiste / Kosteusolosuhteet
ndytenumero
LT(°C) RH (%) Abs (g/m3)

MH 13 VM1 201 68,7 11,94
MH 8 VM2 22,3 68,1 13,48
MH 5 VM3 15,4 62,1 8,21

Sisa 19,7 15,7 2,69

Ulko -8 95 26

Taulukko 2.Alapohjan lattiamateriaalinaytteiden VOC-analyysin tulokset.

Bulk-emissio (pg/m 3g)
Tila Materiaali MP/naytenumero
TVOC 2-EH
MH13 muovimatto Muovimatto Bulk N1 180 3
MH13 liima lima Bulk N2 1600 33
Viite PVC (vanha) - 200 70
Viite PVC (uusi) - 500 50
Viite Tasoitteet ja - 50 40
betoni
Tyoterveyslaitoksen viitearvajen ylitykset on merkitty punaisella.
- = pitoisuus alle laboratorion madaritysrajan. 2 EH: 2-etyyli-heksanoli

2.1.3. JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Lattia/alapohjarakenteissa ei havaittu poikkeavia kosteusarvoja. Viiltomittausten kautta havaittiin
mattojen alla poikkeavaa hajua. Muovimatosta keratyn naytteen limassa havaittiin epatavallisen
korkea pitoisuus VOC-yhdisteita, tarkemmin C9-alkoholeja. Merkkiainekokeessa (raportoitu
omassa kappaleessaan 2.4) havaittiin selvia ilmavuotoja rakennuksen alapohjan maaperasta kohti
sisdilmaa. Vuotoja havaittiin lattia-seinadliittymien alueilla ja valiseinien kohdilla. Padasiassa
muovimattojen reunanostot vahentavat vuotokohtia, mutta itse lattia- ulkoseina rakenneliittymat
ovat avoimia. On mahdollista, etta rakenteiden kautta tulevan ilmavuodon mukana kulkeutuu
epapuhtauksia sisdailmaan.

Toimenpide-ehdotukset:

- Alapohjan rakenneliittymien tiiveyden parantaminen ja samassa yhteydessa
majoitushuoneiden muovimattojen uusiminen. Lattiapinnat hiotaan puhtaalle betonipinnalle.
Tasoitteen ja betonin jyrsintasyvyys ja kemiallisten yhdisteiden poistuminen rakenteista
tulee varmistaa korjaussuunnittelun yhteydessa tehtavilla bulk-emissiomenetelmalla
toteutetuilla mittauksilla
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- Korjaukset suositellaan ajoittamaan samaan yhteyteen muiden majoitusrakennukselle
tehtavien  korjausten  kanssa. Lattiapinnoitteiksi  suositellaan  diffuusioavoimia,
kosteudenkestavia ja vahdpdastoisia M1-luokiteltuja tuotteita.

2.2.  VALISEINAT

2.2.1. RAKENTEET JA HAVAINNOT

Majoitusrakennuksen valiseinat ovat havaintojen mukaan vksittdisia tiili/harkkomuurattuja
valiseinia kylpyhuoneiden osalla ja muuten kevytrakenteisia puurunkoisia ja kipsilevyverhottuja
vdliseinia.

Vadliseiniin tehtiin yksi avaus rakenteiden selvittamiseksi. Valiseinan havaittiin olevan
mineraalivillalla eristetty ja verhouksena on kaksinkertainen kipsilevytys. Valiseindt alkavat
lattiapinnasta ja puisten runkorakenteiden alapuolella on bitumikermit. Valiseinaravauksessa ei

havaittu epatavallista kosteutta tai hajuja. Arviolta riskit valiseinien kosteus- tai
mikrobivaurioitumiselle ovat vahaisia.

Avauksen kohdalla havaittiin rako seinan kaytavan puoleisessa alareunassa. Kaytdvan valettu
lattialaatta liittyy majoitushuoneiden lattiapintaan, mutta kohdalla on valiseinan rakenteen
alapuolella kevytbetoniharkkorakenne. Tasta kohdasta on selva ilmayhteys maaperaan. Valista
mahtui villaveitsi alapohjaan koko n. 25 cm pituisen teran pituudelta. Imavuotoriski alapohjasta on
selva.

Valiseinarakenteissa ei havaittu pintapuolisessa tarkastelussa vauriojdlkia tai muita puutteita.

Kuva 13. Merkittavimmat valiseinarakenteet ovat Kuva 14. Vdliseinan rakenneavaus. Kaytavan lattian
huoneiden ja kaytavan valiset valiseinat. ja valiseinan reunasta on avoin rakenneliittyma alapohjaan.
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Kuva 15. Vliseinan sisalla ei havaittu  Kuva 16. My0ds vdliseinien alaohjauspuiden alla on
kosteusrasitusta tai viitteita vaurioitumisesta. bitumikermikaistat.

JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Valiseinarakenteiden todettiin olevan toteutettu toimivasti ja arviolta riskia valiseinien
laajempaan vaurioitumiseen ei ole. Valiseinien osalle ei ole tarpeen kohdistaa seinien kunnon
vuoksi korjauksia. Valiseinan alaosasta havaittiin selvaa ilmavuotoa johtuen lattialaatan
littyman avoimuudesta. Rakenteiden tiivistaminen lattialaattojen saumakohdista suositellaan
tekemaan tulevien korjausten yhteydessa.

Toimenpide-ehdotukset:

- Alapohjan lattialaattojen avoinna olevien liittymien tiivistyskorjaukset peruskorjauksen
yhteydessa.

ULKOSEINAT JA SOKKELIT

RAKENTEET

Majoitusrakennuksen ulkoseinat ovat muurattujen kevytbetoniharkkosokkeleiden paalle
rakennettuja puurunkoisia seinia. Alachjauspuiden alla on bitumikermikaistat ja tuulensuojalevy yltaa
taman liittyman tasolle ulkopuolella. Julkisivut ovat lautaverhoiltuja ja osin vanerilevyverhoiltuja.
Ulkoseinien julkisivuverhousten taustalla on n. 20 mm tuuletustila.

Rakennuksessa on myos korkeita ikkunoita ja ikkunaseinia. Naiden karmien alapuolilla havaittiin
jalkalistojen  taustalla  mineraalivillakaistat. Alue on melko riskialtis  voimakkaiden
lampaotilavaihteluiden ja puurakenteiden kautta kulkeutuvan kosteuden osalta.
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Kuva 17. Ulkoseinat on verhottu osin maalatuilla Kuva 18. Ikkunoiden  kohdilla  rakenne eroaa
vaneripinnoilla ja osin paneelipinnoilla. "suorista” seinistd

Kuva 19. Ikkunan alle on kohdistunut selvada Kuva 20. Ikkunaseindt ja korkeat ikkunat ovat myds
kosteusrasitusta. Kohdalle tehtiin seinan alaosaan osana ulkoseinia.
rakenneavaus majoitusrakennus US3

Kuva 21. Etupihan puolella sokkelin  Kuva 22. Korkea ikkuna isos-osan kaytavalla.
kevytbetoniharkot nakyvat selvasti.
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2.3.2.  HAVAINNOT JA TUTKIMUSTULOKSET

Ulkoseinarakenteiden rakenneavausten kautta havaittiin rakenteiden eroavan toisistaan suorien
seindosien kohdalla ja ikkunoiden alapuolisten seindosien osalla. Ikkunoiden alapuolilla olevat
seinat jakautuvat pystyrunkojen kautta kapeaksi tilaksi, joka ei paase tuulettumaan kovin hyvin.
Eristepaksuus on myos hieman pienempi kuin pitkilla seinilla. Ulkoseinien alaohjauspuiden alla
havaittiin bitumikermikaistat.

Kuva 23. Ulkoseinan rakenneavausta. Eristekerroson  Kuva 24. Alachjauspuun alapuolella on bitumikermi.
paksu. Ulkopuolella olevan tuulensuojakipsilevyn alareuna paattyy
bitumin tasalle.

Kuva 25. Harkkosokkelia bitumikermin alla. Kuva 26. Bitumikermi todettiin olevan paikoillaan
kauttaaltaan.
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Kuva 27. Ikkunaseinien alapuolelle on jatetty karmin  Kuva 28. Mineraalivillaa betonin ja puurakenteiden
alle villakaistat. vdlissa.

Kuva 29. Tummumaa ikkunan alapuolisen  Kuva 30. Tummumaa ikkunan alapuolisen
seinarakenteen tuulensuojalevyssa. seinarakenteen tuulensuojalevyssa.
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Rakenneavaukset

Ulkoseinarakenteita tutkittiin eri puolilta rakennusta (liite 1). Rakenteet tarkastettiin ulkoseinaan
tehtyjen rakenneavausten kautta. Noin 100 mm halkaisijaltaan ja 250x250 mm kokoisen
rakenneavauksen kautta todettiin rakenne ja kerattiin materiaalinaytteet mikrobianalyysiin.
Analyysimenetelmana on suoraviljely. Rakenteista mitatut kosteusolosuhteet olivat normaalit.

Ikkunoiden alla olevien vanerilevyverhottujen ulkoseinien osalla havaittiin  jalkia
kosteusrasituksesta ja merkkeja mikrobikasvusta. Naista keratyissa naytteissa havaittiin myos
mikrobikasvua laboratorioanalyysissa.

Ulkoseinien sisapinnoilla ei havaittu poikkeavia pintakosteusarvoja eika kosteusvauriojalkia.
Rakenneavaukset US1 ja US5 ulkoseinan padasiallinen osa.

+
maali

kipsilevy 13 mm

hoyrynsulkumuovi

kuitupinnoitettu eristevilla 180 mm, alaohjauspuu kestopuuta.
tuulensuojakipsilevy 13

tuuletusrako/ koolaus 20 mm

julkisivuverhous

Rakenneavaus US2, US3 ja US4 ulkoseina ikkunoiden alla.

+
maali

kipsilevy 13 mm

hoyrynsulkumuovi

kuitupinnoitettu eristevilla 130 mm
tuulensuojakipsilevy 13
julkisivulevy
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Taulukko 3. Majoitusrakennuksen ulkoseinien rakenneavausten mikrobianalyysin tulokset ja materiaalit. Koholla olevat
kosteusarvot on merkitty taulukkoon punaisella. Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylittava mikrobianalyysin tulos
on merkitty taulukkoon punaisella. Naytteenottopisteet on merkitty pohjakuvaan, liitteet xx.

Mittapiste / Kosteusolosuhteet Analyysin tulos
Tila ndytenumero Materiaali Tuloksen tulkinta
(N) Homeet/hiivat
LT(°C)| RH(%) | Abs(g/m3)
villa eristetilan
alaosa . . - .
MH14 Us1/1 11,2 14,3 1,45 . vahan homeita ei mikrobikasvua
alaohjauspuun
pdalta
MH5 us2 4,4 28,5 1,83 - - -
I villa sisapinta paljon homeita, i mikrobik
S0S-0Ssa selva mikrobikasvu
L Us3/27 7.9 44,2 3,64 indikaattori- -
yleistila . . materiaalissa
mikrobeja
Isos-o0sa vila ulkopinta paljon homeita, selvéa mikrobikasvu
o us3/28 7,9 44,2 3,64 indikaattori- o
yleistila . ) materiaalissa
mikrobeja
. villa eristetilan paljon homeita, - .
isos-0sa . g . selva mikrobikasvu
US4/29 52 60,3 4,18 ulkopinta indikaattori- L
kesk. huone . ; materiaalissa
mikrobeja
villa eristetilan villassa celva mikrobikasvu
i<05-0sa alaosa paljon homeita, | ateriaalissa villan
) US5/30 10,9 51,2 4,12 alaohjauspuun indikaattori- osalla
perim. huone vy . .
paalta mikrobeja
puu alachjauspuun| Puussavahan
isos-0sa ; homeita, mutta
: Uss/31 | 109 | 512 4,12 alapinnasta ) -
perim. huone mikroskopoinnis
sa
villa ikkunaseinan paljon homeita, selva mikrobikasvu
Majoitusosa alta indikaattori- materiaalissa villan
e N2 - - - ) i
kaytava mikrobeja osalla
villa ikkunaseinan paljon homeita, selva mikrobikasvu
is0s-0sa alta indikaattori- materiaalissa villan
N32 ; ; osalla
eteistila mikrobeja
Sisa 70.1.2024 18,9 15,5 2,57
Ulko 70.1.2024 -1,7 84 36
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2.33. JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Ulkoseinien kuntoa tutkittiin rakenneavausten kautta. Ulkoseinien kunnossa havaittiin eroja.
Havaintojen mukaan ikkunoiden alapuolisissa rakenteissa ja ikkunaseinien alapuolen
villakaistoissa esiintyy yleisesti mikrobivaurioita.

Ulkoseinien “suorilla” osilla vauriot ovat padasiassa kulkeumaa ulkoilmasta. Rakenne on
alaosastaan paikoin avoin tuulensuojalevyn alareunasta ja arviolta mikrobikulkeumaa voi aiheutua
ilmavuotojen mukana.

Toimenpide-ehdotukset:

- Ikkunoiden alapuolisten ohuempien puurunkoisten ulkoseinarakenteiden korjaukset
erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti. Puurunkoisen ulkoseinan lammadneristeesta
keratyssa materiaalindytteessa todettiin selva mikrobikasvu materiaaleissa, mika ylittaa
asumisterveysasetuksen toimenpiderajan. On arviolta tarpeen parantaa rakenteen
tuulettuvuutta, jotta ulkopuolen levyrakenteisiin kohdistuva kosteusrasitus ei padse
aiheuttamaan mikrobikasvua rakenteeseen.

- Ulkoseinarakenteiden ilmatiiveyden parantaminen. Kaikista ulkoseinarakennetyypeista
todettiin ilmavuotoa merkkiainekokeessa. Tiivistyskorjausten tiiveystaso tulee maarittaa
tiivistyskorjausten suunnittelun yhteydessa.

2.4, MERKKIAINEKOKEET MAJOITUSRAKENNUS

2.4.1. TUTKIMUS

Merkkiainekokeilla tutkittiin rakennusten rakennusosien ja sisailman valisia ilmavuotoja.
Tutkimukset kohdistuivat alapohjaan ja ulkoseiniin.

lImavuotojen selvittaminen tehtiin merkkiainekaasulla (Formier 5). Merkkiainekokeessa
kaytetty kaasu syotettiin tutkittaviin rakenneosiin sokkelin lapi poratuista reista ja ulkokautta.
Kaasun esiintymista tarkastettiin sisatiloissa elektronisella anturilla.

Merkkiainekoetta varten sisatilat olivat normaalissa kayton aikaisessa paine-erossa n. -7 Pa.

2.4.2. HAVAINNOT

Merkkiainekokeissa todettiin saannonmukaisesti ilmavuotoja tarkasteltavista rakenneosista
sisailmaan. Rakenteiden kautta tapahtuvat ilmavuodot saattavat kuljettaa mukanaan
epapuhtauksia, jotka heikentavat sisailman laatua.

llImavuotoja havaittiin lattia-ulkoseina-valiseina-liittymissa seka ikkuna-ulkoseinaliittymissa.
Myads aistinvaraisesti arvioituna lattia-ulkoseinaliittymissa havaittiin epatiiveyksia.

Toimenpide-ehdotukset:

- Ulkoseina-lattialittymien  ja  valiseina-lattialittymien  tiiveyden  parantaminen.
Tiivistyskorjauksissa tulee huomioida erityisesti maanvastaiset/osittain maanvastaiset
ulkoseindosuudet.

- lkkunaseinien ja korkeiden ikkunoiden lattia-karmiliittymien tiivistaminen.
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Kuva 31. Merkkiainekaasun kulkeutumista Kuva 32. Merkkiainekaasun havaittiin kulkeutuvan
ikkunaseinan sisapuolella. sisailmaan lattia/ulkoseindliittyman kautta
ulkoseinarakenteesta.

Kuva 33. Merkkiainekaasun havaittiin kulkeutuvan Kuva 34. Merkkiainekaasun havaittiin kulkeutuvan
sisailmaan alapohjasta eteistilassa. sisdilmaan valiseina-lattialiittymasta.
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Kuva 35. Merkkiainkoetta. Kohdalla kulkeva Kuva 36. Merkkiainkoetta. Kohdalla kulkeva kaytava-
kaytdava-majoitustila lattian rakenneliittyma on taysin auki. majoitustila lattian rakenneliittyma on taysin auki. Vuoto oli
Vuoto oli voimakasta. voimakasta.

2.5. ALASLASKETUT KATOT JA TEKNIIKKAKUILUT

2.5.1. RAKENTEET

Rakennuksessa on alaslaskettuja akustiikkalevyverhoiltuja kattopintoja ja muutamia
kotelorakenteisia kattopintoja.

Lisaksi ilmanvaihtokanavien puhtautta tarkastettiin pistokoemaisesti eri osissa rakennusta.

2.5.2. HAVAINNOT

Alaslaskettujen kipsilevykattojen vylapuolisia tiloja tarkastettiin eri puolilta rakennusta
pistokoemaisesti. Alaslaskettujen kipsilevykattojen ylapuolella havaittiin lievaa polykertymaa.
Merkittavia avoimia villapintoja ei havaittu.

Kaytavan katossa huoneen 13 kohdalla olevan kotelorakenteen kohdalla on vanha
kosteusvauriokohta. Huoltomiehen mukaan ylapohjan Iapiviennit ovat vuotaneet ja alueella on
tehty korjauksia. Koteloon tehtiin rakenneavaus rakenteen kunnon varmistamiseksi. Avauksen
kautta havaittiin selvaa mikrobiperdista hajua ja silmin havaittavaa mikrobikasvua kotelon
puupinnoilla. Materiaalinaytteita ei keratty.

Tuloilmakanavissa ei havaittu polykertymaa. Poistoilmakanavissa oli lievaa polykertymaa.
Muutamissa poistoilmaventtiileissa havaittiin  epapuhtauksia, erityisesti WC-tiloissa.
Suositellaan puhdistamaan tulo- ja poistoilmakanavien padtelaitteet saannollisesti.
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Kuva 37. Kaytavalla tiedettiin olevan vanha Kuva 38. Kotelon reunaan tehtiin rakenneavaus.
kosteusvaurio.

—

Kuva 39. Silminnahtadvaad mikrobikasvua kipsilevyn Kuva 40. Kotelossa selvaa mikrobikasvua seka
sisalla. puurakenteissa etta kipsilevyn taustapahveissa.

Kuva 41. Laskettujen kattojen paalla oli hieman Kuva 42. Horyrynsulut on teipattu pakkausteipilla.
polyistd ja samalla havaittiin myds hiirten jatoksia. Teipit olivat vield padasiassa kiinni, Paikoitellen teippaukset
olivat aistinvaraisesti arvioituna epatiiviita.
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Kuva 43. Laskettujen kattojen paalla ei havaittu Kuva 44.

IV-konehuoneen lapiviennin kohdalla jalkia
merkittavia mineraalikuitulahteita.

kosteusvauriosta. Arviolta lapivienti on vuotanut.

k

Kuva 45. Tuloilmakanavat olivat aistinvaraisesti Kuva 46.

Poistoilmakanavissa oli vahaista
arvioituna puhtaat.

polykertymaa.

2.5.3. JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Alakattotiloissa havaittiin jonkin verran ylapolyja. Majoitusrakennuksen alaslaskun alueella
havaittiin kosteusvaurio ja aistinvaraisesti arvioituna mikrobikasvua.

Toimenpide-ehdotukset:

Suositellaan korjaamaan iv-koneen kohdalla olevan kosteusjaljen rakenne sisapuolelta
ja ylapohjatilasta. Samalla suositellaan tarkastamaan Iapiviennin tiiveys.

Kaytavan kotelorakenteen purkaminen ja kaikkien kosteusvaurioituneiden materiaalien
poistaminen. On syyta varautua purkamaan kotelo kaytavan laipiosta kauttaaltaan.
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3. RAKENNETEKNISET TUTKIMUKSET PAARAKENNUS

3.1.

3.1.1.

3.1.2.

PIHAT JA ALUERAKENTEET

RAKENTEET

Piha-alueet ovat rakennuksen ymparilta paaosin hiekka/sorapihoja. Paasisaankaynti on betonoitu
ja katettu. Alakerran sisaankayntien alueet on laatoitettu. Sadevedet on johdettu vesikatolta
paasisaankaynnin puolella ulkopuolisien sadevesikourujen avulla sadevesikaivoihin ja muualla
betonisten loiskekuppien kautta kauemmaksi rakennuksesta.

HAVAINNOT JA TUTKIMUSTULOKSET

Rakennuksen vierustan maa-aines on havaintojen perusteella padosin hienoa maa-ainesta (ns.
monttusoraa/hiekkaa). Asianmukaista sokkelin vedeneristysta ei havaittu. Rakennus on
perustettu rinteeseen. Rakennuksen pohjoispaadyn piha-alue on porrastettu. Rakennuksen

ymparilla maa on padosin tasainen ja paikoin viettda vahdisesti kohti rakennusta. Salagjia ei
havaittu.

Kuva 47. Padrakennus. Kuva 48. Piha-aluetta ja rakennuksen vierustaa.

Kuva 49. Sadevesien ohjausta. Kuva 50. Sadevesien ohjausta.
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Kuva 51. Jarven puoleista rakennuksen vierustaa. Kuva 52. Asianmukaista ulkopuolista kosteuseristysta ei
havaittu rakennuksen maanvastaisilla osilla.

-9
Kuva 53. Pohjoispuolen ulkoseindn vierusta on osittain Kuva 54. Pohjoispuolen ulkoseindn vierusta on osittain
kivetty luonnonkivilla. kivetty luonnonkivilla.

3.1.3. JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Rakennuksen vierustan maa-aines on havaintojen perusteella padaosin monttusoraa/hienoa maa-
ainesta. Asianmukaista sokkelin ulkopuolista vedeneristysta (patolevya) ei havaittu. Rakennuksen
vierustat suositellaan toteuttamaan kosteusteknisesti toimiviksi ja piha-alueiden maanpintojen
muotoilussa rakennuksen laheisyydessa huomioida kallistukset niin, ettei pintavesia ohjaudu
rakennukseen pain.

Toimenpide-ehdotukset:

- Rakennuksen ulkopuoliseen kosteudenhallinnan parantaminen. Mm. Salaocja- ja
sadevesijarjestelmat, sokkelin ulkopuolinen vedeneristys ja maa-aineksen vaihto
kapillaariseen vedennousun estavaan maa-ainekseen.
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ALAPOHJA

RAKENTEET

39

Kohteesta ei ollut saatavilla rakennekuvia. Havaintojen perusteella alapohjarakenteena on

maanvastainen betonilaatta.

Alapohjarakenteen riskeina voivat olla rakenteen kosteusvaurioituminen ja lattiapinnoitteiden
mikrobi- tai kemiallinen vaurioituminen alapohjasta nousevan kosteusrasituksen vaikutuksesta.
Alapohjarakenteen lapi mahdollisesti tapahtuvien ilmavuotojen kautta maaperasta on mahdollista

kulkeutua epapuhtauksia sisailmaan.

HAVAINNOT JA TUTKIMUSTULOKSET

Alapohjarakenteen kuntoa tutkittiin aistinvaraisten havaintojen, pintakosteuskartoituksen ja
rakenneavausten kautta. Tutkimustulokset on esitetty liitteissa 2-3.

Rakennuksen ensimmaisen kerroksen lattiana on pinnoitettu betonilaatta ja vaatehuollon puolella
laattalattia. Toimistotilassa on betonilattian paalle puukoolattu lattia.

Pintakosteuskartoituksessa havaittiin  poikkeavia, kohonneeseen kosteuteen viittaavia
pintakosteusarvoja erityisesti kaytavan alueella. Betonilaatassa havaittiin halkeamia ja
merkkiainekokeessa todettiin ilmavuotoa alapohjasta. Betonilaatan pinnoite on hilseillyt paikoin.

Rakennetutkimukset

Alapohjan rakennetutkimuksia tehtiin taman tutkimuksen yhteydessa biljardihuoneeseen ja
varastoon.

Tutkituilla  alueilla  alapohjarakenteena  on  maanvastainen  betonilaatta  (AP1).
Pintakosteuskartoituksessa lattiapinnoilla havaittiin paikoin poikkeavia pintakosteusarvoja.
Merkkiainekokeessa havaittiin ilmavuotoa alapohjasta sisdilmaan.

Alapohjaan tehtyjen rakenneavausten kautta ei havaittu poikkeavia kosteusarvoja.
Olosuhdemittaukset tehtiin [ahelta ontelolaatan ylapintaa.

AP1
+
maali
pintalaatta n. 80 mm (kaytdvan alueelle on valettu n. 20 mm pintalaatta.)
hieman kostea hiekka
Toimistohuoneen alapohjan koolaus
+
muovimatto+ liima
tasoite n 5 mm
lastulevy 20 mm
bitumisively
betonilattia
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Yldkerran eteistilan maanvastaisen lattian rakenne
+
muovimatto+ liima
lastulevy 20 mm
vanhat tasoitteet ja liimat
betonilattia

Kuva 55. Betonilaatassa havaittiin halkeamia. Kuva 56. Halkeamien kautta havaittiin ilmavuotoa.

Kuva 57. Valiseina-lattialiittyman  kautta  havaittin  Kuva 58. Kadytavalle on valettu n. 20 mm paksumpi
runsasta ilmavuotoa. pintalaatta.
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Kuva 61. Toimiston betonilattian pintakosteusarvot olivat Kuva 62. Lattiaan on tehty kerroksellinen rakenne ja
koholla. ylapinnan muovimaton Idpi ei padse siirtymaan juurikaan
kosteutta.
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Kuva 63. Ensimmaisen kerroksen eteistilan lattia-avaus Kuva 64. Betonilaatan padlla on vanhat tasoitteet ja
mattoliimoja.

3.2.3. JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Paarakennuksen alapohjarakenteena kellarikerroksessa on maanvastainen betonilaatta.
Pintakosteuskartoituksessa kellarikerroksen lattiapinnoilla  havaittiin  paikoin  poikkeavia
pintakosteusarvoja. Merkkiainekokeessa havaittiin ilmavuotoa alapohjalaatan alta sisailmaan.

Toimistohuoneen lattiaan on tehty puukuitulevyrakenne betonilaatan paalle. Lattiapinnoitteena
on muovimatto. Arviolta rakenne on riskialtis otettaessa huomioon alapohjasta laatan halkeamien
kautta kulkeutuvat ilmavuodot ja betonin koholla olevat pintakosteusarvot.

Toimenpide-ehdotukset:

- Toimiston alapohjarakenteen purku ja uusiminen paremmin kosteusteknisesti toimivaksi
rakenteeksi.

- Rakenneliittyminen ja betonilaatan halkeamien tiivistaminen kellarikerroksessa.
Betonilaatan alla ei havaittu lammaoneristetta. Suositellaan pinnoittamaan betonilaatta
vesihoyrya hyvin lapaisevalla materiaalilla. Ennen tehtavia korjaustoimenpiteita AHA-
kartoitus koko rakennukseen.

3.3.  VALISEINAT

3.3.1. RAKENTEET

Valiseinat ovat osin tiilimuurattuja valiseinia ja toimistohuoneen seindaan on tehty koolaus
sisapuolelle. Toimistohuoneen ja WHC-tilojen valiseen kevytrakenteiseen seinadan tehtiin
rakenneavaus. Lisaksi varastohuoneen tiilipintaisen seinan jalkalistaa avattiin.

Kiviainesrakenteisten seinien osalla riskina on kosteuden kulkeutuminen alapohjasta ja ulkoseinista
seinan rakenteita pitkin ja pintamateriaalien mikrobivaurioituminen.
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3.3.2. HAVAINNOT JA MITTAUSTULOKSET

Kellarikerroksen toimistohuoneen koolatun valiseinan kohdalla ei havaittu epdtavallista hajua
(VS1). Koolauksen taustalla olevassa kiviseindassa on melko paksu bitumisively. Koolaus on tehty
50 mm rungolla ja kipsilevypinnalla. Valiseissa ei ole hoyrynsulkuja. Rakenteista mitatut
kosteusolosuhteet olivat tavanomaisella tasolla. Rakenteista otettujen materiaalindytteiden
viljelytulos viittaa epailyyn mikrobikasvusta. (taulukko 6.)

Kellarikerroksen varastohuoneen valiseinan listaa irrotettiin. Kivirakenteisen seinan alaosassa
jalkalistan takana havaittiin mikrobiperdista hajua.

Taulukko 4. Valiseinan materiaalinaytteen mikrobiviljelyn analyysitulokset seka rakenteen olosuhdemittaukset.

Rakenneavaus,
Rakenne olosuhdemittaus Tuloksen
Nayte- Analyysin tul
avaus/til Abs nun\:ero Materiaali alyysin tulos tulkinta,
Homeet/hiivat -
d LT(o c) RH (%) (g/m3 suoraVlIJeI\/
)
vahan homeita ja
V/S1, bakteereita,
puurungon

alakerran 18,8 18,2 2,94 13 mutta

o alaosa . .
toimisto indikaattorimikro

beja
Sisa 9.1.2024 188 26,5 4,3
Ulko 9.1.2024 -1,7 84 3,6

Kuva 65. Vliseinan pinnassa on bitumisively. Kuva 66. Valiseinan koolauksen taustalla kulkee
sahkaokaapeli.
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Kuva 67. Varaston kivirakenteisen seindn alaosassa  Kuva 68. Teknisen tilan "valiseind”, nykyinen
jalkalistan takana havaittiin mikrobiperaista hajua. maanvastainen seing, on kosteusvaurioitunut.

Kuva 69. Teknisen tilan vdliseind on
kosteusvaurioitunut. Sisdaverhouslevy on lastulevya.

3.3.3. JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Valiseinarakenteiden tutkimuksissa todettiin varaston kivirakenteisen seinan alaosassa
mikrobiperdaista  hajua. Teknisen tilan vadliseina oli aistinvaraisesti  arvioituna
kosteusvaurioitunut. Toimiston ja WC-tilojen valisessa valiseindarakenteesta keratyssa
materiaalinaytteessa todettiin epdily mikrobikasvusta.

Rakennuksen sisdilmassa havaittiin voimakasta mikrobiperaista hajua seka klooriainisolin
hajua.

Toimenpide-ehdotukset:

- Teknisen tilan "valiseinan”, nykyisen ulkoseinan, korjaus erillisen korjaussuunnitelman
mukaisesti. Nykyinen lastulevy on kosteusvaurioitunut.
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3.4,

3.4.1.
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- Varaston kiviseinan alaosan hiominen puhtaalle pinnalle. Seinan alaosa tulee pinnoittaa
vesihoyryn lapaisevalla pinnoitteella, jotta alapuolelta nouseva kosteus ei rasita uusia
pinnoitteita.

- Orgaanisten materiaalien purku toimiston ja WOC-tilojen valiseinan alueelta.

Materiaalinaytteessa todettiin epaily mikrobivauriosta.

ULKOSEINAT JA SOKKELIT

RAKENTEET

Padrakennuksen ulkoseinat ovat ensimmaisen kerroksen osalta puurakenteisia ja lautaverhoiltuja
ulkoseinia. Kellarikerroksen osalta ulkoseinat ovat harkkomuurattuja ulkoseinia ja betonirakenteisia
sisapuolelta lammoneristettyja ulkoseinia. Rakennepiirustuksia ei ollut kaytettavissa.

Kellarikerroksen osalta ulkoseinien rakenteeseen liittyy merkittava kosteusvaurioitumisen riski.
Ulkopuolelta kohdistuva kosteusrasitus yhdistettyna seindan tehtyihin tiiviisiin kerroksiin ja
lammoneristeisiin on aiheuttanut kellarikerrokseen laajoja kosteus- ja mikrobivaurioita.

Kellarikerroksessa havaittiin etupihan puolella maanvastaisen seinan osalla harkkomuurauksen
sisapuolella tojalevykerros, jonka sisapuoliset alueet on puukollattu ja lisalammaoneristetty. Tama
on aiheuttanut koko maanvastaisen seinan mikrobivaurioitumisen ja kellarissa on voimakas
mikrobiperainen haju.

Ulkoilmaan rajoittuvissa seinissa ei ole tojalevyja, mutta sisapuolet on lammaoneristetty myos
naissa.
Maanvastainen ulkoseindarakenne:

+

maalattu kipsilevy/laattapinta+kipsilevy
hoyrynsulkumuovi

50 mm puukoolaus ja mineraalivilla

50 mm tojalevy

todennakainen bitumisively
kevytbetoniharkko

Ulkoseinarakenne muuten:
+

maalattu kipsilevy/ puupaneelipinta
hoyrynsulkumuovi

50 mm puukoolaus ja mineraalivilla
bitumisively

kevytbetoniharkko
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3.4.2, HAVAINNOT JA TUTKIMUSTULOKSET

Julkisivun kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti maasta kasin. Tuuletusrako on niukka tai sita ei
havaittu.

Perusmuurin ulkopuolinen vedeneristys on puutteellinen. Perusmuuri on paasisaankaynnin
alueella paikalla valettua betonia ja muualla harkkorakenteista perusmuuria.

Rakennuksen sisdilmassa havaittiin jokaisella kdyntikerralla voimakasta mikrobiperdiseen
toimintaan viittaavaa hajua seka mahdollisesti kloorianisolin hajua.

Kuva 70. Itapaadyn ulkoseinarakennetta. Kuva 71. Paasisaankaynnin puolella paikalla valetun
sokkelin  ja  ulkoseindrakenteen vdlissa havaittiin
bitumikermi.

Kuva 72. Paarakennuksen eteinen ja WC-tilat on Kuva73. Harkkomuurauksen ja  puuverhouksen
todennakoisesti rakennettu jdlkikateen. vdlissa ei havaittu tuuletusrakoa.
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on puutteellinen. lamméneriste.
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A3
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Kellarikerroksen ulkopuolinen vedeneristys  Kuva 77. Toimistotilan ulkoseinissa on sisapuolinen

Biljardihuoneen ulkoseinat ovat Kuva 79. Vaatehuollon tiloissa

sisapuolelta puupaneloituja. laattapintaisia.

ulkoseinat
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Rakenneavaukset

Padrakennuksen ulkoseindrakenteita tutkittiin eri puolilta rakennusta (liitteet 2-3) Ulkoseinien
rakenteet tarkastettiin ulkoseinaan tehtyjen rakenneavausten kautta. Noin 20-50 mm ja 25x25
cm kokoisen rakenneavauksen kautta todettiin rakenne ja kerdttiin materiaalinaytteet
mikrobianalyysiin. Analyysimenetelmana on suoraviljely ja osin QPCR.

Ulkoseinien sisapinnoilla havaittiin pohjakerroksen varaston ja pyykkituvan valiseinan ja
ulkoseinan nurkassa kosteusrasitukseen viittaavaa tummumaa. Lammonjakohuoneessa
havaittiin myos viitteita levyrakenteiden kosteusrasituksesta.

Rakenneavaus US1, maanvastainen ulkoseina

+
maalattu kipsilevy 13 mm
hoyrynsulkumuovi

koolaus ja mineraalivilla 50 mm
tojalevy 50 mm

harkko

Avauksen  kautta havaittiin  aistinvaraisesti  todettua  mikrobikasvua. Myos
laboratorioanalyysissa  todettiin  selva  mikrobikasvu  materiaalissa, mika ylittaa
asumisterveysasetuksen toimenpiderajan.

Kuva 80. Ulkoseinan rakenneavaus US1 Kuva 81. Koolauksissa mikrobikasvuun viittaavaa
tummumista.
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Kuva 82. Avauksessa havaitttin ulkoseindssa myds Kuva 83. Jalkalistan pinnalla kasvaa mikrobikasvua.
tojalevy ohuen tasoituskerroksen alla.

Rakenneavaus US2

+
maalattu kipsilevy

hoyrynsulkumuovi

puukoolaus + kuitupinnoitettu mineraalivilla 50 mm
harkkomuuraus + pikisively

rakennetta ei tutkittu pidemmalle

Ulkoseinarakennetta tutkittiin toimistotilaan tehdyn rakenneavauksen kautta. Ulkoseinaa on
lisalammoneristetty  sisdpuolelta kasin. Korjaustoiden ajankohta ei ole tiedossa.
Harkkomuurauksen pinnassa oleva pikisively on epatiivis.

Ulkoseinan lammoneristeesta ja vanhasta eristeriveesta keratyissa materiaalindytteissa
todettiin  selvd mikrobikasvu  materiaalissa, mika ylittda asumisterveysasetuksen
toimenpiderajan. Puukoolauksesta keratyssa materiaalindytteessa epaily mikrobikasvustosta.
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A0y %
Kuva 84. Rakenneavaus  US2  toimistohuoneen Kuva 85. Koolauksen alla vanhoja riveita ja
ulkoseina maatunutta ainesta.

Rakenneavaus US3, etelan puoleinen ulkoseina

+
maalipintainen kipsilevy

hoyrynsulkumuovi

puukoolaus + kuitupinnoitettu mineraalivilla 50 mm (osin ilmarako n. 10 mm)
harkkomuuraus + pikisively

rakennetta ei tutkittu pidemmalle

Ulkoseinarakennetta tutkittiin toimistotilaan tehdyn rakenneavauksen kautta. Ulkoseinaa on
lisalammoneristetty sisapuolelta kasin. Lammaoneristeen ja harkkoseinan vadlissa ei ole
tuuletusrakoa.

Ulkoseinan lammoneristeesta keratyssa materiaalinaytteessa todettiin selva mikrobikasvu
materiaalissa, mika ylittaa asumisterveysasetuksen toimenpiderajan.

Kuva 86. Rakenneavaus US10, tila 210. Kuva 87. Rakenneavaus US10, tila 210.
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Kuva 88. Kellarikerroksen  ikkunat ovat  osin
alkuperdiset.

Ensimmaisen kerroksen puurakenteisia ulkoseinia tutkittiin ruokailutilasta kasin, rakennuksen
etela- ja lansipuolilta.

Rakenneavaus US 4

+
Maalattu kipsilevy
Hoyrynsulkumuovi

puukoolaus + mineraalivilla 50 mm
Lastulevy, maalattu 16 mm
puurunko + purueriste 100 mm

Ei tutkittu pidemmalle

Ulkoseinien sisapinnoilla ei havaittu poikkeavia pintakosteusarvoja eika kosteusvauriojalkia.
Ulkoseinarakenne on sisdpuolelta lisalammoneristetty mineraalivillalla. Puurunkoisen
ulkoseinan lammoneristeista (puru ja villa) kerdtyssa materiaalindytteessa ei havaittu
mikrobikasvua materiaalissa.

Rakennusmateriaaleissa havaittiin kloorianisoleja. Laboratorioanalyysin vastaukset on kasitelty
kappaleessa 5.6.
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Kuva 89. Rakenneavaus US4, ruokasali. Rakenneavaus US4, ruokasali.

Rakenneavaus US 5

+
Sormipaneeli 15 mm
Hoyrynsulkumuovi

Puukoolaus + mineraalivilla 50 mm
Lastulevy, maalattu 16 mm
puurunko + purueriste 100 mm

Ei tutkittu pidemmalle

Ulkoseinien sisapinnoilla ei havaittu poikkeavia pintakosteusarvoja eika kosteusvauriojalkia.
Ulkoseinarakenne on sisdpuolelta lisdlammoneristetty mineraalivillalla.  Puurunkoisen
ulkoseinan lammoneristeista (puru ja villa) kerdtyssa materiaalindytteessa ei havaittu
mikrobikasvua materiaalissa.

Rakennusmateriaaleissa havaittiin kloorianisoleja. Laboratorioanalyysin vastaukset on kasitelty
kappaleessa 5.6.

Kuva 91. Rakenneavaus US5, ruokasalin paatyseind.  Kuva 92. Rakenneavaus US5, ruokasalin paatyseina.
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Rakenneavaus US 6

+
maalattu kipsilevy

hoyrynsulku

puurunko ja kuitupinnoitettu mineraalivilla 170 mm
ulkopuolen hoyrynsulkumuovi

Puurunkoisen ulkoseinan lammaoneristeesta keratyssa materiaalinaytteessd todettiin selva
mikrobikasvu materiaalissa, mika ylittaa asumisterveysasetuksen toimenpiderajan.

Toisen  kerroksen ulkoseindarakenne todettiin  rakenneavauksin. Rakenteessa on
lammoneristeena mineraalivilla, josta kerattiin  materiaalindytteet mikrobianalyysiin.
Lammoneristeessa ei todettu mikrobivaurioita. Rakenteen kosteusolosuhteet olivat normaalit.
Rakenteessa ei havaittu poikkeavia hajuja.

2" -
'«c. -
Kuva 93. Rakenneavaus ylakerrna ulkoseindan. Kuva 94. Ulkoseindavauksessa kosteusjdlkia
alaohjauspuussa.

Rakenneavaus US 7

+
maalipintainen kipsilevy

hoyrynsulkumuovi

koolaus + mahdollisesti mineraalivilla 50mm
tojalevy

harkko

Idanpuoleisen  pdatyseinan  rakennetta  tutkittin  tekniikkalapivientien  alueelta.
Ulkoseinarakenteessa havaittiin herkdsti vaurioituvaa tojalevya. Materiaalinaytteita ei keratty.
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i s+

Kuva 95. Rakenneavaus US7. Kuva 96. Rakenneavaus US7.

Kuva 97. Rakenneavaus US7. Rakenteessa havaittiin

kosteudelle herkkaa tojalevya.
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Rakenneavaus US 8

+
betoni 200
hiekka

Sisaankaynnin ja portaiden alla olevaan varastohuoneeseen porattiin reika betoniseinaan, jotta
varmistuttiin pohjakuviin merkattujen "suljettujen” tilojen olemassaolosta. Poraus tehtiinn. 1 m
korkeuteen seinan keskiosaan. Avauksen kautta ei havaittu tilaa taman huoneen takana.
Pohjakuviin on piirretty tila kyseisen alueen taakse.

Kuva 98. Porraskdytavan takana on varastotila, jonka  Kuva 99. Varastotilan betoniseindan porattiin reikd,
ilma on melko kosteaa. jolla rakennetta varmistettiin.

Kuva 100. Varastotilan laipiossa on EPS-eristeet.
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Taulukko 5. Padrakennus. Ulkoseinien rakenneavausten mikrobianalyysin tulokset ja materiaalit. Tahdellda * merkityt
naytteet on analysoitu QPCR-menetelmalla. Koholla olevat kosteusarvot on merkitty taulukkoon punaisella.
Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan vylittava mikrobianalyysin tulos on merkitty taulukkoon punaisella.
Naytteenottopisteet on merkitty pohjakuvaan, liitteet 2-3.

Mittapiste Kosteusolosuhteet ,
/ Analyysin tulos
Tila " Materiaali Tuloksen tulkinta
naytenum - Homeet/hiivat
ero N RH (%) | Abs(g/m3)
(°Q
paljon homeita,
. indikaattorimikrobeita,| Selva mikrobikasvu
Varasto us1/3 13,3 21,8 2,54 villa . . L
bakteereissa paljon materiaalissa
aktinomykeetteja
paljon homeita ja A .
. Selva mikrobikas
Varasto us1/4 13,3 21,8 2,54 tojalevy bakteereita, indikaatto Ve Miroblkasyy

. ] materiaalissa
rimikrobeita

paljon homeita,
Toimisto us2/5 54 41,4 2,89 villa indikaattorimikrobeit
a, vahan bakteereita

Selva mikrobikasvu
materiaalissa

kohtalaisesti
homeita, indikaattori

Toimisto us2/6 5.4 41,4 2,89 puu mikrobeita,
vahan bakteereita
) paljon homeita ja . .
h Sel krobik
Toimisto Us2/6 | 54| 44 2go | Mvelvanhaal i eereita, indikaatt | o TKrobikaswu

eristetta) . . materiaalissa
orimikrobeita

paljon homeita,
Toimisto Us3/12 - - - villa indikaattorimikrobeita,
vahan bakteereita

Selva mikrobikasvu
materiaalissa

vdahan homeita,
Ruokailutila uss4/8 - - - puru bakteerit
alle madritysrajan

Ei mikrobikasvua
materiaalissa

vahan homeita,
Ruokailutila US4/9 - - - villa bakteerit
alle madritysrajan

Ei mikrobikasvua
materiaalissa

ahan h itaj Ei mikrobik
Ruokailutila| US5/10 - - - puru vahan omgl s 'm ro. ! a.lsvua
bakteereita materiaalissa
h t ja bakteerit Ei mikrobik
Ruokailutila US5/11 - - - villa omeemjla. d gerl 'm rol ! ésvua
alle maaritysrajan materiaalissa
) paljon homeita, . .
Eteinen, 1. . . . . Selva mikrobikasvu
use/16 7.7 384 3,12 villa indikaattorimikrobeita, -
kerros o . materiaalissa
vahan bakteereita
suuri
Eteinen, 1. homepitoisuus, aktino| Selva mikrobikasvu
use/17* 7,7 38,4 3,12 puu . -
kerros mykeettipitoisuus materiaalissa
alle madritysrajan
Sisa 9.1 24 7188 26,5 4,32
Ulko 9.1 24 -1,0 98 4,40
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JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Padrakennuksen ulkoseinan kuntoa tutkittin rakennuksen sisapuolelta kasin porauksin,
aistinvaraisin tarkasteluin ja tarvittaessa materiaalinaytteenotoin 8 rakenneavauksen kautta eri
Kellarikerroksen jarven puoleiset ulkoseinat ovat harkkorakenteisia ja sisapuolelta
lammoneristettyja ulkoseinia. Lammoneriste on asennettu suoraan bitumisivellyn harkon pintaan.
Kellarikerroksen maanvastaisessa ulkoseindarakenteessa havaittiin tojalevya.

Ensimmaisen kerroksen ulkoseindat ovat puurakenteisia, purueristeisia ja sisapuolelta
mineraalivillalla lisalammoneristettyja ulkoseinia, eteista lukuun ottamatta. Eteisen
ulkoseinarakenne on puurakenteinen ja mineraalivillalla lammoneristetty ulkoseina.

Kellarikerroksen kaikissa rakenneavauksissa havaittiin mikrobivaurioita.
Toimenpide-ehdotukset:
o Kellarikerroksessa kaikkien ulkoseinien sisapuolisten lammaoneristeiden poistaminen johtuen

lagjoista kosteus- ja mikrobivaurioista. Myds maanvastaisten seinien tojalevyrakenteet on
syyta poistaa. Kaikki korjaukset erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti.

e Ensimmaisen kerroksen purueristeisissa ulkoseindrakenteissa ei todettu mikrobivaurioita. On
mahdollista, etta rakenteessa on piilevia vaurioita rakenteen rakennustavasta johtuen.

e Purueristeesta keratyissa naytteissa havaittiin kloorianisoleja. Nykytiedon mukaan merkittavin
kloorianisolien aiheuttama haitta on yhdisteiden voimakas ja tarttuva haju, joka itsessaan voi
aiheuttaa pahan olon tunnetta. Kloorianisolin hajusta taysin eroon paaseminen voi tarkoittaa
rakenteiden laajaa purkua, jotta paastaan kasiksi materiaaleihin, joista kloorianisoli on peraisin.

VALIPOHJAT

RAKENTEET

Havaintojen mukaan valipohjarakenteena on paikalla valettu terasbetonirakenteinen valipohja, joka
on koolattu ja lammaoneristetty ylapuolelta.

Valipohjan kosteus- ja mikrobivaurion aiheuttajana voi olla mm. putkivuodot, markatilojen
pinnoitteiden epatiiveyksien kautta aiheutuvat vuodot, lattioiden siivoaminen runsaalla vedella seka
sisdilman kosteuden tiivistyminen kylmiin pintoihin (kylmasiltojen kohdalle).

HAVAINNOT JA TUTKIMUSTULOKSET

Ruokasalin lattiapinnoitteena on padosin vinyylilankku, keittiotiloissa muissa tiloissa padosin
muovimatto.

Valipohjarakennetta tutkittiin  pintakosteuskartoituksin ja rakenneavauksin. Poikkeavia
pintakosteusarvoja ei havaittu. Rakennuksen sisailmassa havaittiin voimakasta mikrobiperaista
hajua seka kloorianisolin hajua.
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Valipohjan rakenne (VP1):

Vinyylilankku

Askelaanieriste/pahvi

Lankkulattia 30 mm

Puurunko + purueriste 200 mm (pysty 100x50 mm, jonka alla ristissa 100x100 mm puurunko)
Pikisively

Betoni

Rakennetta ei tutkittu pidemmalle

Valipohjasta on suora yhteys ulkoseinan purueristeeseen. Valipohjan puurakenteissa havaittiin
vanhoja kosteusjalkia, jotka ovat voineet tulla mm. lattiapintojen siivouksen yhteydessa.
Valipohjarakenne ei ole tiivis. Epapuhtaudet kulkeutuvat epatiiviin valipohjarakenteen kautta
sisailmaan. VValipohjarakenteessa kulkee viemareita ja vesijohtoja, jolloin esim. viemarivuodot
voivat aiheuttaa mikrobikasvua valipohjan orgaanisessa materiaalissa.

JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Padrakennuksen valipohja on betonirakenteinen, vyldpuolelta purueristetty valipohja.
Materiaalinaytteissa ei havaittu Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylittavaa mikrobikasvua.
Puurungossa havaittiin vanhoja kosteusjalkia. Riskina rakenteessa on purueristeen kosteus- ja
mikrobivaurioituminen erityisesti putkivuodot seka kaytosta johtuvat asiat. Rakenteista keratyissa
materiaalindytteissa havaittiin kloorianisoleja (kts kpl 5.6.), mika voi aiheuttaa poikkeavaa hajua
rakennuksessa.

Toimenpide-ehdotukset:

- Suositellaan poistamaan valipohjan purueriste ja uusimaan puurakenteet tarvittavilta
osin. On mahdollista, etta rakenteessa on kosteus- ja mikrobivaurioita, joita ei havaittu
tutkimusten aikana.

- Purueristeesta keratyssa nadytteessa todettiin kloorianisoleja. Nykytiedon mukaan
merkittavin kloorianisolien aiheuttama haitta on yhdisteiden voimakas ja tarttuva haju,
joka itsessaan voi aiheuttaa pahan olon tunnetta. Kloorianisolin hajusta taysin eroon
paaseminen voi tarkoittaa rakenteiden laajaa purkua, jotta paastaan kasiksi
materiaaleihin, joista kloorianisoli on peraisin.
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3.6. VESIKATTO JA YLAPOHJA

3.6.1. RAKENTEET

Rakennepiirustuksia ei ollut kaytettavissa. Rakennuksessa on harjakatto ja katemateriaalina
peltikate. Kattoa on arviolta jatkettu eteisalueen alueella. Sadevesijarjestelmana on ulkopuoliset
sadevesikourut seka syoksytorvet, jotka ohjaavat sadeveden maan alle ja jarven puolella betonisten
roiskekuppien kautta kauemmaksi rakennuksesta. Raystaat ovat puurakenteisia.

3.6.2. HAVAINNOT JA TUTKIMUSTULOKSET

Tarkastushetkella vesikatteen padlla oli lumipeite. Rakennuksen vylapohjassa on ilmatila.
Ylapohjassa on lammoneristeena puhallusvilla. Ylapohjatila tuulettuu tuuletusaukkojen kautta.
Vesikaton puurakenteissa havaittiin arviolta vanhoja kosteusjalkia. Talotekniikkaa on uusittu
arviolta v. 2003 mukaan (LVI-suunnitelmakuvat).

Pdaasiallinen ylapohjarakenne YP1:

Aaltopeltikate

Mahdollisesti vanha huopakate
VVaakalaudoitus

Puurakenteiset kattokannattajat
Ylapohjan lammoneriste
Rakennetta ei tutkittu pidemmalle

Kuva 101. Padrakennuksessa on peltikate. Kuva 102. Ylapohjatilaa.
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Kuva 103. Ylapohjatilaa. Kuva 104. Raystasrakenteita.

Kuva 105. Raystdsrakenteita. Kuva 106. Kattoa  on mahdollisesti  jatkettu
rakennuksen laajennuksen yhteydessa.

3.6.3. JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Ylapohjatila tuulettuu tuuletusaukkojen kautta. Vesikaton puurakenteissa havaittiin arviolta
vanhoja kosteusjalkia. Talotekniikkaa on uusittu arviolta v. 2003 mukaan (LVI-
suunnitelmakuvat). Vesikate on suositeltavaa tarkastaa talven jalkeen.

Toimenpide-ehdotukset, laajennusosa:
- Vesikatteen tarkastaminen talven jalkeen

3.7. TEKNIKKAKUILUT JA ALASLASKETUT KATOT

3.7.1. RAKENTEET

Paarakennuksen kellarikerroksessa on tekniikkalapivienteja ja kotelointeja. Ensimmaisessa
kerroksessa on alaslaskettuja kattoja mm. ruokasalin alueella.
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3.7.2. HAVAINNOT

Tekniikkakuiluja ja Iapivienteja tarkastettiin kellarikerroksen osalta. Lapiviennit olivat epatiiviita.
Ensimmaisen kerroksen ruokailutilan alaslasketun katon ylapuolella kulkee talotekniikkaa, mm.
ilmanvaihtokanavistoa.

Kuva 107. Tekniikkalapivienteja. Kuva 108. Viemarikotelointia biljardihuoneessa.

Kuva 1009. Tekniikkalapivientia. Kuva 110. 1. kerroksen ruokalutilan alaslaskettua
kattoa.

3.7.3. JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Tekniikkalapiviennit ovat padosin epatiiviita.

Toimenpide-ehdotukset:
- Suositellaan rakenteiden tiiveyden parantamista lapivientien osalta. Suositellaan
korvaamaan mineraalivilla kuiduttomalla materiaalilla.
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4. RAKENNETEKNISET TUTKIMUKSET KOKOUSTILA

4.1,

4.1.1.

4.1.2.

PIHAT JA ALUERAKENTEET

RAKENTEET
Piha-alueet ovat rakennuksen ymparilta padosin sorapihoja. Sisaankaynti on betonoitu ja katettu.
Sadevedet on johdettu vesikatolta ulkopuolisien sadevesikourujen kautta vapaasti maahan.
HAVAINNOT JA TUTKIMUSTULOKSET

Rakennuksen vierustan maa-aines on havaintojen perusteella padosin soraa/sepelia/hienoa
maa-ainesta. Sokkelin ulkopuolista vedeneristysta ei havaittu. Rakennuksen ymparilla maa on
paadosin tasainen ja paikoin viettaa vahaisesti kohti rakennusta. Salaojia ei havaittu.

Kuva 111. Rakennuksen vierustaa.

-

Kuva 113. Sokkelia. Kuva 114. Jarven puoleista rakennuksen vierustaa.
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4.1.3.

4.2,

4.2.1.

4.2.2.
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Kuva 115. Jarven puoleista rakennuksen vierustaa. Kuva 116. Rakennuksen pdadyssa on katettu tila.

JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Rakennuksen vierustan maa-aines on havaintojen perusteella padosin soraa/hienoa maa-ainesta.
Sokkelin ulkopuolista vedeneristysta (patolevya) ei havaittu. Rakennuksen vierustat suositellaan
toteuttamaan kosteusteknisesti toimiviksi. Sadevesien ohjaus poispain rakennuksesta.

Toimenpide-ehdotukset:

- Rakennuksen vierustat suositellaan toteuttamaan kosteusteknisesti toimiviksi.
Sadevesien ohjaus hallitusti kauemmaksi rakennuksen vierustalta syoksytorvien avulla.

ALAPOHJA

RAKENTEET

Kohteesta ei ollut saatavilla rakennekuvia. Havaintojen perusteella alapohjarakenteena on
maanvastainen betonilaatta (AP1).

Alapohjarakenteen AP1 riskeind voivat olla rakenteen kosteusvaurioituminen ja lattiapinnoitteiden
mikrobi- tai kemiallinen vaurioituminen pesuvesien tai putkivuotojen vaikutuksesta.
Alapohjarakenteen Iapi mahdollisesti tapahtuvien ilmavuotojen kautta ryomintatilasta on
mahdollista kulkeutua epapuhtauksia sisdilmaan.

HAVAINNOT JA TUTKIMUSTULOKSET

Rakennetutkimukset

Alapohjan rakennetutkimuksia tehtiin taman tutkimuksen yhteydessa kokousrakennuksen
ulkonurkan alueelle. Rakenneavauksen kautta todennettiin alapohjan rakenne. Avauksen sijainti
on esitetty liitteessa 4.
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Alapohja on arviolta uusittu peruskorjauksen yhteydessa. Alapohjarakenteena on maanvastainen
betonilaatta ylapuolisella [ammoneristeella. Pintakosteudentunnistimella ei havaittu poikkeavia
arvoja betonilaatan pinnalla.

AP1

+

Vinyylilankku

Parketti 25 mm
Askelaanieriste
Finnfoam-eriste 30 mm
Tasoite 5 mm
Betonilaatta n. 80 mm
Hiekkataytto

Kuva 117. Alapohjan rakenneavausta AP1. Kuva 118. Alapohjan rakenneavausta AP1.

Kuva 119. Alapohjan rakenneavausta AP1. Parketin alla on  Kuva 120. Alapohjan rakenneavausta AP1.
finnfoam-eriste.
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4.2.3. JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Kokoustilan alapohjarakenteena on ylapuolelta lammoneristetty maanvastainen betonilaatta.
Betonilaatan alla on hiekkamaa. Riskina rakenteessa on kosteuden/vesihdyryn nouseminen
betonilaatan ylapuolisiin rakenteisiin ja mm. tasoitteen mikrobivaurioituminen.

Lisaksi on mahdollista, ettd rakenteiden kautta tulevan ilmavuodon mukana kulkeutuu
epapuhtauksia sisdailmaan.

Toimenpide-ehdotukset:

- Laajennetut tutkimukset alapohjaan alapohjan kunnon selvittamiseksi. Lammoneriste on
asennettu betonilaatan ylapintaan. On mahdollista, etta kosteus nousee kapillaarisesti
tayttomaasta betonilaattaan ja sita kautta lammaoneristeen alapuoliseen tasoitekerrokseen.
Riskina on mikrobikasvu tasoitekerroksessa.

- Rakennuksen ulkopuoliseen kosteudenhallinnan parantaminen. Mm. Salaoja- ja
sadevesijarjestelmat, sokkelin ulkopuolinen vedeneristys ja maa-aineksen vaihto
kapillaariseen vedennousun estavaan maa-ainekseen.

ULKOSEINAT JA SOKKELIT

RAKENTEET

Rakennepiirustuksia ulkoseinarakenteista ei ole kaytettavissa. Havaintojen perusteella ulkoseinat
ovat hirsirakenteisia sisapuolelta ldmmoneristettyja ulkoseinia (US1). Jarven puoleisella julkisivulla
havaittiin pienella alueella lautaverhousta (US2). Ikkunat ovat osin kiinteitd ja osin avattavia 1-2
lasisia puuikkunoita. Sokkelit ovat paikalla valettuja betonisokkeleita.

Ulkoseinien vaurioitumisriskina on mahdollisesti sisailman kosteuden tiivistyminen kylmille
ulkoseinapinnoille. Ikkunoiden osalta rakenneliittymissa havaittiin paikoin epatiiveyksida. Tama
aiheuttaa riskin veden kulkeutumisesta vesipeltien ja rakenteiden liittymien epatiiveyskohtien
kautta kosteuden paasyn ulkoseinien eristetiloihin.

HAVAINNOT JA TUTKIMUSTULOKSET

Rakennuksen ulkoseinat ovat hirsirakenteisia sisdapuolelta mineraalivillalla lammoneristettyja
ulkoseinia (US1). Jarven puoleisella julkisivulla havaittiin ulkopuolelta puuverhoiltu alue (US2).
Hirsirunko on painunut jarvenpuoleisella sivulla. Sisaankaynnin puoleisessa paadyssa ulkoseinan
ylaosa on lautaverhoiltu. Sisapuolen ikkunalaudoilla havaittiin hiirten jatoksia.

Rakennuksen sisailmassa havaittiin mikrobiperdiseen toimintaan viittaavaa hajua seka
mahdollisesti kloorianisolin hajua. Kloorianisoliin liittyvat havainnot on kasitelty kappaleessa 5.6.
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Kuva 121. Terassin puoleista paatya. Kuva 122. Osa ikkunoista on kiinteita ikkunoita.

Kuva 123. Hirsirungon ja sokkelin vadlissa havaittiin ~ Kuva 124. Ulkoseinarakenteteesen on tehty muutos
bitumikermi. lautaverhoilun alueella.
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Kuva 125. Hirsirunko on painunut yldosastaan hieman  Kuva 126. Lasitetun terassin alapuolista tilaa ja
jarven puoleisella pitkalla sivulla. sokkelia.
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Kuva 127. Ulkoseinan  hirsirakenteessa  havaittiin ~ Kuva 128. Lasitetun terassin ja ulkoseinan liittymaa.

paikoin isoja rakoja ja pienid lahovaurioita.

Rakenneavaukset

Rakennuksen ulkoseindrakenteita tutkittiin eri puolilta rakennusta (liite 4). Rakennetyypin US 1
ja US2 rakenne tarkastettiin ulkoseindaan tehtyjen rakenneavausten kautta. Noin 25x25 cm
kokoisen rakenneavauksen kautta todettiin rakenne ja kerattiin materiaalinaytteet
mikrobianalyysiin. Analyysimenetelmana on suoraviljely. Lisaksi rakenteista kerattiin naytteita
kloorianisolianalyysiin, joiden tulokset on kasitelty kappaleessa 5.6.

Sisdilmassa havaittiin mikrobiperdiseen toimintaan viittaavaa hajua ja mahdollisesti
kloorianisolin  hajua. Rakenteissa ei havaittu selkeita viitteita rakenteessa olevasta
ylimadraisesta kosteudesta. Ulkoseinien sisapinnailla ei havaittu poikkeavia pintakosteusarvoja
eika kosteusvauriojalkia. Puurakenteiden puunkosteudet olivat normaalit (n. 12 P%).

Rakenneavaus US1

+
kipsilevy

hoyrynsulkumuovi

kuitukankaalla pinnoitettu mineraalivilla 250 mm
tuulensuojakipsilevy

Rakenneavaus US 1 tehtiin puuverhoillulle alueelle ikkunan alapuoliseen osaan ulkoseinaa.
Ulkoseina on lisalammoneristetty sisapuolelta mineraalivillalla. Rakenneavauksessa US1 ei
havaittu asumisterveysasetuksen toimenpiderajan vylittavaa mikrobikasvustoa, poikkeavia
puunkosteusarvoja tai nakyvia kosteusjalkia.

Rakenneavaus US2

+
Maalipintainen kipsilevy
Hoyrynsulkumuovi

puurunko + mineraalivilla 50 mm
paikalla valettu sokkeli + pikisively
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Ulkoseinan lammadneristeena on mineraalivilla ja siita keratyssa materiaalinaytteessa todettiin
selva mikrobikasvu materiaalissa naytteessa 20 (US2), mika ylittad asumisterveysasetuksen
toimenpiderajan.

Rakenneavaus US3

+
kipsilevy

hoyrynsulkumuovi

kuitukankaalla pinnoitettu mineraalivilla 50 mm + osittainen ilmarako
hirsirunko

Rakenneavaus tehtiin ikkunan alapuoliseen ulkoseindrakenteeseen. Ulkoseina on
lisalammoneristetty sisdapuolelta mineraalivillalla. Hoyrynsulkumuovin takana olevassa
puurungossa  (vaakapuussa) havaittiin  aistinvaraisesti  arvioituna  homepilkkua ja
materiaalindaytteessa  epdily  mikrobikasvusta. Lammoneristeessa  todettiin  epadily
mikrobikasvusta materiaalissa (nayte 23). Lammoneristeen ja ulkoseinan hirren valissa ei
havaittu selkeaa ilmarakoa.

Kuva 129. Yleiskuva sisatiloista. Kuva 130. Rakenneavaus US1.
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Kuva 131. Rakenneavaus US1. Kuva 132. Rakenneavaus US1. Ikkunan alapuolisessa
rakenteessa on tuulensuojalevy ja tuulensuojalevyn takana
lautaverhous.
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Kuva 133. Rakenneavaus US2 tehtiin ulkoseinan Kuva 134. Rakenneavaus US2. Kuvassa nakyy sokkelia
alaosaan. Kuvassa ndkyy sokkelia ja ulkoseindhirren  ja ulkoseindhirren alaosaa.
alaosaa.

Kuva 135. Rakenneavaus Us2. Poikkeavia Kuva 136. Rakenneavaus US3.
puunkosteusarvoja ei havaittu.
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Kuva 137.

Rakenneavaus

puunkosteusarvoja ei havaittu.

Us3.
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Poikkeavia

Kuva 138.

=
Rakenneavaus US3.
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Taulukko 6. Kokoustilan ulkoseinien rakenneavausten mikrobianalyysin (suoraviljely) tulokset ja materiaalit. * merkityt
ndytteet on analysoitu QPCR-menetelmadlla. Koholla olevat kosteusarvot on merkitty taulukkoon punaisella.
Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan vylittava mikrobianalyysin tulos on merkitty taulukkoon punaisella.
Naytteenottopisteet on merkitty pohjakuvaan, liite 4.

“Nivtenume Kosteusolosuhteet Analyysin tulos
Mittapiste ¥ Materiaali Tuloksen tulkinta
ro Homeet/hiivat
LT(°C)| RH (%) | Abs(g/m3)
vdhan homeita ja
k ita. Yksittdisia Ei mikrobik
US1 18 10,9 415 415 villa ba teerew_a_ IS|tta|5|a. . imi rO.bI gsvua
kosteusvaurioindikaattorilaj materiaalissa
eja
homeet ja bakteerit alle
aarit jan, mutt
us1 19 10,9 41,5 4,15 puu ma.arl \/Sl'ajalj mu 2
mikroskopoinnissa
rihmastoa ja itidita
aljon homeita, vahan selv
us2 20 - - - villa Pal N mikrobikasvu
bakteereita o
materiaalissa
kohtalaisesti
us3 23 8,1 54,9 4,59 villa homeita, indikaattorimikrob
eita, vahdn bakteereita
puu vahan homeita ja
; bakteereita,
Us3 24 155 | 231 3,07 ikkunan ) e
alapuolinen | Mutta mikroskopoinnissa
vaakapuu rihmastoa ja itiGitd
suuret home- Selva
us3 22% 15,5 23,1 3,07 rive ja aktinomykeettipitoisuude mikrobikasvu
t materiaalissa
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L.4.1.
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. suuri homepitoisuus, Selva
puu (hirren L o . )
us3 25* 15,5 23,1 3,07 . pieni aktinomykeettipitoisu mikrobikasvu
sisapinta) o
us materiaalissa
Sisd 70.1.2024 20,4 26,3 4,67
Ulko 70.1.2024 +3,6 72,6 4,50

JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Kokoustilan ulkoseinan kuntoa tutkittiin rakennuksen sisapuolelta kasin rakenneavauksin,
aistinvaraisin  tarkasteluin ja materiaalinaytteenotoin kolmen rakenneavauksen kautta
rakennuksen pitkilta sivuilta. Rakenteessa ei havaittu tutkimushetkella poikkeavia
kosteusolosuhteita eika poikkeavia puunkosteusarvoja. Rakenneavauksista kerattiin 7
materiaalinaytetta mikrobianalyysiin, joista kolmessa todettiin selvaa mikrobikasvua ja kolmessa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa. Rakenneavauksissa US2 ja US3 todettiin toimenpiderajan
ylittavaa mikrobikasvua. Hirsirunkoa on lisalammoneristetty sisapuolelta kasin. Rakenteessa on
hoyrynsulku, joka voi paikoin olla epatiivis. Yleisesti suositellaan, etta hirsirunkoiseen
rakennukseen lisalammoneristys asennettaisiin hirren ulkopintaan.

Toimenpide-ehdotukset:

- Ulkoseinarakenteiden sisapuolisten rakenteiden purku hirren sisdapintaan asti. Hirren
sisapuolisten riveiden uusiminen ja hirsipintojen puhdistaminen mekaanisesti. Samalla
tulee tarkastaa tarkemmin ulkoseinahirsien kuntoa. Uusien rivepintojen mahdollinen
kapselointi sisapuolelta kdsin. Tarvittaessa lisalammaoneristys hirren ulkopintaan. Kaikki
korjaukset erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti.

- lkkuna-ulkoseinaliittymat suositellaan tekemaan riittavan tiiviiksi, jotta sadevesi ei padase
kastelemaan hirsirunkoa.

VESIKATTO JA YLAPOHJA

RAKENTEET

Rakennuksessa on harjakatto. Alkukartoituskaynnilla tehtyjen havaintojen perusteella vesikatteena
on peltikate. Peltikatteen alla on huopakate. Sadevesijarjestelmana on ulkopuoliset sadevesikourut,
jotka ohjaavat sadeveden vapaasti maahan rakennuksen viereen. Raystdat ovat puurakenteisia.
Rakennuspiirustuksia ei ollut saatavilla.

Huopakatteen alla on pahvinen aluskate. Vesikatetta kannattelee puurakenteiset kattokannattajat.
HAVAINNOT JA TUTKIMUSTULOKSET

Tarkastushetkella vesikatteen paalla oli lumipeite.

Rakennuksen ylapohjassa on noin 100-150 mm ilmarako. Ylapohjassa on lammaoneristeena

mineraalivilla. lImatila tuulettuu raystailta, tuuletuksessa havaittiin puutteita jarven puoleisella
pitkalla sivulla. Raystaat ovat puurakenteiset.
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Ylapohjan rakenne tarkastettiin rakenneavauksen kautta (YP1). Kattoa on lisdlammoneristetty
mineraalivillalla jollain aikavalilla. Hoyrynsulkumuovi oli teipattu pakkausteipilla ja hoyrynsulku oli
paikoin epatiivis. Rakenneavauksesta ei keratty materiaalinaytteita.

Rdystadan kautta tuuletuksessa ei havaittu puutteita avauskohdassa. Jarven puoleinen
tuuletusrako raystaan ja ulkoseinan valilla on puutteellinen.

Padasiallinen ylapohjarakenne YP1 avauskohdassa:

Peltikate

huopakate

Kattolaudoitus

Ruodepuut

llmarako ~ 100-130 mm
Pahvialuskate

Mineraalivilla, ~200 - 250 mm
hoyrynsulkumuovi

llmarako n. 30-50 mm
Ruodepuut

Sormipaneel

Puurakenteiset kattokannattajat
+

Kuva 139. Rakennuksen sisakattoa. Kuva 140. Rakennuksen sisakattoa.
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Kuva 142. Sisaankaynnin  puoleinen  pdadty on
lautaverhoiltu.

Kuva 143. Parkkipaikan puoleisella sivulla ylapohja Kuva 144. Jarven puoleisella pitkalla sivulla ilmarako
tuulettuu raystaalta. ulkoseinan ja raystdsrakenteiden valillda on n iukka.
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Kuva 145. Rdystasrakenteita.- Kuva 146. Kattopellin alla havaittiin huopakate.
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Kuva 147. Vesikattoa. Kuva 148. Ylapohjan rakenneavausta (YP1).
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4.4.3.

4.5,
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JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Rakennuksen ylapohjassa on noin 100-150 mm ilmarako. Ylapohjassa on lammaoneristeena
mineraalivilla. lImatila tuulettuu raystailta, tuuletuksessa havaittiin puutteita jarven puoleisella
pitkalla sivulla. Raystaat ovat puurakenteiset.

Ylapohjaan tehdyn rakenneavauksen kautta ei havaittu viitteita vesikatteen tiiveyden
puutteista. Lapivientien tiiveytta ei paasty tarkastamaan lumipeitteen vuoksi. Sisakatossa ei
havaittu  kosteusjalkia.  Ylapohjan hoyrynsulkurakennetta on suositeltava korjata
mahdollisuuksien mukaan. Hoyrynsulku on teipattu tavallisella pakkausteipilla.

Toimenpide-ehdotukset:
- Vesikatteen tarkastaminen talven jalkeen.
- Ylapohjan hoyrynsulun tiivistaminen mahdollisuuksien mukaan.
- Ylapohjan tuuletuksen parantaminen.

HETKELLINEN PAINE-EROMITTAUS

Rakennuksessa ulkovaipan yli tehdyssa hetkellisessa paine-eromittauksessa paine-erojen oli n. 6
Pa alipaineinen sisailmaan nahden. Rakenteissa on todettu mikrobivaurioita ja epatiiveyksia.
Alipaineisuus voimistaa rakenteiden kautta tulevaa ilmavuotoa ja mahdollisten epapuhtauksien
seka hajujen kulkeutumista huonetilaan vaurioituneiden rakenteiden seka alapohjaliittymien
kautta.

PAH-ANALYYSI

Tutkimuksissa otettiin yksi materiaalinayte sokkelin sisdapuolisesta pikisivelysta. Naytteesta
tutkittiin PAH(16)-pitoisuudet.

Taulukko 8. Materiaalinayte, jonka PAH(16)- pitoisuudet tutkittiin.
Nayte nro Tila, materiaali Pitoisuus (mg/kg)
26 kokoustila, pikisively <16

Raja-arvojen vlitykset on merkitty punaisella.

Pysyvan kaatopaikalle sijoitettavan jatteen raja-arvo: 40 mg/kg (16 PAH-yhdisteen
kokonaispitoisuus, perustuu valtioneuvoston asetukseen kaatopaikoista 331/2013). Naytetta
26 vastaavat materiaalit voidaan PAH-pitoisuuden osalta kasitella normaalisti.

Materiaalin PAH-summapitoisuuden ylittaessa 200 mg/kg tulee purkutyo suorittaa Ratu 82-
0381 ohjeistuksen mukaisesti.
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5. RAKENNETEKNISET TUTKIMUKSET SAUNARAKENNUS

5.1.

5.1.1.

5.1.2.

PIHAT JA ALUERAKENTEET

RAKENTEET

Piha-alueet ovat rakennuksen ymparilta padosin hiekkamaata. Sisaankaynti tapahtuu
puurakenteisen terassin kautta. Sadevedet on johdettu vesikatolta vapaasti maahan.

HAVAINNOT JA TUTKIMUSTULOKSET

Rakennuksen vierustan maa-aines on havaintojen perusteella padosin hiekkaa. Sokkelin
ulkopuolista vedeneristysta ei havaittu. Rakennuksen ymparilla maa viettaa jarven puolella
poispain rakennuksesta ja pohjoisen puolella vahdisesti kohti rakennusta. Salaojia ei havaittu.
Sadevesijarjestelmaa ei havaittu.

4

Kuva 150. Sisadnkayntia. Kuva 151. Rakennuksen vierustaa.

Kuva 152. Sokkelia. Kuva 153. Jarven puoleista rakennuksen vierustaa.
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5.1.3.

5.2.

5.2.1.
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Kuva 154. Rakennuksen vierustaa. Kuva 155. Rakennuksen vierustaa. Maanpinta viettaa kohti
rakennusta.

JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Rakennuksen vierustan maa-aines on havaintojen perusteella hiekkamaata. Sokkelin ulkopuolista
vedeneristysta (patolevyd) ei havaittu. Rakennuksen vierustat suositellaan toteuttamaan
kosteusteknisesti toimiviksi ja piha-alueiden maanpintojen muotoilussa rakennuksen
laheisyydessa huomioida kallistukset niin, ettei pintavesia ohjaudu rakennukseen pain.

Toimenpide-ehdotukset:
- Sadevesien ohjaus hallitusti kauemmaksi rakennuksen vierustalta syoksytorvien avulla.

- Ulkopuoliseen  kosteudenhallintaan liittyvdat  parantamistoimenpiteet (salaojat,
ulkopuolinen vedeneristys jne).

ALAPOHJA

RAKENTEET

Kohteesta ei ollut saatavilla rakennekuvia. Alapohjarakenteena on havaintojen perusteella saunan ja
pesutilan osalla maanvastainen betonilaatta. Pukuhuoneen ja WC:n osalla rakenne on ylapuolelta
lammaoneristetty betonilaatta, jossa on sokkelin reunoilla tuuletusputket, joten laatan alla on arviolta
tuulettuva tai hiekkatilan tuulettuvuutta on parannettu. Sokkeli on betonirakenteinen ja sokkelin ja
hirsirungon valissa ei ole havaittavissa vedeneristetta.

Alapohjarakenteen riskeina ovat rakenteen kosteusvaurioituminen ja lattiapinnoitteiden mikrobi- tai
kemiallinen vaurioituminen pesuvesien tai putkivuotojen vaikutuksesta. Alapohjarakenteen lapi
mahdollisesti tapahtuvien ilmavuotojen kautta ryomintatilasta on mahdollista kulkeutua
epapuhtauksia sisdailmaan.
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5.2.2. HAVAINNOT JA TUTKIMUSTULOKSET
Rakennetutkimukset

Alapohjan rakennetutkimuksia tehtiin taman tutkimuksen yhteydessa saunarakennuksen tupaan,
ulkonurkan alueelle. Rakenneavauksen kautta todennettiin alapohjan rakenne. Avauksen sijainti
on esitetty liitteessa 5.

AP1

T

pinta, massalattia

tasoite 10 mm

kova massa 20 mm

lautalattia 28 mm

ilmatila 30 mm

koolaus, puupurueriste 350 mm
betoni

Taulukko 7. Alapohjanrakenneavauksen mikrobianalyysin (QPRC) tulokset ja materiaalit. Koholla olevat kosteusarvot on
merkitty taulukkoon punaisella. Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylittava mikrobianalyysin tulos on merkitty
taulukkoon punaisella. Naytteenottopisteet on merkitty pohjakuvaan, liite 5.

Kosteusolosuhteet .
Analyysin tulos

Mittapiste | "Naytenumero Materiaali Tuloksen tulkinta
LT Homeet/hiivat
o RH (%) | Abs (g/m3)
(°0) &
suuret home- Selva mikrobikasvu
AP1 42 9,8 55,1 5,11 puru ja aktinomykeettipitoi L
materiaalissa
suudet
sisailma 70.1.2024 20,4 32,4 4,67 - - -
Ulko 70.1.2024 36 72,6 4,50 - - -
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Kuva 156. Alapohjan rakenneavaus tehtiin tuvan nurkaan, Kuva 157. Lattian rakenne on monikerroksinen.
nuolen osoittamaan kohtaan.

— =

Kuva 158. Purueristetta on hyvin paksu kerros. Kuva 159. Purueristeessa ei havaittu selvaa tummumaa tai
kokoon painumista.

5.2.3. JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Alapohjan osalta havaittiin Iahelta eristetilan alaosaa ulkoseinan vierelta keratyssa
materiaalindytteessa suuria home- ja aktinomykeettipitoisuuksia. Arviolta mikrobikasvun
esiintyminen rakenteessa myos muualla saunan alapohjassa on todenndkoista otettaessa
huomioon saunan pitka historia ja esim. alkuperaisen lautalattian kautta tapahtuneet valumat.

Eristetilasta on selvasti ilmayhteys sisailmaan ulkoseinaliittymien kautta.

Toimenpide-ehdotukset:
- Saunan peruskorjauksen yhteydessa alapohjarakenteen eristeiden uusiminen ja
koolausrakenteiden vaihtaminen siten, etta alapohjaan ei jaa mikrobivaurioitunutta
materiaalia. Arviolta alapohjarakenteen uusiminen tulee tehda kauttaaltaan.
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ULKOSEINAT JA SOKKELIT

RAKENTEET

Rakennepiirustuksia ulkoseinarakenteista ei ole kaytettavissa. Havaintojen perusteella ulkoseinat
ovat hirsirakenteisia ulkoseinia. Nurkkatyyppina on ristinurkka.
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Ikkunat ovat avattavia kaksipuitteisia ja kaksilasisia sisaan aukeavia puuikkunoita. Sokkelit ovat

paikalla valettuja betonisokkeleita.

Ulkoseinien vaurioitumisriskina on hirsirungon lahovauriot ja saunomisen aiheuttaman kosteuden
tiivistyminen ja kertyminen seinapinnoille.

HAVAINNOT JA TUTKIMUSTULOKSET

Rakennuksen sisailmassa havaittiin mikrobiperdiseen toimintaan viittaavaa hajua seka
kloorianisolin hajua. Kloorianisoliin littyvat havainnot on kasitelty kappaleessa 5.6.

Rakennuksen ulkoseinat ovat kantavia hirsirakenteisia ulkoseinia. Saunan sisdaseinat on
puupaneloituja seinia ja kylpyhuoneen seinissa on klinkkerilaattaa. Tuvan puolella ulkoseinat ovat
hirsipinnalla.

Alimmissa hirsissa havaittiin lahoa mm. saunan ja pesuhuoneen alueella ulkopuolelta kasin.
Lisaksi ristinurkkien paissa havaittiin paikoin lahoa. Lagjin lahoalue havaittiin saunan alueella.

Sisatiloissa tuvan alueella osa riveista on korvattu/taytetty mineraalivillalla. Sisapuolella olevista
riveista kerattiin materiaalinaytteet kahdesta kohtaan tuvan alueelta mikrobianalyysiin.
Naytteessa N39 (US2) todettiin mikrobivaurio. Naytteenottokohdat on merkitty litteeseen 5.

Taulukko 8. Ulkoseinien rakenneavausten mikrobianalyysin (QPCR) tulokset ja materiaalit. Koholla olevat kosteusarvot on
merkitty taulukkoon punaisella. Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylittava mikrobianalyysin tulos on merkitty

taulukkoon punaisella. Naytteenottopisteet on merkitty pohjakuvaan, liite 5.

Analyysin tulos
Mittapiste | "Ndytenumero| Materiaali Tuloksen tulkinta
Homeet/hiivat

pieni
US1/tupa 38 rive homepitoisuus, aktinomykeettipitoisuus
alle maaritysrajan

Ei mikrobikasvua
materiaalissa

suuri Selva
US2/tupa 39 rive homepitoisuus, aktinomykeettipitoisuus mikrobikasvu
alle maaritysrajan materiaalissa
Sisa 70.1.2024 204 "C 324 %Rh 4,67 g/
Ulko 70.1.2024 +3,6 *C 72,6 4Rh 4,50 g/m?°
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Pohjoisen puoleista ulkoseinaa. Kuva 161. Alapohjan tuuletusputken kautta tuleva
kosteus rasittaa hirsiseinaa.

Kuva 162. Saunan alueen ulkoseinaa. Kuva 163. Alimmassa hirressa havaittiin lahoa.
g

i
4

Kuva 164. Alimmassa hirressa  havaittin  lahoa. Kuva 165. Saunan ja pesuhuoneen alueen ulkoseinaa.
Lahovaurio on edennyt jo melko pitkalle.
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i
Kuva 166. Hirsien rakoja on paikoitin tilkitty Kuva 167.
puurimoilla.
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oy 3 < i \%\ Wi
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Kuva 168. Pesuhuoneen alueella ulkoseindhirressa  Kuva 169. Alimman hirren ja sokkelin vdlissa on
havaittiin pienia lahovaurioita. arviolta villakaista.

53.3. JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Saunarakennuksen ulkoseinan kuntoa tutkittiin rakennuksen sisdpuolelta kasin aistinvaraisin
tarkasteluin ja materiaalindaytteenotoin kahdesta kohtaa. Sisapuolen riveessa havaittiin
mikrobivaurio, Ulkopuolelta kasin hirren kuntoa tutkittiin aistinvaraisin tarkasteluin ja pistopiikilla.
Ulkopuolella havaittiin paikoin lahovaurioita alimman hirren alueella. Laajimmat lahovauriot
todettiin saunan alueella.

Toimenpide-ehdotukset:

e Alimpien hirsien uusiminen vahintaan lahovaurioituneilta osin. Arviolta uusimistarve on
saunan sivustoilla ja takasivulla.

e Ulkoseinien sisapuolisten rakenteiden purku hirren sisdpintaan asti. Hirren sisapuolisten
riveiden uusiminen ja hirsipintojen puhdistaminen mekaanisesti. Samalla tulee tarkastaa
tarkemmin ulkoseinahirsien kuntoa. Uusien rivepintojen mahdollinen kapselointi sisapuolelta
kasin. Kaikki korjaukset erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti.

e |kkuna-ulkoseindliittymiin suositellaan tekemaan vedenohjaus siten, etta sadevesi ei
paase kastelemaan hirsirunkoa.
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5.4.  VALISEINAT

5.4.1. RAKENTEET

Saunan valiseinat ovat tulisijojen kohdalla harkkorakenteisia ja WC-tilojen ja kylpyhuoneen
ulkoseinan osalla puurakenteisia ja levypintaisia.

5.4.2. HAVAINNOT JA TUTKIMUSTULOKSET
Rakennetutkimukset

Valisenien rakennetutkimuksia tehtiin taman tutkimuksen yhteydessa WC-tilan saunan
vastaiseen seinaan. Rakenneavauksen kautta valiseinan rakenne. Avauksen sijainti on esitetty
liitteessa 5.

VST

pinnoite

lastulevy 2x 12 mm
hoyrynsulkupaperi

mineraalivilla/ koolaus 100 mm
sisapuolen levy

rakennetta ei tutkittu pidemmaille

Taulukko 9. Alapohjanrakenneavauksen mikrobianalyysin (QPRC) tulokset ja materiaalit. Koholla olevat kosteusarvot on
merkitty taulukkoon punaisella. Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylittava mikrobianalyysin tulos on merkitty
taulukkoon punaisella. Naytteenottopisteet on merkitty pohjakuvaan, liite 5.

Kosteusolosuhteet .
Analyysin tulos
Mittapiste | Naytenumero Materiaali Tuloksen tulkinta
LT Homeet/hiivat
o RH (%) | Abs(g/m?3)
(°0) 8
Ve 36 R ges |MOVrynsulky  Suuret home- ja Selva mikrobikasvu
muovi aktinomykeettipitoisuudet materiaalissa
ieneth -j i mikrobik
VST 37 204| 377 6,68 |mineraalivilla| Penetnomea &l mixrobiasytia
aktinomykeettipitoisuudet materiaalissa
sisailma 70.1.2024 | 20,4 32,4 4,67 - - -
Ulko 70.1.2024 36 72,6 4,50 - - -
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Kuva 171. Kuvaa rakenneavauksesta. Eristetilassa oli
mikrobiperdinen haju.

Kuva 172. WC:n puoleinen levypinta hyvin tumma. Kuva 173. Eristetilassa tummentumaa.

5.4.3. JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Valiseinan eristetilassa havaittiin seka hieman koholla olevaa kosteutta, mikrobiperdista hajua,
etta poikkeavaa mikrobikasvua materiaalissa. Suositellaan purkamaan kevytrakenteiset valiseinat
saunalle tehtavien muiden korjausten yhteydessa ja rakentamaan ne uudelleen.

Toimenpide-ehdotukset:
- Saunan peruskorjauksen yhteydessa valiseinien purkaminen ja uudelleenrakentaminen.
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VESIKATTO JA YLAPOHJA

RAKENTEET

Rakennuksessa on harjakatto. Alkukartoituskaynnilla tehtyjen havaintojen perusteella vesikatteena
on peltikate. Peltikatteen alla on vanha huopakate. Sadevesi valuu katolta vapaasti maahan.
Sadevesikouruja ei ole. Raystaat ovat puurakenteisia. Rakennuspiirustuksia ei ollut saatavilla.

HAVAINNOT JA TUTKIMUSTULOKSET

Tarkastushetkella vesikatteen paalla oli lumipeite.

Rakennuksen ylapohjassa on noin 100-500 mm ilmatila. Ylapohjassa on lammaoneristeena puru.
[Imatila tuulettuu rakennuksen paadyista. Rdaystaat ovat puurakenteiset.

Ylapohjan rakenne tarkastettiin rakenneavauksen kautta (YP1). Yldpohjassa havaittiin
kosteusvauriojalkia ja aistinvaraisesti arvioituna homekasvustoa. Rakennusmateriaalit, mm.
laipion puupinnan paadlla oleva pahvi, oli kosteusvaurioitunut.

Pdaasiallinen ylapohjarakenne YP1:

Peltikate
huopakate
ruodelaudoitus
kattotuolit
llmatila

puru

pahvi
sisakattolaudoitus

Kuva 174. Vesikattoa. Kuva 175. Rakenneavaus YP1. 7
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5.5.3.

Kuva 176. Rakenneavaus YP1. Laipion pahvissa Kuva 177. Yldpohjan tuuletusaukot ovat saunan
havaittiin selvaa mikrobikasvua. paddyissa.

Kuva 178. Yldapohjaa. Kuva 179. Rdystdsrakenteita. Paikoin rdystdiden
aluslaudoissa oli pienia lahovaurioita.

JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Ylapohjan rakenne tarkastettiin rakenneavauksen kautta (YP1). Ylapohjassa havaittiin
kosteusvauriojdlkia ja aistinvaraisesti arvioituna homekasvustoa. Rakennusmateriaalit, mm.
laipion laudoituksen paadlla oleva pahvi, oli silminnahden kosteusvaurioitunut. Arviolta saunan
eteistilaan kohdistuu ajoittain voimakasta kosteusrasitusta saunomisen yhteydessa ja kylmaan
laipioon on tiivistynyt kosteutta ajan saatossa lukemattomia kertoja. On myos mahdollista, etta
osa kosteusjaljista on perdisin vanhoista kattovuodoista.

Toimenpide-ehdotukset:

- Ylapohjan purueristeen poisto ja vaurioituneiden rakennusmateriaalin uusiminen.
- Vesikatteen tarkastaminen talven jalkeen.
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KLOORIANISOLIANALYYSIT

TUTKIMUS

Paarakennuksen, kokoustilan ja rantasaunan sisdilmassa havaittiin kloorianisoleihin viittaavaa
hajua seka mikrobitoimintaan viittaavaa hajua. Rakennusmateriaaleista kerattiin naytteita
paarakennuksen osalta ensimmaisen kerroksen ulkoseinan purueristeesta ja puurakenteesta,
kokoustilan ulkoseinan hirresta seka rantasaunan ylapohjan ja alapohjan purueristeesta.

Kaikissa materiaalinaytteissa havaittiin kloorianisoleja. Kloorianisolien kuten 2,4,6-trikloori- ja
2,3,4,6-tetrakloorianisolin matala hajukynnys (0,005 - 0,01 pg/m?3) sekd niiden voimakas ja
tarttuva haju voivat toisinaan heikentaa koettua sisailman laatua.

Taulukko 10. Kloorianisolianalyysin tulokset.
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Nayte' Tulosyhteenveto Lisdtietoja
21, KUS2 Havaittiin kloorianisoleja
33, PRUS4 Havaittiin kloorianisoleja
34, PRUS4 Havaittiin kloorianisoleja
35, PRUSS Havaittiin kloorianisoleja
41, SYP1IM1 Havaittiin kloorianisoleja
43, SAP1IM?2 Havaittiin kloorianisoleja

Analyysien maaritysrajaan liittyva tulosten tarkastelu ei ole terveysperusteinen ja pitoisuudet
sisailmassa ovat tyypillisesti hyvin pienia. Laboratorioanalyysin tulos tukee kohteessa tehtyja
aistinvaraisia havaintoja. Nykytiedon mukaan merkittavin kloorianisolien aiheuttama haitta on
yhdisteiden voimakas ja tarttuva haju, joka itsessaan voi aiheuttaa pahan olon tunnetta.

Kloorianisolin hajusta taysin eroon padseminen voi tarkoittaa rakenteiden laajaa purkua, jotta
paastaan kasiksi materiaaleihin, joista kloorianisoli on peradisin. Kaikissa tutkituissa kohteissa
todettiin myos kosteus- ja mikrobivaurioita, mika on syyta huomioida tulevissa korjauksissa.
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OLOSUHDE- JA PAINE-EROMITTAUKSET

MITTAUKSET

Padrakennuksessa ja majoitusrakennuksessa suoritettiin sisailman olosuhteiden (lampétila ja
ilmankosteus) sekd paine-erojen ulkovaipan yli seurantamittaukset noin kahden viikon
mittausjakson avulla. Tilat olivat mittausjakson aikana valtaosin tyhjillaan, joten
hiilidioksidimittausten tuloksia ei kasitella tassa raportissa.

Paarakennus

Padrakennuksen ilmanvaihtona ensimmadisessa kerroksessa on  koneellinen  tulo-
poistoilmanvaihto. Kellarikerroksessa ilmanvaihtona on koneellinen poistoilmanvaihto.
Korvausilmaventtiileja on asennettu ulkoseiniin. Osa korvausilmaventtiileista oli kiinni -
asennossa.

Paine-eromittausten tulokset

Padrakennuksessa suoritettiin paine-eromittauksia reilun kahden viikon mittausjakson aikana
neljassa mittauspisteessa ulkovaipan yli. Mittaukset tehtiin ajalla 22.12.2023-5.1.2024.
Mittauksien kuvaajat on esitetty alla ja tarkemmat mittauspaikat on esitetty liitteessa 6-8.

Rakennuksessa ulkovaipan vyli tehdyssa paine-erojen seurantamittauksessa paine-erojen
havaittiin pysyvan padsaantoisesti valilla 0...-5 Pa paine-erossa ulkoilmaan nahden. Tiloissa
mitatut alipaineisuuspiikit (n. -18 Pa) ajoittuvat viikonloppuihin.

On mahdollista, etta mittauksissa on tapahtunut tekninen virhe mittauspisteessa Log B7
(biljardisali), koska paine-erot eroavat huomattavasti rakennuksen muista osista. Mittausjakson
aikana valiovi muihin tiloihin oli auki. Portaikko kahden kerroksen valilla on avointa tilaa.

Viitearvaja: Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (Valvira ohje Dnro. 2731/06.10.01/2016) mukaan,
Jjos alipaineisuus on yli 15 Pa, niin aljpaineisuuden syy tulee selvittaa ja ilmanvaihtoa mahdollisuuksien
mukaan tasapainottaa.

0

Y Y ) Y
|

Paine-ero, Pa

joulu 23 joulu 25 joulu 27 joulu 20 joulu 31 tammi 2 tammi 4
2023 2024

B1

—pres [P3]

Jatkuvatoiminen paine-eromittaus paarakennuksen ensimmaisessa kerroksessa (ruokailutila, Log
B1). Punaisella viivalla merkitty -15 Pa paine-ero.
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Jatkuvatoiminen paine-eromittaus paarakennuksen ensimmaisessa kerroksessa (Keittio, Log B2).
Punaisella viivalla merkitty -15 Pa paine-ero.
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Jatkuvatoiminen paine-eromittaus paarakennuksen kellarikerroksen toimistohuoneessa (Log B3).
Punaisella viivalla merkitty -15 Pa paine-ero.
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Paine-ero, Pa
|
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—-10

-20 < 2
joulu 23 joulu 25 joulu 27 joulu 29 joulu 31 tammi 2 tammi 4
2023 2024

B7
= pres [Pa]

Jatkuvatoiminen paine-eromittaus paarakennuksen kellarikerroksessa (biljardihuone, Log B7).
Punaisella viivalla merkitty -15 Pa paine-ero. On mahdollista, etta mittauksissa on tapahtunut
tekninen virhe, koska paine-erot erosivat huomattavasti rakennuksen muista osista.
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Paarakennus

Olosuhdemittausten tulokset

Kiinteiston tiloissa suoritettiin sisdilman olosuhdemittauksia noin kahden viikon mittausjakson
aikana seitsemassa mittauspisteessa. Mittaukset tehtiin ajalla 22.12.2023-5.1.2024.

Olosuhdemittauksissa tilojen sisailman lampatila vaihteli valilla n. +16,5°C ... +22,3 °C.

Sisailmaluokitus 2018 on esitetty sisdilmaluokitukselle S2 talvikaudelle tavoitetasoksi 21,5 °C ja
vaihteluvaliksi 20,5 °C — 23 °Cja kesakaudelle vaihteluvaliksi 21 °C - 26 °C.

22 ol _,\,‘N\Vw\h,kf AN AA AN A M\;‘,"J\J\a\,‘\l\/"’v\'w
i
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joulu 23 joulu 25 joulu 27 joulu 29 joulu 31 tammi 2 tammi 4
2023 2024

B1 B2 B4 B5 B6 B8
m— Temp [°C] == Temnp [°C] == Temp [2C] == Temp [°C] w===Temp [?C] === Temp [°C]

Jatkuvatoiminen lampéotilamittaus, koonti mittauspisteiden tuloksista.

Sisdilman kosteuden vaihteli n. 1-30 %RH. Sisdilman kosteus on vaihdellut ulkoilman kosteuden
mukaisesti. Tammikuun alussa oli kylma pakkasjakso, joillain myos sisdailman kosteus on ollut
alhainen.

Sisdilman kosteus (vesihdyryn maard) ei saa nousta pitkakestoisesti niin suureksi, etta se aiheuttaa
rakenteissa, laitteissa taikka niiden pinnoilla mikrobikasvun riskia. Talla tarkoitetaan tarvittaessa
myos irtaimistoon syntyvaa mikrobikasvun riskia. Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa
(Valvira ohje Dnro. 2731/06.10.01/2016) ei esitetd tarkkoja suhteellisen kosteuden rajoja.
Huoneilman kosteus voi vaihdella lyhytkestoisesti ulkoilman kosteudesta ja rakennuksessa
harjoitetusta toiminnasta riippuen hyvin paljon ja talldin voi syntya tarve kostuttaa tai kuivata
huoneilmaa, vaikka se e olisi terveydensuojelun nakokulmasta tarpeellista. Huoneilman suhteellisen
kosteuden suosituksena on aiemmin ollut 20 — 60 %. Taman lisaksi on todettu, etta sen
saavuttaminen ei ole aina mahdollista muun muassa ilmastollisista syista. Toisaalta kylmina
pakkasjaksoina huoneilman 60 % suhteellinen kosteus voi aiheuttaa jo suuren mikrobikasvun riskin
rakenteiden sisapintojen kylmimmissa kohdissa. Mikali hengitystiesairailla on kuivasta huoneilmasta
johtuvia oireita kuivina pakkasjaksoina, voi henkild parantaa yksildllista olosuhdettaan kostuttamalla
huoneilmaa tai laskemalla huonelampdtilaa, mutta asetuksessa ei kuitenkaan sdadeta
ilmankosteuden vahimmaisarvosta.
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Jatkuvatoiminen suhteellisen kosteuden mittaus, koonti mittauspisteiden tuloksista.

Majoitusrakennus

Paine-eromittausten tulokset

Kiinteistdssa suoritettiin paine-eromittauksia kahden viikon mittausjakson aikana kahdeksassa
mittauspisteessa ulkovaipan yli. Mittaukset tehtiin ajalla 22.12.2023-5.1.2024. Mittauksien
kuvaajat on esitetty alla ja tarkemmat mittauspaikat on esitetty liitteissa 6-8.

Rakennuksessa ulkovaipan yli tehdyssa paine-erojen seurantamittauksessa paine-erojen
havaittiin pysyvan paasaantoisesti valilla 0...-8 Pa paine-erossa ulkoilmaan nahden. Alipaineisuus
kasvoi tammikuun alussa, ollen alimmillaan n. -13..-14 Pa. Tiloissa mitatut
alipaineisuus/ylipaineisuuspiikit voivat mahdollisesti olla seurasta sadilmididen vaikutuksesta.
Myos ilmanvaihdon toiminta, rakennuksen korkeus ja tilojen kaytto voi vaikuttaa mitattuihin
paine-eroihin.

Viitearvoja: Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (Valvira ohje Dnro. 2731/06.10.01/2016) mukaan,
Jos alipaineisuus on yii 15 Pa, niin alipaineisuuden syy tulee selvittad ja ilmanvaihtoa mahdollisuuksien
mukaan tasapainottaa.

Paine-ero, Pa
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Jatkuvatoiminen paine-eromittaus “isostilassa”, keittio (log A1). Punaisella viivalla merkitty -15 Pa
paine-ero.

5030 670 5500* (X asiakaspalvelu@raksystems.fi @ www.raksystems.fi
* Puhelut 030-alkuisiin numeroihin 8,35 snt/puhelu + 8,83 snt/min (alv. 24 %).



RAKSYSTEMS Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 92

Markion leirikeskus. Hangonvayld 1506, Hyvinkaa

10

SN JW“WMI WMM '

—-20

Paine-ero, Pa
|
t

|
H
5]

=¥

joulu 23 joulu 25 joulu 27 joulu 20 joulu 31 tammi 2 tammi 4
2023 2024
A2

= pres [Pa]

Jatkuvatoiminen paine-eromittaus “isostilassa”, suihkutila (log A2). Punaisella viivalla merkitty -15 Pa
paine-ero.
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Jatkuvatoiminen paine-eromittaus majoitushuoneessa (log A3). Punaisella viivalla merkitty -15 Pa
paine-ero.
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Jatkuvatoiminen paine-eromittaus eteisessa (log A4). Punaisella viivalla merkitty -15 Pa paine-ero.
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Jatkuvatoiminen paine-eromittaus majoitushuoneessa (log A5). Punaisella viivalla merkitty -15 Pa
paine-ero.
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Jatkuvatoiminen paine-eromittaus majoitustilassa (log A6). Punaisella viivalla merkitty -15 Pa paine-
ero.

ot

L

Paine-ero, Pa
|
Ity

|
=
5]

2% joulu 23 joulu 25 joulu 27 joulu 29 joulu 31 tammi 2 tammi 4
2023 2024
A7

= pres [Pa]

Jatkuvatoiminen paine-eromittaus majoitustilassa (log A7). Punaisella viivalla merkitty -15 Pa paine-
ero.

5030 670 5500* (X asiakaspalvelu@raksystems.fi @ www.raksystems.fi

* Puhelut 030-alkuisiin numeroihin 8,35 snt/puhelu + 8,83 snt/min (alv. 24 %).



® RAKSYSTEMS Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 94

Markion leirikeskus. Hangonvayla 1506, Hyvinkaa

S

—-10

Paine-ero, Pa

-20
joulu 23 joulu 25 joulu 27 joulu 20 joulu 31 tammi 2 tammi 4

2023 2024

A8
= pres [Pa]

Jatkuvatoiminen paine-eromittaus eteistilassa (log A8). Punaisella viivalla merkitty -15 Pa paine-ero.

Majoitusrakennus

Olosuhdemittausten tulokset

Rakennuksessa suoritettiin sisailman olosuhdemittauksia kahden viikon mittausjakson aikana
kahdeksassa mittauspisteessa. Mittaukset tehtiin ajalla 22.12.2023-5.1.2024.

Olosuhdemittauksissa tilojen sisdilman lampotila vaihteli valilla n. +10,1°C ... +24,1 °C. Osassa
majoitushuoneita lampotila on todennakaisesti voimistanut tilojen tunkkaisuutta.

joulu 25 joulu 27 joulu 29 joulu 31 tammi 2 tammi 4
2024

Al A2 A3 A5 A6 A7

m—— Termnp [°C] weme Temp [°C] == Temp [°C] wem= Temp [°C] === Temp [°C] === Temp [°C]

Jatkuvatoiminen lampotilamittaus, koonti mittauspisteiden tuloksista.

Sisailman kosteuden vaihteli n. 9-38 %RH. Sisdilman kosteus on vaihdellut ulkoilman kosteuden
mukaisesti. Tammikuun alussa oli kylma pakkasjakso.

Sisailman kosteus (vesihoyryn maara) ei saa nousta pitkakestoisesti niin suureksi, etta se aiheuttaa
rakenteissa, laitteissa taikka niiden pinnoilla mikrobikasvun riskid. Talla tarkoitetaan tarvittaessa
myos irtaimistoon syntyvaa mikrobikasvun riskia. Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa
(Valvira ohje Dnro. 2731/06.10.01/2016) ei esiteta tarkkoja suhteellisen kosteuden rajoja.
Huoneilman kosteus voi vaihdella lyhytkestoisesti ulkoilman kosteudesta ja rakennuksessa
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harjoitetusta toiminnasta riippuen hyvin paljon ja tallgin voi syntya tarve kostuttaa tai kuivata
huoneilmaa, vaikka se e olisi terveydensuojelun ndkokulmasta tarpeellista. Huoneilman
suhteellisen kosteuden suosituksena on aiemmin ollut 20 — 60 %. Taman lisaksi on todettu, etta sen
saavuttaminen ei ole aina mahdollista muun muassa ilmastollisista syista. Toisaalta kylmina
pakkasjaksoina huoneilman 60 % suhteellinen kosteus voi aiheuttaa jo suuren mikrobikasvun riskin
rakenteiden sisapintojen kylmimmissa kohdissa. Mikali hengitystiesairailla on kuivasta
huoneilmasta johtuvia oireita kuivina pakkasjaksoina, voi henkild parantaa vyksilollista
olosuhdettaan kostuttamalla huoneilmaa tai laskemalla huonelampdtilaa, mutta asetuksessa ei
kuitenkaan saadeta ilmankosteuden vahimmaisarvosta.

80

e P

joulu 23 joulu 25 Joulu 27 joulu 29 Joulu 31 tammi 2 tammi 4
2023 2024

Al A2 A3 AD A6 A7
m— U [%RH] s Hum [%RH] s—um [%RH] s—Hum [%RH] ==—Hum [Y%RH] - Hum [%RH]

Jatkuvatoiminen suhteellisen kosteuden mittaus, koonti mittauspisteiden tuloksista.

5.7.2. JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Paarakennus
Rakennuksen olosuhdemittauksissa sisdilman lampatila vaihteli 18-22 C valilla.

Sisdilman suhteellinen kosteus oli tavanomaisella tasolla ja seurasi ulkoilman suhteellista
kosteutta.

Rakennuksessa ulkovaipan yli tehdyssa paine-erojen seurantamittauksessa paine-erojen
havaittiin  pysyvan padsaantoisesti valilla 0..-5 Pa paine-erossa sisailmaan nahden.
Viikonloppuisin alipaineisuus voimistuu noin -25 Pascaliin ilta-aikaan. Rakenteissa on todettu
mikrobivaurioita ja epatiiveyksia. Alipaineisuus voimistaa rakenteiden kautta tulevaa ilmavuotoa
ja mahdollisten epapuhtauksien kulkeutumista sisdilmaan rakenteiden kautta.

Majoitusrakennus
Rakennuksen olosuhdemittauksissa sisdilman lampdtila oli paikoin noin 23-24 C osassa
majoitushuoneita. Liian lammin sisailma voimistaa sisailman tunkkaisuutta.

Sisailman suhteellinen kosteus oli tavanomaisella tasolla ja seurasi ulkoilman suhteellista
kosteutta.
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Rakennuksessa ulkovaipan yli tehdyssa paine-erojen seurantamittauksessa paine-erojen
havaittiin pysyvan padsaantoisesti valilla 0...-8 Pa paine-erossa sisailmaan nahden. Rakenteissa
on todettu paikoin mikrobivaurioita ja saannonmukaisia epatiiveyksia. Alipaineisuus voimistaa
rakenteiden kautta tulevaa ilmavuotoa ja mahdollisten epapuhtauksien kulkeutumista
sisailmaan rakenteiden kautta.

Toimenpide-ehdotukset:
Paarakennus

- llmanvaihdon saato muiden korjausten jalkeen.

Majoitusrakennus
- Suositellaan tarkastamaan lammitysverkoston toiminta ja sadadot. Tiloissa on sahkdinen

lattialammitys. Korkea lampatila voi aiheuttaa tunkkaisen sisailman tunnetta.
- llmanvaihdon saato lahelle tasapainoisuutta tiivistyskorjausten jalkeen.
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6. YHTEENVETO

Kosteus- ja sisdilmateknisen kuntotutkimuksen kohteena oli Markion leirikeskuksen
majoitusrakennus, paarakennus, kokoustila seka sauna. Alla yhteenveto jokaisesta
rakennuksesta

Majoitusrakennus

Majoitusrakennus on puurunkoinen ja puu/levyverhoiltu. Majoitusrakennuksessa on 14
makuuhuonetta, suihku- ja WC-tiloja seka siivoustiloja. “Isos-siivessa” on majoitustiloja seka
suihku- ja WC-tiloja seka pieni keittiotila. "Isos-siiven” WC- ja suihkutilojen alueella on osin
maanvastaisia ulkoseinida. Alapohjarakenteena on maanvastainen betonilaatta. Rakennuksessa
on lattialammitys arviolta kaikissa tiloissa. Ikkunat ovat puurakenteisia. Rakennuksen ilmanvaihto
on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. Ylapohja on puurakenteinen.

Lattia/alapohjarakenteissa ei havaittu poikkeavia kosteusarvoja. Viiltomittausten kautta havaittiin
mattojen alla poikkeavaa hajua. Muovimatosta keratyn naytteen liimassa havaittiin epatavallisen
korkea pitoisuus VOC-yhdisteitd, tarkemmin C9-alkoholeja. Merkkiainekokeessa (raportoitu
omassa kappaleessaan 2.4) havaittiin selvia ilmavuotoja rakennuksen alapohjan maaperasta kohti
sisdilmaa. Vuotoja havaittiin lattia-seindliittymien alueilla ja valiseinien kohdilla. Padasiassa
muovimattojen reunanostot vahentavat vuotokohtia, mutta itse lattia- ulkoseina rakenneliittymat
ovat avoimia. On mahdollista, etta rakenteiden kautta tulevan ilmavuodon mukana kulkeutuu
epapuhtauksia sisailmaan.

Valiseindrakenteiden todettiin olevan toteutettu toimivasti ja arviolta riskia valiseinien
laajempaan vaurioitumiseen ei ole. Valiseinien osalle ei ole tarpeen kohdistaa seinien kunnon
vuoksi korjauksia. Valiseinan alaosasta havaittiin selvaa ilmavuotoa johtuen lattialaatan liittyman
avoimuudesta. Rakenteiden tiivistaminen lattialaattojen saumakohdista suositellaan tekemaan
tulevien korjausten yhteydessa.

Ulkoseinien kuntoa tutkittiin rakenneavausten kautta. Ulkoseinien kunnossa havaittiin eroja.
Havaintojen mukaan ikkunoiden alapuolisissa rakenteissa ja ikkunaseinien alapuolen villakaistoissa
esiintyy yleisesti mikrobivaurioita. Ulkoseinien “suorilla” osilla vauriot ovat padasiassa kulkeumaa
ulkoilmasta. Rakenne on alaosastaan paikoin avoin tuulensuojalevyn alareunasta ja arviolta
mikrobikulkeumaa voi aiheutua ilmavuotojen mukana.

Alakattotiloissa havaittiin jonkin verran ylapolyja ja hiiren ulosteita. Majoitusrakennuksen kaytavan
alaslaskun alueella havaittiin aktiivinen kosteusvaurio ja aistinvaraisesti arvioituna mikrobikasvua.
Suositellaan korjaamaan kosteusvaurio viipymatta.

Rakennuksen olosuhdemittauksissa sisailman lampdtila oli paikoin noin 23-24 C osassa
majoitushuoneita.  Liian lammin sisailma voimistaa sisailman tunkkaisuutta. Lian korkea
sisalampaotila voi aiheuttaa erilaisia oireita, kuten vasymysta seka limakalvojen, ihon ja silmien
arsytysta (Hengitysliitto Ry). Suositellaan laskemaan sisailman lampotilaa.

Sisdilman suhteellinen kosteus oli tavanomaisella tasolla ja seurasi ulkoilman suhteellista
kosteutta. Rakennuksessa ulkovaipan yli tehdyssa paine-erojen seurantamittauksessa paine-
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erojen havaittiin pysyvan paasdantoisesti valilla 0...-8 Pa paine-erossa sisdilmaan nahden.
Rakenteissa on todettu paikoin mikrobivaurioita ja saannonmukaisia epatiiveyksia. Alipaineisuus
voimistaa rakenteiden kautta tulevaa ilmavuotoa ja mahdollisten epapuhtauksien kulkeutumista
sisdilmaan rakenteiden kautta.

Paarakennus

Rakennuksen sisailmassa havaittiin voimakasta mikrobiperaista hajua seka kloorianisolin hajua.

Paarakennuksen ensimmaisessa kerroksessa sijaitsee leirikeskuksen ruokala ja keittiotilat.
Pohjakerroksessa on toimistotila, vapaa-ajantiloja, pyykkihuolto seka varastotiloja ja tekninen
tila. Rakennuksen kellarikerros on harkkorakenteinen ja ulkoseinat ovat sisdapuolelta
lammoneristettyja. Osa ulkoseinista on maanvastaisia ulkoseinia. Ensimmainen kerros on
puurakenteinen ja ulkoseinat ovat puru- ja villaeristeisida. Valipohja on paikalla valettu ja
ylapuolelta puukoolattu ja lammoneristetty. Ikkunat ovat 1-2 lasisia puuikkunoita ja ne ovat
arviolta alkuperaisia. Ulko-ovet ovat teras- tai puurakenteisia.

Rakennuksen ilmanvaihto on koneellinen tulo- ja  poistoilmanvaihtojarjestelma.
Kellarikerroksessa ilmanvaihtona on koneellinen poistoilmanvaihto ja korvausilmaventtiilit on
asennettu ulkoseinarakenteisiin.

Padrakennuksen alapohjarakenteena kellarikerroksessa on maanvastainen betonilaatta.
Pintakosteuskartoituksessa kellarikerroksen lattiapinnoilla  havaittiin  paikoin  poikkeavia
pintakosteusarvoja. Merkkiainekokeessa havaittiin ilmavuotoa alapohjalaatan alta sisailmaan.

Toimistohuoneen lattiaan on tehty puukuitulevyrakenne betonilaatan paalle. Lattiapinnoitteena on
muovimatto. Arviolta rakenne on riskialtis otettaessa huomioon alapohjasta laatan halkeamien
kautta kulkeutuvat ilmavuodot ja betonin koholla olevat pintakosteusarvot.

Vadliseinarakenteiden tutkimuksissa todettiin varaston kivirakenteisen seindn alaosassa
mikrobiperaista hajua. Teknisen tilan valiseina oli aistinvaraisesti arvioituna kosteusvaurioitunut.
Toimiston ja WC-tilojen valisessa valiseindarakenteesta keratyssa materiaalinaytteessa todettiin
epaily mikrobikasvusta.

Padrakennuksen ulkoseinan kuntoa tutkittin rakennuksen sisapuolelta kasin porauksin,
aistinvaraisin tarkasteluin ja tarvittaessa materiaalinaytteenotoin 8 rakenneavauksen kautta eri
Kellarikerroksen jarven puoleiset ulkoseinat ovat harkkorakenteisia ja sisapuolelta
lammoneristettyja ulkoseinia. LaAmmoneriste on asennettu suoraan bitumisivellyn harkon pintaan.
Kellarikerroksen maanvastaisessa ulkoseindarakenteessa havaittiin tojalevya.

Ensimmaisen kerroksen ulkoseindat ovat puurakenteisia, purueristeisia ja sisapuolelta
mineraalivillalla  lisdlammoneristettyja ulkoseinia, eteista lukuun ottamatta. Eteisen
ulkoseinarakenne on puurakenteinen ja mineraalivillalla lammoneristetty ulkoseina.
Kellarikerroksen kaikissa rakenneavauksissa havaittiin mikrobivaurioita.

Padrakennuksen valipohja on betonirakenteinen, vylapuolelta purueristetty valipohja.
Materiaalinaytteissa ei havaittu Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylittavaa mikrobikasvua.
Puurungossa havaittiin vanhoja kosteusjalkia. Riskina rakenteessa on purueristeen kosteus- ja
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mikrobivaurioituminen erityisesti putkivuodot seka kaytosta johtuvat asiat. Rakenteista keratyissa
materiaalindytteissa havaittiin kloorianisoleja (kts kpl 5.6.), mikd aiheuttaa poikkeavaa hajua
rakennuksessa.

Ylapohjatila tuulettuu tuuletusaukkojen kautta. Vesikaton puurakenteissa havaittiin arviolta
vanhoja kosteusjalkia. Talotekniikkaa on uusittu arviolta v. 2003 mukaan (LVI-suunnitelmakuvat).
Vesikate on suositeltavaa tarkastaa talven jalkeen.

Rakennuksen vierustan maa-aines on havaintojen perusteella padosin monttusoraa/hienoa maa-
ainesta. Asianmukaista sokkelin ulkopuolista vedeneristysta (patolevya) ei havaittu. Rakennuksen
vierustat suositellaan toteuttamaan kosteusteknisesti toimiviksi ja piha-alueiden maanpintojen
muotoilussa rakennuksen laheisyydessa huomioida kallistukset niin, ettei pintavesia ohjaudu
rakennukseen pain.

Rakennuksen olosuhdemittauksissa sisdilman lampadtila vaihteli 18-22 C valilla. Sisailman
suhteellinen kosteus oli tavanomaisella tasolla ja seurasi ulkoilman suhteellista kosteutta.
Rakennuksessa ulkovaipan yli tehdyssa paine-erojen seurantamittauksessa paine-erojen havaittiin
pysyvan paasaantoisesti valilla 0...-5 Pa paine-erossa sisdilmaan nahden. Viikonloppuisin
alipaineisuus voimistuu noin -25 Pascaliin ilta-aikaan. Rakenteissa on todettu mikrobivaurioita ja
epatiiveyksia. Alipaineisuus voimistaa rakenteiden kautta tulevaa ilmavuotoa ja mahdollisten
epapuhtauksien kulkeutumista sisailmaan rakenteiden kautta.

Kokoustila (hirsirakennus)

Kokoustila on vyksikerroksinen hirsirakennus, jossa ulkoseinat ovat sisapuolelta levytettyja ja
lammoneristettyja. Alapohjarakenteena on maanvastainen betonilaatta. Rakennuksessa on
koneellinen tulo-poistoilmanvaihto. lkkunat ovat puu/alumiinirakenteisia ikkunoita. Ikkunat on
arviolta osittain uusittuja. Ulko-ovet ovat teras- tai puurakenteisia. Rakennukseen on tehty
korjauksia arviolta v. 2003 jalkeen.

Rakennuksen vierustan maa-aines on havaintojen perusteella paaosin soraa/hienoa maa-ainesta.
Sokkelin ulkopuolista vedeneristysta (patolevyd) ei havaittu. Rakennuksen vierustat suositellaan
toteuttamaan kosteusteknisesti toimiviksi ja piha-alueiden maanpintojen muotoilussa
rakennuksen laheisyydessa huomioida kallistukset niin, ettei pintavesia ohjaudu rakennukseen
pain.

Kokoustilan alapohjarakenteena on ylapuolelta lammaoneristetty maanvastainen betonilaatta.
Betonilaatan alla on hiekkamaa. Riskina rakenteessa on kosteuden/vesihoyryn nouseminen
betonilaatan ylapuolisiin rakenteisiin ja mm. tasoitteen mikrobivaurioituminen. Lisaksi on
mahdollista, etta rakenteiden kautta tulevan ilmavuodon mukana kulkeutuu epapuhtauksia
sisdilmaan.

Kokoustilan ulkoseinan kuntoa tutkittin rakennuksen sisapuolelta kasin rakenneavauksin,
aistinvaraisin  tarkasteluin ja materiaalinaytteenotoin  kolmen rakenneavauksen kautta
rakennuksen pitkilta sivuilta. Rakenteessa ei havaittu tutkimushetkella poikkeavia
kosteusolosuhteita eika poikkeavia puunkosteusarvoja. Rakenneavauksista kerattiin 7
materiaalinaytetta mikrobianalyysiin, joista kolmessa todettiin selvaa mikrobikasvua ja kolmessa
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epaily mikrobikasvusta materiaalissa. Rakenneavauksissa US2 ja US3 todettiin toimenpiderajan
ylittavaa mikrobikasvua. Hirsirunkoa on lisalammoneristetty sisdpuolelta kasin. Rakenteessa on
hoyrynsulku, joka voi paikoin olla epatiivis. Yleisesti suositellaan, etta hirsirunkoiseen rakennukseen
lisalammoneristys asennettaisiin hirren ulkopintaan. Rakenteista keratyissa materiaalinaytteissa
havaittiin kloorianisoleja, mika aiheuttaa poikkeavaa hajua rakennuksessa. Sokkelin sisapinnan
pikisivelysta tutkittiin PAH(16)-pitoisuus. Naytetta vastaavat materiaalit voidaan PAH-pitoisuuden
osalta kasitella normaalisti.

Rakennuksen ylapohjassa on noin 100-150 mm ilmarako. Ylapohjassa on lammoneristeena
mineraalivilla. llmatila tuulettuu raystailta, tuuletuksessa havaittiin puutteita jarven puoleisella
pitkalla sivulla. Raystaat ovat puurakenteiset.

Ylapohjaan tehdyn rakenneavauksen kautta ei havaittu viitteita vesikatteen tiiveyden puutteista.
Lapivientien tiiveytta ei paasty tarkastamaan lumipeitteen vuoksi. Sisakatossa ei havaittu
kosteusjalkia. Ylapohjan hoyrynsulkurakennetta on suositeltava korjata mahdollisuuksien
mukaan. Hoyrynsulku on teipattu tavallisella pakkausteipilla.

Rakennuksessa ulkovaipan yli tehdyssa hetkellisessa paine-eromittauksessa paine-erojen oli n. 6
Pa alipaineinen sisailmaan nahden. Rakenteissa on todettu mikrobivaurioita ja epatiiveyksia.
Alipaineisuus voimistaa rakenteiden kautta tulevaa ilmavuotoa ja mahdollisten epapuhtauksien
seka hajujen kulkeutumista huonetilaan vaurioituneiden rakenteiden seka alapohjaliittymien
kautta.

Rantasauna

Hirsirunkoinen rantasauna on vksikerroksinen. Rantasaunassa on yhteistila, WC ja peseytymis-
seka saunatilat. Alapohjarakenteena on ryomintatilainen alapohja. Ylapohja on puurakenteinen.
Ikkunat ovat puurakenteisia yksilasisia ikkunoita. Ovi on puurakenteinen.

Rakennuksen vierustan maa-aines on havaintojen perusteella hiekkamaata. Sokkelin ulkopuolista
vedeneristysta (patolevyd) ei havaittu. Rakennuksen vierustat suositellaan toteuttamaan
kosteusteknisesti toimiviksi ja piha-alueiden maanpintojen muotoilussa rakennuksen
laheisyydessa huomioida kallistukset niin, ettei pintavesia ohjaudu rakennukseen pain.

Alapohjan osalta havaittiin 1ahelta eristetilan alaosaa ulkoseinan vierelta keratyssa
materiaalindytteessa suuria home- ja aktinomykeettipitoisuuksia. Arviolta mikrobikasvun
esiintyminen rakenteessa myos muualla saunan alapohjassa on todenndkoista otettaessa
huomioon saunan pitka historia ja esim. alkuperaisen lautalattian kautta tapahtuneet valumat.

Eristetilasta on selvasti ilmayhteys sisailmaan ulkoseinaliittymien kautta.

Saunarakennuksen ulkoseinan kuntoa tutkittiin rakennuksen sisapuolelta kasin aistinvaraisin
tarkasteluin ja materiaalinaytteenotoin kahdesta kohtaa. Sisapuolen riveessa havaittiin
mikrobivaurio, Ulkopuolelta kasin hirren kuntoa tutkittiin aistinvaraisin tarkasteluin ja pistopiikilla.
Ulkopuolella havaittiin paikoin lahovaurioita alimman hirren alueella. Laajimmat lahovauriot
todettiin saunan alueella.
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Valiseinan eristetilassa havaittiin seka hieman koholla olevaa kosteutta, mikrobiperaista hajua,
etta poikkeavaa mikrobikasvua materiaalissa. Suositellaan purkamaan kevytrakenteiset valiseinat
saunalle tehtavien muiden korjausten yhteydessa ja rakentamaan ne uudelleen.

Ylapohjan rakenne tarkastettiin rakenneavauksen kautta (YP1). Yldpohjassa havaittiin
kosteusvauriojalkia ja aistinvaraisesti arvioituna homekasvustoa. Rakennusmateriaalit, mm.
laipion laudoituksen paalla oleva pahvi, oli silminnahden kosteusvaurioitunut. Arviolta saunan
eteistilaan kohdistuu ajoittain voimakasta kosteusrasitusta saunomisen yhteydessa ja kylmaan
laipioon on tiivistynyt kosteutta ajan saatossa lukemattomia kertoja. On myods mahdollista, etta
osa kosteusjaljista on peraisin vanhoista kattovuodoista.

Rakenteista keratyissa materiaalinaytteissa havaittiin kloorianisoleja, mika aiheuttaa poikkeavaa
hajua rakennuksessa.

Kloorianisolit

Paarakennuksen, kokoustilan ja rantasaunan sisdailmassa havaittiin kloorianisoleihin viittaavaa
hajua seka mikrobitoimintaan viittaavaa hajua. Rakennusmateriaaleista kerattiin naytteita
paarakennuksen osalta ensimmaisen kerroksen ulkoseinan purueristeesta ja puurakenteesta,
kokoustilan ulkoseinan hirresta seka rantasaunan ylapohjan ja alapohjan purueristeesta.
Kaikissa materiaalindytteissa havaittiin kloorianisoleja.

Kloorianisolien matala hajukynnys seka niiden voimakas ja tarttuva haju voivat toisinaan
heikentaa koettua sisailman laatua. Analyysien maaritysrajaan liittyva tulosten tarkastelu ei ole
terveysperusteinen ja  pitoisuudet sisailmassa ovat tyypillisesti  hyvin  pienia.
Laboratorioanalyysin tulos tukee kohteessa tehtyja aistinvaraisia havaintoja. Nykytiedon
mukaan merkittavin kloorianisolien aiheuttama haitta on yhdisteiden voimakas ja tarttuva haju,
joka itsessadn voi aiheuttaa pahan olon tunnetta.

Kloorianisolin hajusta taysin eroon padseminen voi tarkoittaa rakenteiden laajaa purkua, jotta
paastaan kasiksi materiaaleihin, joista kloorianisoli on peradisin. Kaikissa tutkituissa kohteissa
todettiin myos kosteus- ja mikrobivaurioita, mika on syyta huomioida tulevissa korjauksissa.
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TUTKIMUKSEN TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Rakennuksen kayttoa turvaavat toimenpiteet

Majoitusrakennus

Alapohja

- Alapohjan rakenneliittymien tiiveyden parantaminen ja samassa vyhteydessa
majoitushuoneiden  muovimattojen uusiminen. Lattiapinnat hiotaan puhtaalle
betonipinnalle. Tasoitteen ja betonin jyrsintasyvyys ja kemiallisten yhdisteiden
poistuminen rakenteista tulee varmistaa korjaussuunnittelun yhteydessa tehtavilla bulk-
emissiomenetelmalla toteutetuilla mittauksilla

- Korjaukset suositellaan ajoittamaan samaan yhteyteen muiden majoitusrakennukselle
tehtavien korjausten kanssa. Lattiapinnoitteiksi suositellaan diffuusioavoimia,
kosteudenkestavia ja vahapaastoisia M1-luokiteltuja tuotteita.

Valiseinat
- Alapohjan lattialaattojen avoinna olevien liittymien tiivistyskorjaukset peruskorjauksen
yhteydessa.

Ulkoseinat
- Ikkunoiden alapuolisten ohuempien puurunkoisten ulkoseinarakenteiden korjaukset
erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti. Puurunkoisen ulkoseinan lammadneristeesta
keratyssa materiaalindytteessa todettiin selva mikrobikasvu materiaaleissa, mika ylittaa
asumisterveysasetuksen toimenpiderajan. On arviolta tarpeen parantaa rakenteen
tuulettuvuutta, jotta ulkopuolen levyrakenteisiin kohdistuva kosteusrasitus ei padse
aiheuttamaan mikrobikasvua rakenteeseen.

- Ulkoseinarakenteiden ilmatiiveyden parantaminen. Kaikista ulkoseinarakennetyypeista
todettiin ilmavuotoa merkkiainekokeessa. Tiivistyskorjausten tiiveystaso tulee maarittaa
tiivistyskorjausten suunnittelun yhteydessa.

Alaslasketut katot ja koteloinnit
- Suositellaan korjaamaan iv-koneen kohdalla olevan kosteusjdljen rakenne sisapuolelta
ja ylapohjatilasta. Samalla suositellaan tarkastamaan Iapiviennin tiiveys.
- Kaytavan kotelorakenteen purkaminen ja kaikkien kosteusvaurioituneiden materiaalien
poistaminen. On syyta varautua purkamaan kotelo kaytavan laipiosta kauttaaltaan.
Korjaukset suositellaan tekemaan viipymatta.
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Paarakennus

Piha-alueet

Rakennuksen ulkopuoliseen kosteudenhallinnan parantaminen. Mm. Salaocja- ja
sadevesijarjestelmat, sokkelin ulkopuolinen vedeneristys ja maa-aineksen vaihto
kapillaariseen vedennousun estavaan maa-ainekseen.

Alapohjarakenteet

Toimiston alapohjarakenteen purku ja uusiminen paremmin kosteusteknisesti toimivaksi
rakenteeksi.

Rakenneliittyminen ja betonilaatan halkeamien tiivistaminen kellarikerroksessa.
Betonilaatan alla ei havaittu lammoneristetta. Suositellaan pinnoittamaan betonilaatta
vesihoyrya hyvin |apaisevalla materiaalilla. Ennen tehtavia korjaustoimenpiteita AHA-
kartoitus koko rakennukseen.

Valiseinat

Teknisen tilan "valiseinan”, nykyisen ulkoseinan, korjaus erillisen korjaussuunnitelman
mukaisesti. Nykyinen lastulevy on kosteusvaurioitunut.

Varaston kiviseinan alaosan hiominen puhtaalle pinnalle. Seinan alaosa tulee pinnoittaa
vesihoyryn lapdisevalla pinnoitteella, jotta alapuolelta nouseva kosteus ei rasita uusia
pinnoitteita.

Orgaanisten materiaalien purku toimiston ja WC-tilojen valiseinan alueelta.
Materiaalinaytteessa todettiin epaily mikrobivauriosta.

Ulkoseinat

Kellarikerroksessa kaikkien ulkoseinien sisapuolisten lammoneristeiden poistaminen
johtuen lagjoista kosteus- ja mikrobivaurioista. Myds maanvastaisten seinien
tojalevyrakenteet on syyta poistaa. Kaikki korjaukset erillisen korjaussuunnitelman
mukaisesti.

Ensimmaisen kerroksen purueristeisissa ulkoseindarakenteissa ei todettu mikrobivaurioita.
On mahdollista, etta rakenteessa on piilevia vaurioita rakenteen rakennustavasta johtuen.

Purueristeesta keratyissa naytteissa havaittiin kloorianisoleja. Nykytiedon mukaan
merkittavin kloorianisolien aiheuttama haitta on yhdisteiden voimakas ja tarttuva haju, joka
itsessaan voi aiheuttaa pahan olon tunnetta. Kloorianisolin hajusta taysin eroon
paaseminen voi tarkoittaa rakenteiden laajaa purkua, jotta paastaan kasiksi materiaaleihin,
joista kloorianisoli on peraisin.
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Valipohjat

- Suositellaan poistamaan valipohjan purueriste ja uusimaan puurakenteet tarvittavilta
osin. On mahdollista, etta rakenteessa on kosteus- ja mikrobivaurioita, joita ei havaittu
tutkimusten aikana.

- Purueristeesta keratyssa naytteessa todettiin kloorianisoleja. Nykytiedon mukaan
merkittavin kloorianisolien aiheuttama haitta on yhdisteiden voimakas ja tarttuva haju,
joka itsessaan voi aiheuttaa pahan olon tunnetta. Kloorianisolin hajusta taysin eroon
paaseminen voi tarkoittaa rakenteiden laajaa purkua, jotta padstaan kasiksi
materiaaleihin, joista kloorianisoli on peraisin.

Yldpohja, vesikatto
- Vesikatteen tarkastaminen talven jalkeen

Tekniikkaldpiviennit ja koteloinnit
- Suositellaan rakenteiden tiiveyden parantamista lapivientien osalta. Suositellaan
korvaamaan mineraalivilla kuiduttomalla materiaalilla.

Kokoustila
Piha-alueet:
- Sadevesien ohjaus hallitusti kauemmaksi rakennuksen vierustalta syoksytorvien avulla.
Salaojat.
Alapohjat
- Laajennetut tutkimukset alapohjaan alapohjan kunnon selvittamiseksi. Lammoneriste on
asennettu betonilaatan ylapintaan. On mahdollista, etta kosteus nousee kapillaarisesti
tayttomaasta betonilaattaan ja sita kautta lammaneristeen alapuoliseen tasoitekerrokseen.
Riskina on mikrobikasvu tasoitekerroksessa.
Ulkoseinat

- Ulkoseinarakenteiden sisapuolisten rakenteiden purku hirren sisdapintaan asti. Hirren
sisapuolisten riveiden uusiminen ja hirsipintojen puhdistaminen mekaanisesti. Samalla
tulee tarkastaa tarkemmin ulkoseinahirsien kuntoa. Uusien rivepintojen mahdollinen
kapselointi sisapuolelta kdsin. Tarvittaessa lisalammaoneristys hirren ulkopintaan. Kaikki
korjaukset erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti.

- lkkuna-ulkoseinaliittymat suositellaan tekemaan riittavan tiiviiksi, jotta sadevesi ei padase
kastelemaan hirsirunkoa.

Ylapohja ja vesikatto
- Vesikatteen tarkastaminen talven jalkeen.
- Ylapohjan hoyrynsulun tiivistaminen mahdollisuuksien mukaan.
- Ylapohjan tuuletuksen parantaminen.
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Sauna
Piha-alueet
- Sadevesien ohjaus hallitusti kauemmaksi rakennuksen vierustalta syoksytorvien avulla.
- Ulkopuoliseen  kosteudenhallintaan liittyvat  parantamistoimenpiteet (salaojat,
ulkopuolinen vedeneristys jne).
Alapohjat

- Saunan peruskorjauksen yhteydessa alapohjarakenteen eristeiden uusiminen ja
koolausrakenteiden vaihtaminen siten, etta alapohjaan ei jaa mikrobivaurioitunutta
materiaalia. Arviolta alapohjarakenteen uusiminen tulee tehda kauttaaltaan.

Ulkoseinat
- Alimpien hirsien uusiminen vahintaan lahovaurioituneilta osin. Arviolta uusimistarve on
saunan sivustoilla ja takasivulla.

- Ulkoseinien sisapuolisten rakenteiden purku hirren sisapintaan asti. Hirren sisapuolisten
riveiden/eristeiden uusiminen ja hirsipintojen puhdistaminen mekaanisesti. Samalla tulee
tarkastaa tarkemmin ulkoseindhirsien kuntoa. Uusien rivepintojen mahdollinen
kapselointi sisapuolelta kasin. Kaikki korjaukset erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti.

- Ikkuna-ulkoseinaliittymiin suositellaan tekemdan vedenohjaus siten, etta sadevesi ei
paase kastelemaan hirsirunkoa.
Valiseinat
- Saunan peruskorjauksen yhteydessa valiseinien purkaminen ja uudelleenrakentaminen.
Ylapohja ja vesikatto

- Ylapohjan purueristeen poisto ja vaurioituneiden rakennusmateriaalin uusiminen.
- Vesikatteen tarkastaminen talven jalkeen.
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Kaikki korjaukset on toteutettava erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti.
Korjauksissa suositellaan ottamaan huomioon kloorianisolit (hajuhaitta).

Purkutdissa on otettava huomioon purettavien materiaalien asbesti- ja haitta-
ainepitoisuudet.

Mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku on tehtava Ratu-kortin 82-0383 mukaisesti
(Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku). Korjauslaajuuden riittavyytta
tulee tarkastella viela purkutdiden yhteydessa.

Mikali asbestipitoisia materiaaleja tullaan tyostamaan tai purkamaan, tulee tyo suorittaa
asbestityona asbestin purkuvaltuutuksen omaavan yrityksen tai yhteison toimesta.
Asbestipurkutyossa on noudatettava Ratu-korttia 82-0347 Asbestia sisdltavien
rakenteiden purku 10/2009.

Mikrobivaurioituneiden rakenteiden korjausten jalkeen loppusiivous tulee suorittaa
tyoterveyslaitoksen "“Ohje siivoukseen ja irtaimiston puhdistukseen kosteus- ja
homevauriokorjausten jalkeen” -mukaan.

LITTEET

Liitteet 1-5 Havainnot pohjakuvissa.

Liitteet 6-10. Olosuhdemittausten tulokset.

Liite 11. Analyysivastaus TTL24-00134 15.1.2024. Tyoterveyslaitos.
Liite 12. Tutkimusraportti 190349/RMS. Labroc Oy.26.1.2024.

Liite 13. Tutkimusraportti 190328/QR. Labroc 0y.16.1.2024.

Liite 14. Tutkimusraportti 190331/CAl. Labroc Oy.17.1.2024.

Liite 15. Tutkimusraportti 190335/PAH. Labroc Oy.16.1.2024.
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Liite 1. Majoitusrakennus, rakenneavaukset (US= ulkoseinat, VS= viliseinit, AP/VP= alapohja, vilipohja)
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Liite 2.Paarakennus, rakenneavaukset (US= ulkoseinit, VS= véliseinit, AP/VP= alapohja, valipohja)
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Liite 3.Paarakennus, rakenneavaukset (US= ulkoseinat, VS= véliseindt, AP/VP= alapohja, valipohja).
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Liite 4. Kokoustila (talli), rakenneavaukset (US= ulkoseinat, VS= viliseinat, AP/VP= alapohja, vilipohja)

QPCR-mikrobianalyysin tulos:
B = selvd mikrobikasvu materiaalissa
A\ = epéily mikrobikasvusta materiaalissa

@ = ei mikrobikasvua materiaalissa
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Materiaalin mikrobianalyysin tulos:
B = selva mikrobikasvu materiaalissa
/\ = epdily mikrobikasvusta materiaalissa

= ei mikrobikasvua materiaalissa

us1

Kloorianisoli analyysin tulos:
Bl = havaittiin kloorianisoleja

A = ei havaittu kloorianisoleja

PAH 1

us2

N20

YP1




Liite 5. Rantasauna, rakenneavaukset (US= ulkoseinat, VS= valiseinat, AP= alapohja). Pohjakuva suuntaa antava.

Lahoa ulkoseinan
alaosassa

Kloarianisoli analyysin tulos:
B = havaittiin kloorianisoleja

A = ei havaittu kloorianisoleja

Lahoa ulkoseinan
alaosassa

QPCR-mikrobianalyysin tulos:

- selva mikrobikasvu materiaalissa

A\ = epdily mikrobikasvusta materiaalissa

@ = ei mikrobikasvua materiaalissa

Lahoa ulkoseinan

alaosassa
Us1n3s AP 1 N42
® ]
[ o
Pesuhuone
Pukuhuone
YP 1 N40.
Kosteusvauriojalkia
.\ US 1 N39
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Sauna (

wcC

Lahoa ulkoseinén
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Liite 6. Paarakennus. Paine-ero- ja olosuhdeloggereiden sijainnit.
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Liite 7.Paarakennus. Paine-ero- ja olosuhdeloggereiden sijainnit.
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Liite 8.Majoitusrakennus. Paine-ero- ja olosuhdeloggereiden sijainnit.
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RAKSYSTEMS

Liite 9. Olosuhdemittausten tulokset majoitusrakennuksessa, Markion leirikeskus. Loggereiden sijainnit on merkitty
liitteisiin 8-10.

LAMPOTILA
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Yhteenveto, sisailman lampadtilamittaukset majoitusrakennuksessa.
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Jatkuvatoiminen lampétilamittaus, Log A1.
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Q5030670 5500* (X asiakaspalvelu@raksystems.fi @& www.raksystems.fi

* Puhelut 030-alkuisiin numeroihin 8,35 snt/puhelu + 8,83 snt/min (alv. 24 %).



RAKSYSTEMS Liite 5. Paine-ero — ja olosuhdemittaukset

Markion leirikeskus

Jatkuvatoiminen lampotilamittaus, Log A2.
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Jatkuvatoiminen lampotilamittaus, Log A3.
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Jatkuvatoiminen lampotilamittaus, Log A6.
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* Puhelut 030-alkuisiin numeroihin 8,35 snt/puhelu + 8,83 snt/min (alv. 24 %).



® RAKSYSTEMS Liite 5. Paine-ero — ja olosuhdemittaukset

Markion leirikeskus
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Jatkuvatoiminen lampotilamittaus, Log A7.

SUHTEELLINEN KOSTEUS
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Yhteenveto, sisailman suhteellisen kosteuden mittaukset majoitusrakennuksessa.

Q5030670 5500* (X asiakaspalvelu@raksystems.fi @& www.raksystems.fi

* Puhelut 030-alkuisiin numeroihin 8,35 snt/puhelu + 8,83 snt/min (alv. 24 %).



® RAKSYSTEMS Liite 5. Paine-ero — ja olosuhdemittaukset

Markion leirikeskus

Liite 10. Olosuhdemittausten tulokset padarakennus, Markion leirikeskus.
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Jatkuvatoiminen lampéotilamittaus 1. kerroksen ruokailutilassa, log B1.
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Jatkuvatoiminen lampotilamittaus keittion kaytavallg, log B2.
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Markion leirikeskus

Jatkuvatoiminen lampotilamittaus toimistotilassa, log B3.
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Jatkuvatoiminen lampotilamittaus vaatehuollon tilassa, log B4.

24

22

20 \(

15‘

i
\u\ "\r ‘“‘\f\‘\“\nfﬁ”ul\ N,n{ /«N‘“'.W' ﬁ““‘wf [\w “\‘\ u |~ f\"“n\‘ \\w '\ \‘ l‘.f\‘n”‘,‘n‘ '4"/ m{ ”

Lampétila, C*

16
|

14

12|

joulu 23 joulu 25 joulu 27 joulu 29 joulu 31

tammi 2 tammi 4
2023

2024
B6
m— Temp [°C]

Jatkuvatoiminen lampotilamittaus 1. kerroksen ruokailutilassa, log B6.
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Jatkuvatoiminen lampétilamittaus biljardihuoneessa, log 7. Loggerin sijainti on vaikuttanut mitattuun
lampatilaan, mika on arviolta tavanomaista alhaisempi.
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* Puhelut 030-alkuisiin numeroihin 8,35 snt/puhelu + 8,83 snt/min (alv. 24 %).
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Markion leirikeskus

SUHTEELLINEN KOSTEUS
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Yhteenveto paarakennuksen suhteellisen kosteuden mittauksista.
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Tqi‘jterveqslui tos Analyysivastaus Sivu1/4
Tilaus: TTL24-00134
Raporttinumero: 030557
Raportointi pym: 15.1.2024
Saaja: Ty,
Raksystems Insindoritoimisto Oy il“ﬁ“-\‘gfﬁ::
Sanna Helttunen B
Vetotie 3 A af ot
01610 VANTAA FINA
Finnizh Accreditation Sarvica
TO13 (EN ISOAEC 17028)
Analyysi: VOC-emissiot materiaalista
Naytteenottaja: Sanna Helttunen
Viite: Helttunen/Marki6
Naytteenottopvm: 8.1.2024
Vastaanottopvm: 11.1.2024
Kasittelija(t): Kuusisto Kim

Menetelmé(t):
KEMIA-TY-031*

VOC-analyysi kokonaisemissionéytteesta

Naytteen emissiot tutkittiin mikrokammiolaitteella Micro-Chamber/Thermal Extractor,

UCTE. Materiaalindytettd punnittiin kammioon, jonka kautta johdettiin typpe& Tenax TA- tai Tenax
TA-Carbograph 5TD -putkeen. Adsorptioputkeen adsorboituneet emissiotuotteet analysoitiin
kaasukromatografisesti kayttaen termodesorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta (TD-GC-

MS), ISO 16000-6:2021 -standardiin perustuvalla menetelmalla KEMIA-TY-031.
Analyysimenetelma kuuluu akkreditoinnin piiriin, emissionaytteenottoa ei ole akkreditoitu.

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 (C) ja n-
heksadekaanin (C,,) véliselta alueelta kyseiset aineet mukaan lukien. Yksittaisten yhdisteiden
pitoisuudet on méaaritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.
Yksittaisia yhdisteitd on kvantitoitu 1-40 kpl tai niin monta, etta vahintd&n 2/3 TVOC-alueen
piikkien yhteispinta-alasta on selvitetty. Naytteistd on maaritetty myds TVOC-alueen ulkopuolisten
yhdisteiden kokonaispitoisuus tolueeniekvivalenttina ja TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden
yksittaisia pitoisuuksia, mikali pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittavia.

Tulokset on ilmoitettu yksikéssa mikrogrammaa kuutiometria ja ndytegrammaa kohti (ug/mz2g).
Talla menetelmalla tehty materiaalianalyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan kertoo ainoastaan mita
aineita ja missa suhteessa niitd emittoituu kaytetyissa koeolosuhteissa.

Analyysimenetelman mittausepavarmuus ilman naytteenottoa (luottamusvali 95 %) on a 15-40 %
yhdisteesta riippuen, keskiméarin 30 %. Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yksittéaisten
yhdisteiden, samoin usein myds TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden mittausepavarmuudet
ovat edella mainittuja suurempia, ja niiden pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen. Menetelman
maaritysraja on yhdistekohtainen, ollen keskiméaarin 4 ng/nayte.

* Menetelma on akkreditoitu

Tyoterveyslaitos

PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



Tyodterveyslaitos Analyysivastaus

Tulokset:

TTL24-00134-001
Mittauskohde:
Mittauspiste:

253117
Hangonvayla 1506, Hyvinkaa
N1, MH13, muovimatto

Sivu2/4

Tilaus: TTL24-00134
Raporttinumero: 030557
Raportointi pym: 15.1.2024

Naytteenottoaika: 8.1.2024

Massa: 34749

lImamaéara: 2,53 dm3

Altiste CAS-numero Tulos
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (TVOC) 180 pg/ms3g
Aromaattiset hiilivedyt

Styreeni 100-42-5 5 pg/ms3g
Yksiarvoiset alkoholit

1-Butanoli 71-36-3 13 pg/ms3g
C9-alkoholit 150 pg/msg **
2-Etyyli-1-heksanoli 104-76-7 3 pg/mig
Aldehydit

Heksanaali 66-25-4 1 pg/mig
Ketonit

Asetonit 67-64-1 2 pg/m3g
2-Heksanoni 591-78-6 1 pg/ms3g
3-Heptanoni 106-35-4 1 pg/mig

1 TVOC-alueen ulkopuolella, pitoisuus suuntaa antava, yhdiste lapaisee kerdimen helposti.

Tyoterveyslaitos

PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



Tyodterveyslaitos Analyysivastaus

TTL24-00134-002 255316

Mittauskohde: Hangonvayla 1506, Hyvinkaa

Mittauspiste: N2, MH13, liima

Naytteenottoaika: 8.1.2024

Massa: 0,94 ¢

lImamaara: 2,57 dms3

Altiste CAS-numero

Sivu3/4

Tilaus: TTL24-00134
Raporttinumero: 030557
Raportointi pym: 15.1.2024

Tulos

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (TVOC)

1600 pg/mig

Aromaattiset hiilivedyt

Styreeni 100-42-5 21 pg/m3g
Etyylibentseeni 100-41-4 3 pg/mig
Isopropyylibentseeni 98-82-8 3 pg/mig
Propyylibentseeni 103-65-1 2 pg/m3g
Yksiarvoiset alkoholit

1-Butanoli 71-36-3 64 ug/ms3g
C9-alkoholit 1500 pg/msg **
2-Etyyli-1-heksanoli 104-76-7 33 pg/m3g
Ketonit

2-Heksanoni 591-78-6 3 pg/mig
3-Heptanoni 106-35-4 6 pg/ms3g
2-Oktanoni 111-13-7 4 pg/msg
3-Oktanoni 106-68-3 2 pg/m3g

Tyoterveyslaitos

PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



Tydterveys laitos Analyysivastaus Sivu 4/ 4
Tilaus: TTL24-00134

Raporttinumero: 030557
Raportointi pym: 15.1.2024

Tulosten tarkastelu:

Nayte on keratty Tenax TA-Carbograph 5TD-putkeen.

Laboratorio ei ole vastuussa naytteenotosta mittauskohteessa. Tulokset koskevat vain laboratorioon toimitettuja
naytteita.

Yhdella tahdella (*) merkityt tulokset eivat ole akkreditoituja.

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

Kolmella téhdella (***) merkityt tulokset ovat semikvantitatiivisia, tunnistukseen on kaytetty puhdasta vertailuainetta.

ISO 16000-6:2021 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus méaaritetdan tolueeniekvivalentteina (tolueenivasteina). Osa
yksittaisista yhdisteistd méaaritetddn niiden omilla vasteilla, jotka voivat poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta.
Tasta johtuen yksittaisten yhdisteiden summa saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Tulokset on annettu yksikéssa pg/ms3 haihtuneena grammaa kohti materiaalia (ug/m3g). Talla menetelmalla tehdyt
naytteet eivat vastaa huoneilmasta keréattyja naytteita eikd materiaalien paastéluokitusta (M-luokat).

Bulk-emissioiden viitearvot eri materiaalityypeille:

1) PVC, jossa pehmittimena DEHP (dietyyliheksyyliftalaatti)
- TVOC 200 pg/ms3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 70 pg/ms3g

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

- TVOC 500 pg/mig

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

- C9-alkoholit 320 pg/msg

3) Tasoitteet ja betoni
- TVOC 50 pg/msg
- 2-Etyyli-1-heksanoli 40 pg/m3g

4) Linoleum

- TVOC 650 pg/ms3g
- Propaanihappo 100 pg/m3g

Tyoterveyslaitoksen Laboratoriotoiminta on Finas-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio TO13, SFS-EN
ISO/IEC 17025.

Tydymparistolaboratoriot

15.1.2024 @W @7/ @7\ @W/ﬁé

Hovi Hanna Kuusisto Kim
erityisasiantuntija asiantuntija
Helsinki Helsinki

Tulokset koskevat vain vastaanotettuja naytteitd. Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittua vain Tydterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.

Tyoterveyslaitos
PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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MIKROBIVILIELY MATERIAALINAYTTEESTA, SUORAVILJIELY
Tilaaja": Raksystems Insindo6ritoimisto Oy Tilauspaiva: 10.1.2024
Sanna Helttunen, sanna.helttunen@raksystems.fi
Kohde': Hangonvayla 1506, Hyvinkaa Laboratorio: Kuopio
Projektinumero': Vastaanottopdiva: 12.1.2024
Ndytteenottaja': Sanna Helttunen Viljelypaivat: 12.1.2024
Naytteenottopaivat': 8.1,9.1.,10.1.2024

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistd on havainnollistettu varilld/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte'

Tulosyhteenveto

Johtopditoés

1, Mineraalivilla, MUS1M1

vahan homeita, bakteerit alle
maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

2, Mineraalivilla, MUS2M1, kaytava

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vahan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

3, Mineraalivilla, PRUSIM1

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
bakteereissa paljon aktinomykeetteja

selva mikrobikasvu materiaalissa

4, Tojalevy, PRUSIM2

paljon homeita ja bakteereita,
indikaattorimikrobeita

selva mikrobikasvu materiaalissa

5, Mineraalivilla, PRUS2M1

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vahan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

6, Puu, PRUS2M2

kohtalaisesti homeita,
indikaattorimikrobeita, vdhan
bakteereita (kts. lisatiedot)

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

7, rive, PRUS2M3

paljon homeita ja bakteereita,
indikaattorimikrobeita

selva mikrobikasvu materiaalissa

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.

WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6 | PUH. 010 524 9580
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8, Puru, PRUS4AM1

vahan homeita, bakteerit alle
madritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

9, Mineraalivilla, PRUS4M2

vahan homeita, bakteerit alle
maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

10, Puru, PRUS5M1

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

11, Mineraalivilla, PRUS5M2

homeet ja bakteerit alle maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

12, Mineraalivilla, PRUS3M1

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vahan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

13, Puu, PRVS1IM1

vahan homeita ja bakteereita, mutta
indikaattorimikrobeita (kts. lisatiedot)

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

14, Puru, PRVP1IN1

kohtalaisesti homeita,
indikaattorimikrobeita, vahan
bakteereita

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

15, Puu, PRAP1IM1 (1.krs)

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vdhan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

16, Mineraalivilla, PRUS6M1

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vahan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

18, Mineraalivilla, KUS1M1

vahan homeita ja bakteereita (kts.
lisatiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

19, Puu, KUS2M1

homeet ja bakteerit alle maaritysrajan,
mutta mikroskopoinnissa rihmastoa ja
itioita (kts. lisatiedot)

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

20, Mineraalivilla, KUS2M2

paljon homeita, vahan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

23, Mineraalivilla, KUS3M2

kohtalaisesti homeita,
indikaattorimikrobeita, vahan
bakteereita

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

24, Puu, KUS3M3

vahan homeita ja bakteereita, mutta
mikroskopoinnissa rihmastoa ja itidita
(kts. lisatiedot)

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

27, Mineraalivilla, MRUS3M1

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vahan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

28, Mineraalivilla, MRUS3M2

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vahan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

29, Mineraalivilla, MRUS4M1

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vahan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.

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



I . LABROC 190349/RMS

Member of £.GBAGROUP

TUTKIMUSRAPORTTI
26.1.2024
3/12

30, Mineraalivilla, MRUS5M1 paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vahan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

31, Puu, MRUS5M2 vahan homeita ja bakteereita, mutta
mikroskopoinnissa rihmastoa ja itioita
(kts. lisatiedot)

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

32, Mineraalivilla, MR eteinen ikk.ap. |paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vahan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

LISATIEDOT

Naytteiden 6, 13 ja 18 osalla menetelman mittausepavarmuus vaikuttaa tulosyhteenvetoon ja naytteiden 6 ja 18 osalta myo6s

johtopaatokseen.

Naytteistd 19, 24 ja 31 otettiin my0s teippindytteet suoraan mikroskooppiseen tarkasteluun. Tarkasteluissa todettiin rihmastoa ja iti6ita.

Ulkoilman tai maaperan kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintyd huomattavia maaria mikrobeja, mika ei aina ole
seurausta materiaalien kastumisesta ja sitda seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana kertyneista ulkoilman
mikrobeista tai materiaalin maaperdkontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Vaurio- ja korjausjohtopdatdsten tekemiseen tarvitaan

tiedot myds teknisista havainnoista.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSITULOKSET |
Néyte': 1, Mineraalivilla, MUS1M1
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + <mr Kokonaismaara <mr
Penicillium sp. +
Néyte': 2, Mineraalivilla, MUS2M1, kaytava
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +
Penicillium sp. +++ +++ muut bakteerit +(YK)
*aktinomykeetit +(17)
Ndyte': 3, Mineraalivilla, PRUS1M1
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +++
*Aspergillus versicolores (Ir) +++(T) +++(T) muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. + + *aktinomykeetit +++(T)
Cladosporium sp. ++
Nayte': 4, Tojalevy, PRUS1M2
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + +++ Kokonaismaara +++
Penicillium sp. + +(YK) muut bakteerit +++
Lichtheimia sp. +(YK) +++ *aktinomykeetit +++(T)
*Aspergillus versicolores (Ir) +(10) +++(T)
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N&yte': 5, Mineraalivilla, PRUS2M1
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +
Penicillium sp. ++ +++ muut bakteerit +(YK)
*Aspergillus versicolores (Ir) +(6) +(7) *aktinomykeetit <mr
Cladosporium sp. + +
*Wallemia sp. +(20)
*Aspergillus; Eurotium (Ir) +(11)
Aspergillus nigri (Ir) +
N&yte': 6, Puu, PRUS2M2
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ ++ Kokonaismaara +
Cladosporium sp. + + muut bakteerit +
Blastobotrys sp. + *aktinomykeetit +1)
*Aspergillus versicolores (Ir) +(10) +(11)
Penicillium sp. ++ +
*Aspergillus; Eurotium (Ir) +(3)
*Wallemia sp. +(6)
Menetelman mittausepavarmuus huomioiden ndytteen tulos M2-alustalla voi olla ++ (< 50 pmy/alusta).
Nayte': 7, rive, PRUS2M3
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +++
*Aspergillus versicolores (Ir) +++(T) +++(T) muut bakteerit +++
Penicillium sp. +++ +++ *aktinomykeetit +1)
*Aspergillus; Eurotium (Ir) +(1) +(20)
Cladosporium sp. ++
Lichtheimia sp. +
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N&yte': 8, Puru, PRUS4M1
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara <mr
Penicillium sp. + +
Nayte': 9, Mineraalivilla, PRUS4M2
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr + Kokonaismaara <mr
Cladosporium sp. +
Nayte': 10, Puru, PRUS5M1
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
steriilit + muut bakteerit +(YK)
Cladosporium sp. + *aktinomykeetit <mr
Nayte': 11, Mineraalivilla, PRUS5M2
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara <mr
Néyte': 12, Mineraalivilla, PRUS3M1
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +
*Aspergillus versicolores (Ir) +(12) +++(53) muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. +++ +++ *aktinomykeetit +7)
Cladosporium sp. ++
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Néyte': 13, Puu, PRVS1M1
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + ++ Kokonaismaara +
*Aspergillus versicolores (Ir) +(6) +(11) muut bakteerit +
Penicillium sp. + + *aktinomykeetit +(1)
steriilit +
Cladosporium sp. +
*Aspergillus; Eurotium (Ir) +(3)

Menetelman mittausepavarmuus huomioiden naytteen tulos DG18-alustalla voi olla + (< 30 pmy/alusta).

N&yte': 14, Puru, PRVP1IN1

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + ++ Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
*Aspergillus; Eurotium (Ir) +(4) *aktinomykeetit <mr
*Aspergillus restricti (Ir) +(27)
Ndyte': 15, Puu, PRAP1M1 (1.krs)

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +
*Trichoderma sp. +(1)(YK) muut bakteerit +
*Aspergillus versicolores (Ir) +++(T) +++(T) *aktinomykeetit +1)
*Aspergillus; Eurotium (Ir) +(2)
*Aspergillus restricti (Ir) +++(T)
Penicillium sp. +
Cladosporium sp. +
Nayte': 16, Mineraalivilla, PRUS6M1

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +
*Aspergillus versicolores (Ir) +(6) muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. + + *aktinomykeetit <mr
*Acremonium (sr) +++(T) +++(T)
Aureobasidium sp. +
Cladosporium sp. +
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Néyte': 18, Mineraalivilla, KUS1M1
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + ++ Kokonaismaara +
*Aspergillus; Eurotium (Ir) +(1) +(1) muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. + + *aktinomykeetit <mr
Aureobasidium sp. +
*Aspergillus versicolores (Ir) +(1)
Cladosporium sp. +

Menetelman mittausepavarmuus huomioiden naytteen tulos DG18-alustalla voi olla + (< 30 pmy/alusta).

Nayte': 19, Puu, KUS2M1

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara <mr
Néyte': 20, Mineraalivilla, KUS2M2

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara ++ +++ Kokonaismaara +
Penicillium sp. ++ +++ muut bakteerit +(YK)
steriilit + *aktinomykeetit <mr
Cladosporium sp. +
Néyte': 23, Mineraalivilla, KUS3M2

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + ++ Kokonaismaara +
Aspergillus nigri (Ir) + muut bakteerit +(YK)
Cladosporium sp. + *aktinomykeetit +1)
Penicillium sp. +
*Acremonium (sr) +(1)
steriilit + +
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Nayte': 24, Puu, KUS3M3
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr + Kokonaismaara +
*Aspergillus restricti (Ir) +(3) muut bakteerit +
Cladosporium sp. + *aktinomykeetit <mr
Nayte': 27, Mineraalivilla, MRUS3M1
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara ++ +++ Kokonaismaara +
hiivat ++ +++ muut bakteerit +(YK)
*Aspergillus versicolores (Ir) +(8) +(3) *aktinomykeetit <mr
Penicillium sp. + +
Cladosporium sp. +++
Néyte': 28, Mineraalivilla, MRUS3M2
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +
hiivat +++ + muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. +++ ++ *aktinomykeetit <mr
Cladosporium sp. ++ +++
steriilit +
*Aspergillus; Eurotium (Ir) +(1)
Néyte': 29, Mineraalivilla, MRUS4M1
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + +++ Kokonaismaara +
Cladosporium sp. + +++ muut bakteerit +
Penicillium sp. + +++ *aktinomykeetit +(4)
*Aspergillus; Eurotium (Ir) +(1)
Aspergillus nigri (Ir) +
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Nayte': 30, Mineraalivilla, MRUS5M1
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +
Penicillium sp. +++ +++ muut bakteerit +
Cladosporium sp. + *aktinomykeetit +(2)
Nayte': 31, Puu, MRUS5M2
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
hiivat + *aktinomykeetit <mr
Nayte': 32, Mineraalivilla, MR eteinen ikk.ap.
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +
Penicillium sp. +++ +++ muut bakteerit +(YK)
Cladosporium sp. + + *aktinomykeetit +(4)
*Aspergillus versicolores (Ir) +(10)
hiivat +

Tulostaulukon merkintdjen selitykset:

Merkinta M2 ja DG18 (sienet) THG (aktinomykeetit) THG (kokonaismaara)
+ alle 30 alle 20 alle 75

++ 30-49 ---- -

+++ 50 tai yli 20 taiyli 75 taiyli

< mr = alle maaritysrajan

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

helposti alleen

T = maljat tdynna pesakkeitd, tarkkaa pesakemaaraa ei voitu laskea.

* = kosteusvaurioindikaattori.
sr = sukuryhma

Ir=lajiryhma

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myds ilmoitettu pesdakemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

"-merkilla merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot
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b

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

Materiaalindytteistd maaritettiin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmalla. Hienonnettua materiaalia
siirrettiin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltiin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja
bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C:ssa 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 kdytettiin viljelyn tueksi suoramikroskopointia.

Analyysi on akkreditoitu ja ruokaviraston hyvaksyma. Hyvaksynta edellyttda, ettd menetelman luotettavuus on osoitettu
Asumisterveysasetuksen mukaisesti ja menetelmalla saatujen tulosten yhtenevyys laimennossarjalla saatuihin tuloksiin on
varmistettu.

MAARITYSRAJA
Menetelméan méaaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepdvarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen arvon voidaan valitulla
todennéakoisyydella (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on homeille
10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) seka THG:Ild aktinomykeeteille 29 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus
kattaa ainoastaan pesdkelaskennan mittausepdavarmuuden. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama
laskelma ei huomioi suoramikroskopoinnista tai ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA
Tulokset tulkitaan kdyttden Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa. Suoramikroskopointitulokset tulkitaan Laboratorio-
oppaan (2018) mukaisesti.

Tulkinta Tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesdakemaadra enintaan + JA
materiaalissa - bakteerien pesdkemadara enintdan + JA

- alle kahta indikaattorimikrobia/taksonia (mukaan lukien aktinomykeetit) JA
- suoramikroskopoinnissa ei kasvustoa osoittavaa maaraa sienirihmastoa

epaily mikrobikasvusta - sienten pesdkemaara: ++ TAl

materiaalissa - véhintdan kahta indikaattorimikrobia ja véhintddn 3 pesakettd/alusta kutakin
(mukaan lukien aktinomykeetit) TAI
- suoramikroskopoinnissa kasvustoa osoittava maara sienirihmastoa TAl
- bakteerien pesdkemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesakemaara: +++ TAl
materiaalissa - aktinomykeettipesakemaara: +++
VITTEET

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissd 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.

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

H. Rintala, P. Tegelberg, M. Hanninen, H. Marttila, T. Meklin. Indikaattorimikrobien merkitys viljelytulosten tulkinnassa —
suoraviljelyn, laimennossarjaviljelyn ja qPCR-menetelman vertailu. Sisdilmastoseminaari 2023

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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MIKROBI-qPCR MATERIAALINAYTTEESTA

Tilaaja": Raksystems Insindoritoimisto Oy Tilauspaiva: 10.1.2024
Sanna Helttunen, sanna.helttunen@raksystems.fi

Kohde": Hangonvayla 1506, Hyvinkaa Laboratorio: Kuopio

Projektinumero': Vastaanottopdiva: 12.1.2024

Naytteenottaja'’: Sanna Helttunen Analysointipdivat: 12.1.-16.1.2024

Naytteenottopadivat": 8.1,9.1.10.1.2024

Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymista on havainnollistettu varilld/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte' Tulosyhteenveto Johtopaatos

17, Puu, PRUS6M2 suuri homepitoisuus, selva mikrobikasvu materiaalissa
aktinomykeettipitoisuus alle
madritysrajan

22, Rive, KUS3M1 suuret home- ja selva mikrobikasvu materiaalissa
aktinomykeettipitoisuudet

25, Puu, KUS3M4 suuri homepitoisuus, pieni selva mikrobikasvu materiaalissa
aktinomykeettipitoisuus

36, Paperi, SVSM1 suuret home- ja selvda mikrobikasvu materiaalissa
aktinomykeettipitoisuudet

37, Mineraalivilla, SVSM2 pienet home- ja ei mikrobikasvua materiaalissa
aktinomykeettipitoisuudet (kts.
lisdtiedot)

38, Rive, SUS1 pieni homepitoisuus, ei mikrobikasvua materiaalissa
aktinomykeettipitoisuus alle
maadritysrajan

39, Rive, SUS2 suuri homepitoisuus, selvda mikrobikasvu materiaalissa
aktinomykeettipitoisuus alle
maadritysrajan

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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40, Puru, SYP1M2 pieni homepitoisuus, ei mikrobikasvua materiaalissa
aktinomykeettipitoisuus alle
maadritysrajan

42, Puru, SAP1M1 suuret home- ja selva mikrobikasvu materiaalissa
aktinomykeettipitoisuudet

LISATIEDOT
Naytteen 37 osalla menetelman mittausepdvarmuus vaikuttaa tulosyhteenvetoon ja johtopaatokseen.

Luonnosta perdisin olevissa materiaaleissa, kuten pellavassa voi luonnostaankin olla paljon mikrobeja ilman, ettd kysymyksessa on
kosteusvaurio. Vastaavasti ulkoilman tai maaperan kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintya huomattavia maaria
mikrobeja, mika ei aina ole seurausta materiaalien kastumisesta ja sitd seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen
mukana kertyneista ulkoilman mikrobeista tai materiaalin maaperakontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Vaurio- ja
korjausjohtopdatosten tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisistd havainnoista.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSITULOKSET |
N&yte': 17, Puu, PRUS6M2
Pitoisuus Pitoisuus

HOMEET (CE/g) BAKTEERIT (CE/g)
Homeet ja hiivat 1600000 Aktinomykeetit <mr
Penicillium ja Aspergillus 1400000 Bakteerit* 990000

Maéritysrajat ndytteelle ovat Homeet ja hiivat 170 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 48 CE/g, Aktinomykeetit 2200 CE/g,

Bakteerit 9300 CE/g

Nayte': 22, Rive, KUS3M1

Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET (CE/g) BAKTEERIT (CE/g)
Homeet ja hiivat 7400000 Aktinomykeetit 1700000
Penicillium ja Aspergillus 5700000 Bakteerit* 50000000

Maaritysrajat ndytteelle ovat Homeet ja hiivat 1800 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 520 CE/g, Aktinomykeetit 24000 CE/g,

Bakteerit 99000 CE/g

Nayte': 25, Puu, KUS3M4

Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET (CE/g) BAKTEERIT (CE/g)
Homeet ja hiivat 790000 Aktinomykeetit 30000
Penicillium ja Aspergillus 680000 Bakteerit* 270000

Maéaritysrajat ndytteelle ovat Homeet ja hiivat 180 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 51 CE/g, Aktinomykeetit 2400 CE/g,

Bakteerit 9900 CE/g

Nayte': 36, Paperi, SVSM1

Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET (CE/g) BAKTEERIT (CE/g)
Homeet ja hiivat 1000000 Aktinomykeetit 32000000
Penicillium ja Aspergillus 280000 Bakteerit* 64000000

Mé&aritysrajat ndytteelle ovat Homeet ja hiivat 1600 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 470 CE/g, Aktinomykeetit 22000 CE/g,

Bakteerit 91000 CE/g

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte': 37, Mineraalivilla, SVSM2
Pitoisuus Pitoisuus

HOMEET (CE/g) BAKTEERIT (CE/g)
Homeet ja hiivat 74000 Aktinomykeetit 150000
Penicillium ja Aspergillus 8100 Bakteerit* 760000

Menetelman mittausepavarmuus huomioiden naytteen Aktinomykeetit -tulos voi olla < 100 000 CE/g.

Maéritysrajat ndytteelle ovat Homeet ja hiivat 1700 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 500 CE/g, Aktinomykeetit 23000 CE/g,

Bakteerit 96000 CE/g

Nayte': 38, Rive, SUS1

Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET (CE/g) BAKTEERIT (CE/g)
Homeet ja hiivat 96000 Aktinomykeetit <mr
Penicillium ja Aspergillus 9300 Bakteerit* 700000

Maaritysrajat ndytteelle ovat Homeet ja hiivat 1700 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 500 CE/g, Aktinomykeetit 23000 CE/g,

Bakteerit 96000 CE/g

Nayte': 39, Rive, SUS2

Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET (CE/g) BAKTEERIT (CE/g)
Homeet ja hiivat 14000000 |Aktinomykeetit <mr
Penicillium ja Aspergillus 33000 Bakteerit* 360000

Maéaritysrajat ndytteelle ovat Homeet ja hiivat 1900 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 560 CE/g, Aktinomykeetit 26000 CE/g,

Bakteerit 110000 CE/g

Nayte': 40, Puru, SYP1M2

Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET (CE/g) BAKTEERIT (CE/g)
Homeet ja hiivat 71000 Aktinomykeetit <mr
Penicillium ja Aspergillus 4000 Bakteerit* 140000

Mé&aritysrajat ndytteelle ovat Homeet ja hiivat 1900 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 540 CE/g, Aktinomykeetit 25000 CE/g,

Bakteerit 100000 CE/g

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Néyte': 42, Puru, SAP1M1

Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET (CE/g) BAKTEERIT (CE/g)
Homeet ja hiivat 1400000 Aktinomykeetit 4100000
Penicillium ja Aspergillus 520000 Bakteerit* 27000000

Maéritysrajat ndytteelle ovat Homeet ja hiivat 1700 CE/g, Penicillium ja Aspergillus 490 CE/g, Aktinomykeetit 23000 CE/g,
Bakteerit 95000 CE/g

CE (cell equivalent) = soluekvivalentti; itid, rihmaston osa, tms. solu tai solun osa, jossa on DNA:ta

< mr = alle maaritysrajan

+ = pieni pitoisuus (tulos menetelman lineaarisen mittausalueen ulkopuolella, jolloin kvantitointi ei ole luotettava).
Tulokset on ilmoitettu kahden merkitsevan numeron tarkkuudella.

* = analyysin tulos ei vaikuta tuloksen tulkintaan ja johtop&atokseen

merkilld merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Pinja Tegelberg, Tutkija, Biologi
p. 044776 0476, pinja.tegelberg@Iabroc.fi

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT

gPCR (kvantitatiivinen polymeraasiketjureaktio) menetelma mittaa seka eldvien, etta kuolleiden mikrobien maaraa
spesifisesti niin, etta vain analyysin kohteeksi valitut mikrobit mitataan. Laboratorioon lahetetyista ndytteista analysoidaan
akkredtoituna ja Ruokaviraston hyvaksymana aina seuraavat mikrobiryhmat, joiden pitoisuuksille tulosten tulkinta
perustuu: Homeet ja hiivat, Penicillium ja Aspergillus (mittaa Penicillium- ja Aspergillus-homesukujen seka Paecilomyces
variotii-lajin edustajat), ja Aktinomykeetit-ryhma.

Naytteista analysoidaan myos Bakteerit -ryhma, jonka tulos ei vaikuta ndytteen tuloksen tulkintaan tai johtopaatdkseen
(viitteet: US EPA, Pietarinen 2008).

MAARITYSRAJA

Menetelmien maaritysrajat vaihtelevat riippuen naytemateriaalista ja menetelmasta. Maaritysrajat on ilmoitettu jokaisen
naytteen kohdalla tulostaulukossa.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen arvon voidaan valitulla
todennakoisyydella (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laajennettu teknisen suorituksen mittausepavarmuus laboratoriossa
(luottamusvali 95 %) on Yleishome-menetelmalle 37 %, Penicillium/Aspergillus -menetelmaille 23 %, Aktinomykeetit-
menetelmalle 37% ja Bakteerit -menetelmalle 38%. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama laskelma
ei huomioi ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA

Tulokset tulkitaan kdyttaen Labroc Oy:n kokoamaa validointiaineistoa. Validointi on tehty Asumisterveysasetuksen
mukaisesti: Validoinnissa samoista naytteistd on analysoitu mikrobit kdyttden Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen
mukaista laimennossarjamenetelmaa seka gPCR-menetelmaa ja tuloksia on verrattu keskenaan. gPCR-analyysi
materiaalindytteesta -tutkimustuloksella on Finasin akkreditointi ja Ruokaviraston hyvaksynta.

gPCR-menetelman tulos vastaa Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen laimennossarjaviljelyn tulostulkinnan ohjearvoja
siten, ettd gPCR-tulos viittaa homeiden ja hiivojen osalta mikrobikasvuun, jos kaikkien homeiden ja hiivojen pitoisuus tai
Penicillium/Aspergillus/P.variotii -ryhman pitoisuus ylittd3 300 000 CE/g. Tulkintana on epdily mikrobikasvusta silloin kun
kaikkien homeiden ja hiivojen pitoisuus tai Penicillium/Aspergillus/P.variotii -ryhmén pitoisuus on vélilla 150 000 -300 000
CE/g.

Aktinomykeettien esiintyminen yli 200 000 CE/g pitoisuuksina viittaa aktinomykeettikasvuun materiaalissa. Pitoisuudet 100
000 - 200 000 CE/g tulkitaan epailyksi.

Bakteerit-ryhma havaitsee laajasti kosteusvaurioissa yleisia bakteerisukuja. Bakteereita esiintyy tavallisesti suuria
pitoisuuksia ja bakteerien esiintyminen ndytteessa voi olla taustakontaminaatiota, joka on kertynyt materiaaliin esimerkiksi
likaantumisen seurauksena tai mahdollisesta maaperakontaktista. Bakteerit-ryhman pitoisuutta ei kayteta tuloksen
tulkinnan ja johtopaatoksen tekemiseen talla raportilla.

VIITTEET
Pietarinen V-M, H. Rintala, A. Hyvéarinen, U. Lignell, P. Karkkdinen and A. Nevalainen. 2008. Quantitative PCR of fungi and
bacteria in building materials and comparison to culture-based analysis. Journal of Environmental Monitoring 10:655 - 663.

US Environmental protection Agency (http://www.epa.gov/microbes/moldtech.htm#primers)

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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KLOORIANISOLIT MATERIAALINAYTTEESTA

Tilaaja': Raksystems Insindoritoimisto Oy Tilauspaiva: 10.1.2024
Kohde': Hangonvayla 1506, Hyvinkaa Laboratorio: Kuopio
Projektinumero': Vastaanottopaiva: 12.1.2024
Naytteenottaja': Sanna Helttunen Analysointipdivat: 15.1.2024
Naytteenottopdivat': 8.1,9.1, 10.1.2024

ANALYYSIT

Nayte kerattiin mikrokammiolaitteella (Micro-Chamber, uCTE) Tenax TA adsorbenttiin. Analyysi tehtiin kaasukromatografilaitteistolla,
johon oli yhdistetty massaselektiivinen detektori (TD-GC -MS). Yhdisteet (taulukko 1.) tunnistettiin retentioaikojen ja niille ominaisten

ionien avulla.
Taulukko 1:

CASH# Maéritysraja (ug/m?3g)
2,6-dikloorianisoli 1984-65-2 <0,002
2,3-dikloorianisoli 1984-59-4 <0,002
2,4,6-trikloorianisoli 87-40-1 <0,003
2,3,6-trikloorianisoli 50375-10-5 <0,003
2,4,5-trikloorianisoli 6130-75-2 <0,003
2,3,4-trikloorianisoli 54135-80-7 <0,003
2,3,5,6-tetrakloorianisoli 6936-40-9 <0,002
2,3,4,6-tetrakloorianisoli 938-22-7 <0,003
2,3,4,5-tetrakloorianisoli 938-86-3 <0,002
pentakloorianisoli 1825-21-4 <0,002
TULOKSEN TULKINTA

Koska kloorianisoleja ei ole teollisesti valmistettu eika niita ole lisatty rakennustuotteisiin, niiden I6ytyminen naytteesta indikoi, etta

nayte sisaltaa kloorifenoleita. Kloorianisolien 16ytyminen materiaalista ei sulje pois mikrobivaurion mahdollisuutta.

YHTEENVETO TULOKSISTA
Alla olevassa tulostaulukossa toimenpiderajan ylittymista on havainnollistettu varilla/tummennuksella:

Ei havaittu kloorianisoleja

Havaittiin kloorianisoleja

Nayte' Tulosyhteenveto Lisatietoja
21, KUS2 Havaittiin kloorianisoleja

33, PRUS4 Havaittiin kloorianisoleja

34, PRUS4 Havaittiin kloorianisoleja

35, PRUSS Havaittiin kloorianisoleja

41, SYP1IM1 Havaittiin kloorianisoleja

43, SAP1IM2 Havaittiin kloorianisoleja

Tamén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.
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Nayte' Naytteenottopaikka/materiaali'
21 KUS2 / Puu
Punnitustulos (g) Naytetilavuus (1)
5.3 2.2

Yhdiste Pitoisuus (ug/m?3g)
2,6-dikloorianisoli <0,002
2,3-dikloorianisoli <0,002
2,4,6-trikloorianisoli <0,003
2,3,6-trikloorianisoli <0,003
2,4,5-trikloorianisoli <0,003
2,3,4-trikloorianisoli <0,003
2,3,5,6-tetrakloorianisoli <0,002
2,3,4,6-tetrakloorianisoli 0,123
2,3,4,5-tetrakloorianisoli 0,005
pentakloorianisoli 0,037

Nayte' Niytteenottopaikka/materiaali'
33 PRUS4 / Puu
Punnitustulos (g) Naytetilavuus (1)
3.9 2.1

Yhdiste Pitoisuus (ug/m?3g)
2,6-dikloorianisoli <0,002
2,3-dikloorianisoli <0,002
2,4,6-trikloorianisoli <0,003
2,3,6-trikloorianisoli <0,003
2,4,5-trikloorianisoli <0,003
2,3,4-trikloorianisoli <0,003
2,3,5,6-tetrakloorianisoli <0,002
2,3,4,6-tetrakloorianisoli 0,058
2,3,4,5-tetrakloorianisoli <0,002
pentakloorianisoli 0,003

Tamén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte' Naytteenottopaikka/materiaali'
34 PRUS4 / Puru
Punnitustulos (g) Naytetilavuus (1)
5.2 2.2

Yhdiste Pitoisuus (ug/m?3g)
2,6-dikloorianisoli <0,002
2,3-dikloorianisoli <0,002
2,4,6-trikloorianisoli <0,003
2,3,6-trikloorianisoli <0,003
2,4,5-trikloorianisoli <0,003
2,3,4-trikloorianisoli <0,003
2,3,5,6-tetrakloorianisoli <0,002
2,3,4,6-tetrakloorianisoli 0,091
2,3,4,5-tetrakloorianisoli <0,002
pentakloorianisoli 0,012

Nayte' Niytteenottopaikka/materiaali’
35 PRUS5 / Puru
Punnitustulos (g) Naytetilavuus (1)

5 2.2

Yhdiste Pitoisuus (ng/m?3g)
2,6-dikloorianisoli <0,002
2,3-dikloorianisoli <0,002
2,4,6-trikloorianisoli <0,003
2,3,6-trikloorianisoli <0,003
2,4,5-trikloorianisoli <0,003
2,3,4-trikloorianisoli <0,003
2,3,5,6-tetrakloorianisoli <0,002
2,3,4,6-tetrakloorianisoli 0,105
2,3,4,5-tetrakloorianisoli <0,002
pentakloorianisoli 0,005

Tamén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte' Naytteenottopaikka/materiaali'
41 SYP1M1 / Puru
Punnitustulos (g) Naytetilavuus (1)
5.2 2.2

Yhdiste Pitoisuus (ug/m?3g)
2,6-dikloorianisoli <0,002
2,3-dikloorianisoli <0,002
2,4,6-trikloorianisoli <0,003
2,3,6-trikloorianisoli <0,003
2,4,5-trikloorianisoli <0,003
2,3,4-trikloorianisoli <0,003
2,3,5,6-tetrakloorianisoli <0,002
2,3,4,6-tetrakloorianisoli 0,006
2,3,4,5-tetrakloorianisoli <0,002
pentakloorianisoli 0,003

Nayte' Niytteenottopaikka/materiaali’
43 SAP1M2 / Puru
Punnitustulos (g) Naytetilavuus (1)
2.7 2.2

Yhdiste Pitoisuus (ng/m?3g)
2,6-dikloorianisoli <0,002
2,3-dikloorianisoli <0,002
2,4,6-trikloorianisoli <0,003
2,3,6-trikloorianisoli <0,003
2,4,5-trikloorianisoli <0,003
2,3,4-trikloorianisoli <0,003
2,3,5,6-tetrakloorianisoli <0,002
2,3,4,6-tetrakloorianisoli 0,074
2,3,4,5-tetrakloorianisoli <0,002
pentakloorianisoli 0,383

Tamén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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"-merkilld merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot.

Arja Asikainen, Tutkija, FT
p. 044 776 0471, arja.asikainen@Iabroc.fi

VITTEET

Camino-Sanchez, F.J., Ruiz-Garcia, J. ja Zafra- Gdmez, A. (2013) Development of a thermal desorption gas chromatography—mass
spectrometry method for quantitative determination of haloanisoles and halophenols in wineries’ ambient air. J. Chrom A. Vol. 1305, s.

Tamén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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¥ Finnish Accreditation Service
T314 (EN ISO/IEC 17025)

PAH-ANALYYSI

Tilaaja: Raksystems Insindoritoimisto Oy Tilauspdiva: 10.1.2024
Kohde: Hangonvayla 1506, Hyvinkaa Toimitettu laboratorioon: 12.1.2024
Projektinumero:

Laboratorio: Oulu

Menetelmit:

Analyysi suoritettiin tilaajan toimittamasta naytteestd. PAH-analyysissa sovelletaan menetelmaa ISO 18287:2006. Materiaalindytteeseen lisattiin sisdinen standardi ja sitd uutettiin tolueenilla ultradganihauteessa. Uutos suodatettiin teflon-suodattimen lapi, jonka jélkeen se analysoitiin kaasukromatografialaitteistolla johon
oli yhdistetty massaselektiivinen detektori. Naytteestd analysoitiin 16 kpl yleisimpid PAH-yhdisteitd. Menetelmén yhdistekohtainen maéritysraja on 1 mg/kg. Tulokset on ilmoitettu mg/kg tuorepainoa. Menetelman mittausepavarmuus on keskimaarin 40 % (95 % luottamusvililld). Mittausepavarmuutta ei ole huomioitu

tulosten tulkinnassa. Mittausepavarmuuslaskelma ei huomioi ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta. Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta. Tulokset koskevat vain tutkittua naytettd. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Tulosten raportointi Omalabroc-jarjestelmassd. Sahkopostilla
toimitettavat tulokset PDF-muodossa ilman suojausta.

Ndytteenottaja: Tero Launonen [mg/kg]
z =
- @ B
S - - = ‘= ‘= s h =
c = — a : - =
= @ S — S £ g —~E — @ — @ = ~ &z = *
o © 7] c 7] [ - ] = ] x 9 © (=) o o o C ]
@ &£ & @ ] = < = % 9 S o £ o £ ° T € 29 o 9 <
i © © o c 2 © o 2 @ o a © o © @ c o c 9 a9 >
x & o 8 s 2 B S g E 5 2 £ 0o £ 0o £ g 25 ET o
Niyte |Materiaali/ tila tai rakennusosa o 2 & 2 9 & = & 25 S 2 2 a2 @ £ 3 5 & 2 8 g
26 US2 sokkelin sively <1 <1 <1 <1 6,2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <16

* Vaarallisen jatteen raja-arvon 200 mg/kg (kokonaispitoisuus, 16-yhdistettd) ylittavat tulokset on lihavoitu. (Ratu-kortti 82-0381)

Naytettd 26 vastaavat materiaalit voidaan PAH-pitoisuuden osalta kasitella normaalisti.

Mikko Kiveld, Tutkija, Laboratorioanalyytikko
p. 050 438 8912, mikko.kivela@labroc.fi

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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