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Tiivistelma

Tutkimuksen kohteena oleva Vainolan paivakoti on rakennettu vuonna 1990 ja rakennus
on tarkoitus purkaa lahivuosina. Tutkimukset koskivat seuraavia tiloja: kokoushuone Ainon
kamari, Kissa-eskarit tila, Lemminkéisen tila, Vainamoisen tila, Joukahaisen tila ja kahvi-
huone.

Alaslasketuissa kattotiloissa on pinnoittamattomia mineraalivillaisia putkieristeita, lisaksi
tilassa havaittiin mineraalivillalla tiivistettyja putkilapivienteja. Alaslasketun kattotilan kautta
havaittiin ylapohjan héyrynsulkumuovissa epatiiveytta ja puhallusvillat ovat nakyvilla. Ti-
loissa olevissa akustiikkalevyissa on paikoin nakyvilla mineraalivilloja rikkoontumisen tai
pinnoittamattomuuden vuoksi. Mineraalivilloista on mahdollista kulkeutua kuituja siséil-
maan. Pinnoittamattomat putkieristeet tulee pinnoittaa siten, ettei eristeista paase irtoa-
maan kuituja sisdilmaan. Mineraalivillalla tiivistetyista putkilapivientikohdista tulee mine-
raalivillakuitujen irtoaminen estaa poistamalla villat tai estaa kuitujen irtoaminen pinnoitta-
malla. Ylapohjan héyrynsulkumuovin epatiiveyskohdalta tulee poistaa tummuneet puhal-
lusvillat ja héyrynsulkumuovi tulee tiivistaa. Rikkoontuneet ja reunoiltaan pinnoittamatto-
mat akustiikkalevyt tulee vaihtaa tai pinnoittaa siten, ettei kuituja paase irtoamaan sisail-
maan.

Tiloissa havaittiin runsaasti ylapdlyja hyllyjen, kaappien seka riippuvalaisimien paalla.
Huonepdly huonontaa siséilmaa. Henkilokunnan kahvihuoneen viereisessa huoneessa on
ilmanpuhdistin, jonka huoltotoimenpiteista ei ole tietoa. Tilojen ylapdlyt tulee siivota s&én-
ndllisesti. Kahvihuoneen ilmanpuhdistimen saannoéllisesta huollosta ja puhdistuksesta tu-
lee huolehtia.

Tilojen lattioiden ja seinien liitoskohtien tiiveytté tarkasteltin merkkiainetutkimusten seké
aistinvaraisten havaintojen avulla. Rakenteista havaittiin merkkiainevuotoja ikkuna- ja sei-
naliittymista, lattia- ja seinaliittymista seka levysaumojen kohdilta, pistorasioista seka pat-
terinkannakkeiden kautta. Alapohjan ja ulkoseinan rakenneliittymét seka lapiviennit tulee
tiivistaa erillisen korjaussuunnitelman mukaan.

IImanvaihtokoneiden suodattimet suositellaan uusimaan vahintaan kolmesti vuodessa,
silla taman hetkinen 2krt/vuosi ei ole tarkastusten perusteella riittdvaa. Suodatinten yhtey-
dessa tulee puhdistaa myos raitisiimakammio ja raitisiimakanava esimerkiksi imuroimalla.
Paailmanvaihtokoneen Stratos ABX suodatinkehikon tiivisteet havaittiin epatiiviiksi, jolloin
likaa paadsee kulkeutumaan suodattimien ohi. Suodatinkehikon tiivisteet tulee uusia ja sa-
malla varmistaa, etté ohivuotoa ei paase syntymaan. Tulo- ja poistoilmapaélaitteissa ha-
vaittiin likaa ja poistoilman paéatelaitteen takana olevissa kanavissa havaittiin merkittavasti
polya. Tulo- ja poistoilmapdaatteet tulee puhdistaa valittdmasti ja jatkossa puolivuosittain.
Mahdollisuuksien mukaan tuloilmavirrat tulee suunnata uudelleen siten, etteivat ilmavirrat
osu akustiikkalevyihin tai valaisimiin. Kiinteiston ilmavirrat ovat valittdoman saatétyon tar-
peessa. Pistokoemittauksien perusteella pelkdstdan kahviohuoneen viereisen toimistotilan
ja Ainon kammarin ilmanvaihto on riittdvaa. Rakennuksen kaytt6a turvaavana toimenpi-
teend suositellaan tilojen lievaa ylipaineistamista erillisen suunnitelman mukaan.

Vainolan paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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1. Kohde- ja lahtdtiedot

1.1. Yleistiedot

Tilaaja: Tuusulan kunta, tilapalvelut

Osoite: Hyrylantie 16

Yhteyshenkilo: Esa Koskinen

Puhelinnumero: 040 314 2243

Sahkdposti: esa.koskinen@tuusula.fi

Tutkija: WSP Finland Oy

Osoite: Kympinkatu 3 B, 40320 Jyvaskyla
Yhteyshenkilo: Jaana Sojakka

Puhelinnumero: 040 352 6604

Sahkoposti: jaana.sojakka@wsp.com

Kohde: Vaindlan paivakoti

Osoite: Vainolantie 6, 04300 Tuusula
Tutkimuspaiva(t): 15. ja 16.4.2020

Rakennusvuosi: 1990

Rakennusten maara: 1

Kerroksia: 1

Kokonaisala: 769 m?

llImanvaihto: Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto lAmmd&ntalteenotolla
Lammitysmuoto: Kaukolampd, vesikiertoinen lattialammitys

1.2. Kohteen yleiskuvaus

Tutkimuksen kohteena oli vuonna 1990 rakennettu paivakotirakennus osoitteessa Vaino-
lantie 6, Tuusula. Rakennuksessa on yksi kerros.

Saatujen lahtdtietojen mukaan rakennus on puurunkoinen, lautaverhottu ja vesikatteena
pulpettikatolla on saumattu peltikate. Alapohjarakenteena on maanvarainen terasbetoni-
laatta. Ylapohja on puurakenteinen ja ylapohjaeristeena on puhallusvilla.

Seuraavassa paikannuskuvassa (kuva 1.) on esitetty toimeksiantoon kuuluva alue.

Vainolan paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Kuva 1: Paikannuskuva, kuvaan on rajattu Vainélan paivakoti.

1.3. Toimeksianto ja tutkimuksen tarkoitus

Tuusulan kaupungin tilapalvelupaallikké Esa Koskinen tilasi kohteeseen sisailmatutkimuk-
sen. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa rakennuksen sisailman laatuun vaikuttavia teki-
joita, rakenteiden tiiveytta ja rakenteiden kosteuksia seka ilmanvaihtojarjestelmien kuntoa
ja toimivuutta.

1.4. Tutkimuksen rajaus ja kaytetyt laboratoriot

Tilaajalta saatujen lahtttietojen perusteella kohteeseen on laadittu tutkimussuunnitelma
WSP Finland Oy:n toimesta, joka on péaivatty 08.04.2020. Tutkimukset tehtiin laaditun tut-
kimussuunnitelman mukaisesti seka tutkimusten aikana havaitut seikat huomioon ottaen.

Tutkimukset koskivat seuraavia tiloja: kokoushuone Ainon kamari, Kissa-eskarit tila, Lem-
minkaisen tila, Vainamaisen tila, Joukahaisen tila ja kahvihuone.

Sisailmatutkimuksessa kartoitettiin aluksi mahdollisia ongelmakohtia aistinvaraisesti ha-
vainnoiden. Tarkastuksien yhteydessa lattiapinnat kaytiin 1&pi pintakosteusmittauksin ja
alakatto- sek& muita tekniikkatiloja tarkastettiin pistokoeluontoisesti. Rakenteiden liitos-
kohtien tiiviytta selvitettiin merkkiainetutkimuksilla. lIlmanvaihdon toimivuutta ja puhtautta
tutkittiin aistinvaraisesti seka mittausten avulla. Tutkimuksessa ei selvitetty rakenteiden
kuntoa, koska rakennus puretaan lahivuosina.

Kenttatutkimukset kohteella tehtiin huhtikuussa 2020. Tutkimukset tekivat rakennuster-
veysasiantuntija, FM Sanna Lappi ja rakennusterveysasiantuntija ins. (AMK) Jaana So-
jakka WSP Finland Oy:sta.

Kaytetyt tutkimusmenetelméat, epavarmuustarkastelu, tulosten tulkinnat ja mittalaitteet on
kuvattu raportin liitteessa.

Vainolan paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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1.5. Kaytossa olleet asiakirjat
Kaytdssa olivat rakenteiden leikkauspiirustukset, ilmanvaihtokuvat ja tilojen pohjakuva.

- 1990, ilmanvaihtolaitteidenkuvat, Vantaan TE-insinddrit Oy
- 2006, pohjapiirustus ja leikkauskuvat, Sillman Digital

Tutkimuksen lahtGaineistona on ollut kaytettavissa seuraavat asiakirjat kiinteistoon teh-
dyista mittauksista, tutkimuksista ja kartoituksista:

- 26.06.2012, Kuntoarvio Start, Raksystems Anticimex Insinddritoimisto Oy
- 23.05.2013, Rakennetekninen Kuntotukimus, Rakssystems Anticimex Insindéritoimisto
Oy

Tutkimuksessa oli havaittu vahaisesti sokkelipinnoilla kosteuden aiheuttamaa vaurioi-
tumista, julkisivuverhouksessa ja ikkunoiden yldpuolisissa tippalistoissa lahovaurioita.
Vesikatteessa havaittavissa hilseilya ja ruostetta. Tiloissa havaittiin jonkin verran pin-
noittamattomia akustiikkalevyja ja alaslasketuissa kattotiloissa pinnoittamattomia put-
kieristeita. Liikuntatilassa havaittu kattopalkki, jonka kohdalla kylmasilta ja katossa hal-
keilua seka vesivuotojalkia. Tehdyissd rakenneavauksissa tai materiaalinaytteissa ha-
vaittiin ainoastaan Kissa-eskareiden tilassa heikko viite vauriosta.

- 27.06.2013, llmanvaihtojarjestelméan toiminnan selvitys, Kuntoarvio Start, Raksystems
Anticimex Insinddritoimisto Oy

Tutkimuksessa tehtyjen ilmavirtojen tarkastusmittausten perusteella tulo- ja poistoilma-
virrat eivét olleet tasapainossa, ryhméahuoneissa ilmavirrat olivat alhaisia. lImanvaihto-
kanavistoille on valittdtmana toimenpiteena maaritelty nuohousta ja laitteiden puhdis-
tusta ja koko kiinteiston osalle tulo- ja poistoilmavirtojen mittausta ja saatéd. Toimenpi-
teisiin on Kkirjattu sdatoépeltien toiminnan tarkastamista ja huonokuntoisten uusiminen
seka siirtoilmasaleikkojen toiminnan ja puhtauden varmistaminen.

- 04.05.2019, Kuntoarvio Start, Raksystems Anticimex Insinddritoimisto Oy

Rakennuksen ympérilla ei ole havaittu perusmuurin ympaérilla vedeneristysta, eiké sa-
laojien toimivuutta voitu tarkastaa. Rakennuksen puuverhoilussa ei havaittu merkitta-
vid vaurioita. Vesikatteessa on ollut maalipinnan hilseilyd seka ruostetta. Tiloihin on
suositeltu viemarikuvausta viemariperaisen hajuhaitan syyn selvittamiseksi. llmanvaih-
tokoneet ovat alkuperéiset ja ne ovat saavuttaneet teknisen kayttdikansa.

1.6. Korjaushistoria

llImanvaihtokanavat on nuohottu vuonna 2018. Korjaustietoja ei ollut kaytettavissa.

Vainolan paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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2. Sisailman olosuhde- ja epdpuhtausmittaukset

2.1. Olosuhdemittaukset (hiilidioksidi, lampdtila ja kosteus)

Tutkimusten yhteydessa ei tehty kahden viikon olosuhdemittauksia, koska tiloissa ei ole
tavanomaista maaraa lapsia ja henkildkuntaa paikalla (koronaepidemia). Olosuhdemit-
taukset tehdaan sitten, kun tilanne on palautunut normaaliksi.

Tutkimusten yhteydessa mitattiin kuitenkin hetkellisesti lampdtilaa ja kosteutta seké lattia-
ja seindpintojen lampdtiloja.

Taulukko 1: Olosuhdemittauksien tulokset. Mittaukset tehtiin 16.04.2020.

Mittauspiste Sijainti RH [%] T [°C] abs [g/m3]

Ulkoilma 85.0 3.0 5.1

Sisailma Kahvihuone 23.5 21.6 4.5
Kissaeskarit 25.3 19.9 4.3
Vainamoiset 25.1 20.8 4.5
Lemminkaiset 25.2 21.0 4.6

Sisailman olosuhdemittaustulokset olivat tavanomaisena pidettavia. Pintalampdtilat vaih-
telivat lattioiden osalta valilla 17... 22°C ja seinien osalta 20... 21 °C. Lemminkaisten lepo-
huoneen ulkoseinan vierustoilla oli lattiapinnoilla alhaisia 17 °C lukemia, joka ei kuiten-
kaan alita Asumisterveysasetuksen toimenpiderajaa alimman pistemaisen pintalampétilan
osalta. Lemminkaisten tilan ulkoseinan vierustat on koettu talviaikana kylmiksi.

2.2. Paine-eromittaukset

Sisé- ja ulkoilman valista paine-erovaihtelua seurattiin kahvihuoneessa seka Joukahaisten
lepohuoneessa. Mittausjakso oli noin kaksi viikkoa valilla 16. — 29.4. 2020.

Paine-erot vaihtelivat kahvihuoneessa valilla -12,4 ... 7,3 Pa vdlilla ja lepohuoneessa va-
lilla -1,0... 15.1 Pa. Tuloksissa on suurta vaihtelua, joka aiheutuu ilmanvaihdon lisaksi
saaolosuhteista (tuulisuus, lampdotila) ja ovien avaamisesta. Paine-eron keskiarvot olivat
kahvihuoneessa -3,0 Pa ja lepohuoneessa +10 Pa. Tulokset alittavat Asumisterveysase-
tuksen soveltamisohjeiden toimenpiderajan (-15 Pa) kahvihuoneen osalta. Lepohuoneen
osalta tulisi ylipaineen syy selvittaa ja ilmanvaihtoa tasapainottaa. Sisailmalahtdisesti
paine-eron on suositeltavaa olla Iahella tasapainoa ~0 ... -5 Pa.

Mittaustuloset on esitetty graafisesti raportin liitteena.

Rakennukseen on asennettu kolme etaluettavaa paine-eromittalaitetta, jotka sijaitsevat
kahvihuoneessa (145), keittiossa seka kaytavalla. Kohteella tehtyjen tutkimusten yhtey-
dessa havaittiin kahvihuoneen paine-eromittarin ulkoletkun asennetun virheellisesti mitta-
laitteen +-liittimeen, jolloin tulos nayttaa virheellisesti ylipainetta. Tutkimusten yhteydessa
paine-eromittalaitteet nayttivat kahvihuoneessa +1...+4 Pa. (oikea lukema -1... -4 Pa.),
kaytavalla -1...-9 Pa. ja keittiossa -7... -10 Pa.

Vainolan paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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2.3. Havainnot ja mittaukset

2.3.1. Havainnot

Rakennuksen kaytavilla on alaslasketut katot, joiden tiloissa kulkee tekniikkaa. Putkien
ymparilla on pinnoittamattomat mineraalivillaiset putkieristeet koko alaslasketun kattotilan
osuudella, lisdksi havaittiin mineraalivillaeristeilla tiivistettyja lapivienteja. Mineraalivilla-
eristeista on mahdollista kulkeutua kuituja sisailmaan. Alaslaskettujen kattotilojen tutki-
musten yhteydessa havaittiin Kissa-eskareiden tilan kohdalla ylapohjan hdéyrynsulkumuo-
vissa epatiiveytta. Kohdalla ylapohjat ovat eritasossa ja hdyrynsulkumuovi on liitetty reu-
nasta taittamalla, jolloin puhallusvillat ovat nakyvilla. Epétiiviin kohdan kautta sisailman
kosteuden on mahdollista paasta ylapohjan eristeisiin. Puhallusvilloissa oli nahtavilla tum-
mentumaa.

Kuva 2: Putkieristeet ovat pinnoittamatta. Kuva 3: Mineraalivillaeristetta kaytetty
tiivisteena lapivienneissa.

Kuva 4:Alaslasketun kattotilan kautta nékyy Kuva 5: Hoyrynsulkumuovi on epatiivis,
ylapohjan hdyrynsulkumuovi ja puhallusvillat. puhallusvillat nékyvilla.
Vainolan paivakoti WSP Finland Oy

Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Tilojen katoissa on jonkin verran akustiikkalevyja, jotka ovat kolhiintuneita tai niihin on
tehty tekniikalle lapivienti. Osa néista sijaitsee tuloilmaelimen edessé, jolloin erityisesti mi-
neraalivillakuitujen on mahdollista irrota sisdilmaan. Ainon kammarissa on seinilla muuta-
mat akustiikkalevy, joiden seindnpuoleiset reunat ovat pinnoittamatta.

Kuva 6: Akustiikkalevyjen seinanpuoleiset reunat  Kuva 7: Kissa-eskareiden tilassa akustiikkalevyn
ovat pinnoittamatta. mineraalivillaeristetta nakyvilla.

Tiloissa havaittiin runsaasti ylapolyja hyllyjen, kaappien seké riippuvalaisimien paalla. Ta-
varoita sailytetdan jonkin verran avohyllyilld, jotka kerddvat polya. Suurin osa leluista ja
askartelutarvikkeista ovat kuitenkin erillisissa sailytyskomeroissa. Joukahaisten lepotilassa
on kaksi muurahaissyottia, tiloissa muurahaisia sek sokeritoukkia. Sokeritoukkia havait-
tiin tutkimusten yhteydessa my6s Lemminkaisten lepotilassa. Henkildkunnan kahvihuo-
neen viereisessa huoneessa on ilmanpuhdistin, jonka huoltotoimenpiteista ei ole tietoa.

. E

4 f. \‘Q‘\f-;
Kuva 8: Joissakin tiloissa runsaasti ylapolya. Kuva 9: Joukahaisten lepohuoneessa on kaksi
muurahaissyottia.
Vainolan paivakoti WSP Finland Oy

Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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2.3.2. Merkkiainetutkimukset

Lattioiden ja seinien liitoskohtien tiiveytta tarkasteltiin merkkiainetutkimusten seka aistin-
varaisten havaintojen avulla. Tutkimushetkella sisatilojen paine-ero ulkoilmaan néhden ol
-3 ... -6 Pa. Merkkiainekaasua laskettiin ulkoseinan eristetilaan rakennuksen ulkopuolelta
ja alapohjaan rakennuksen sisdpuolelta tehtyjen porareikien kautta. Alapohjarakentee-
seen merkkiainetutkimukset tehtiin kahvihuoneen viereiseen tilaan sekéa Lemminkaisten
lepohuoneeseen. Ulkoseinarakenteen merkkiainetutkimukset tehtiin kahvihuoneeseen
seka Joukahaisten lepohuoneeseen.

Lemminkaisten lepohuoneessa havaittiin merkkiainekaasuvuotoa pistemaéisesti alapoh-
jasta nurkassa, lattian ja seinén liitoskohdilla. Lattialistaa poistettaessa havaittiin, etta lat-
tia-seinaliitokset on tiivistetty kirkkaalla silikonilla. Nurkassa tiivistys on epatiiviis. Kahvi-
huoneen ja viereisen toimistotilan lattiapinnoitteet on uusittu ja lattiamatto on nostettu sei-
nélle. Merkkiainevuotoa ei havaittu.

Joukahaisten lepohuoneen ulkoseinarakenteesta havaittiin merkkiainevuotoa ikkuna- ja
seindliittymista, seindliittymista, lattia- ja seindliittymistd seka levysaumojen kohdilta. Myos
kahvihuoneessa havaittiin merkkiainevuotoa ikkuna-seinaliittymista, pistorasioista seka
patterinkannakkeiden kautta. Joukahaisten lepohuoneessa havaittiin epéatiiviita seindlevy-
tysten saumakohtia.

Merkkiainetutkimusten tuloksia ja aistinvaraisia havaintoja on esitetty seuraavissa valoku-
vissa.

Kuva 10: Merkkiainevuotoa Lemminkaisten Kuva 11: Silikonitiivistys on epatiivis nurkassa.
nukkumatilan alapohjarakenteesta.

Vainolan paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Kuva 12: Merkkiainevuotoa Joukahaisten Kuva 13: Merkkiainevuotoa Joukahaisten
nukkumatilan ikkuna-seinaliitoksesta. nukkumatilan lattia-seinaliitoksesta.

Kuva 14: Joukahaisten huoneessa epétiiveytta Kuva 15: Epatiivis putkilapivienti Kissa-eskareiden
seinalevyjen saumakohdassa. tilassa.

Kuva 16: Merkkiainevuotoa kahvihuoneen Kuva 17: Merkkiainevuotoa kahvihuoneen ikkuna-
patteriputkikannakkeen kautta. seindliitoksen kautta.
Vainolan paivakoti WSP Finland Oy

Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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2.3.3. Kosteusmittaukset

Tutkittavien kuivien tilojen lattiamateriaalina on muovimatto ja seinat ovat maalattuja le-
vyseinia. Tilojen lattioihin tehtiin pintakosteuden mittaukset. Korkeampia pintakosteusluke-
mia havaittiin havaittiin Vaindmaisten tilojen lattioiden keskiosilla, muissa tiloissa mittaus-
tulokset olivat tavanomaisena pidettavia.

Vainamaisten ruokailutilan lattian kosteuspitoisuutta tarkennettiin viiltomittauksen avulla ja
vertailumittaus tehtiin kissa-eskareiden tilaan. Mittaustulokset on esitetty taulukossa 1 ja
tarkemmat mittapisteet liitteena olevassa pohjakuvassa.

Taulukko 2: Viiltomittauksen tulokset. Kosteusmittaukset tehtiin 16.04.2020.

Mittauspiste Sijainti Rakenne RH [%)] T [°C] abs [g/m3]
Ulkoilma 85.0 3.0 5.1
Sisédilma 25.1 20.8 4.5

VM1 Vainamoiset Alapohja 65.1 194 10.9

VM2 Kissa-eskarit Alapohja 40.0 184 6.3

Mittaustulokset olivat tavanomaisena pidettavia.

e || | T

Kuva 18: Viiltomittaus Vainamaisten tilan
keskiosalla.

2.3.4. Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Tutkittuihin tiloihin tehtiin hetkellisi& olosuhdemittauksia seké kahden viikon mittausjakson
paine-erovaihtelun seuranta. Liséksi tiloissa on kolme etéluettavaa paine-eromittalaitetta.
Olosuhdemittausten lampétilan ja suhteellisen kosteuden osalta tulokset olivat tavanomai-
sena pidettavia. Lemminkaisten lepotilan ulkoseinan vierustat ovat viileita, mutta tarkas-
tushetken mittauksessa lukemat eivat ylittdneet Asumisterveysasetuksen toimenpiderajaa.
Tiloihin on kuitenkin suositeltavaa tehda talvikautena lampodkamerakuvaus.

Paine-eromittausten tulokset eivét tayta Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen toi-
menpiderajaa (-15 Pa) kahvihuoneen osalta. Suunnitelmien mukaan rakennus tullaan kui-
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tenkin purkamaan muutaman vuoden kuluttua. Rakennuksen kayttoa turvaavana toimen-
piteenda suositellaan tilojen ylipaineistamista, jonka avulla vahennet&én sisailman epapuh-
tauksia. Rakenteiden mikrobiologisesta kunnosta ei ole tietoa.

Rakennuksen kaytavilla on alaslasketut katot, joiden tiloissa kulkee tekniikkaa. Putkien
ymparilla on pinnoittamattomat mineraalivillaiset putkieristeet koko alaslasketun kattotilan
osuudella, lisaksi havaittiin mineraalivillaeristeilla tiivistettyja lapivienteja. Alaslasketun kat-
totilan kautta havaittiin ylapohjan hoyrynsulkumuovissa epatiiveytta ja puhallusvillat ovat
nakyvilla. Epétiiviin kohdan kautta sisailman kosteuden on mahdollista paasta ylapohjan
eristeisiin. Puhallusvilloissa oli nahtavilla tummentumaa. Tiloissa olevissa akustiikkale-
vyissa on paikoin nakyvilla mineraalivilloja rikkoontumisen tai pinnoittamattomuuden
vuoksi. Mineraalivillaeristeista on mahdollista kulkeutua kuituja siséilmaan.

Pinnoittamattomat putkieristeet tulee pinnoittaa siten, ettei eristeistd padse irtoamaan kui-
tuja siséilmaan. Mineraalivillalla tiivistetyista putkilapivientikohdista tulee mineraalivillakui-
tujen irtoaminen estaa poistamalla villat tai estda kuitujen irtoaminen pinnoittamalla. Yl&-
pohjan hoyrynsulkumuovin epéatiiveyskohdalta tulee poistaa tummuneet puhallusvillat ja
hdyrynsulkumuovi tulee tiivistdd. Rikkoontuneet ja reunoiltaan pinnoittamattomat akustiik-
kalevyt tulee vaihtaa tai pinnoittaa siten, ettei kuituja paase irtoamaan sisailmaan.

Tiloissa havaittiin runsaasti ylapdlyja hyllyjen, kaappien seka riippuvalaisimien paalla.
Henkildkunnan kahvihuoneen viereisessa huoneessa on ilmanpuhdistin, jonka huoltotoi-
menpiteista ei ole tietoa.

Huonepdly huonontaa siséilmaa. Tilojen ylapdolyt tulee siivota sdanndllisesti. Kahvihuo-
neen ilmanpuhdistimen saanndllisesta huollosta ja puhdistuksesta tulee huolehtia.

Tilojen lattioiden ja seinien liitoskohtien tiiveytta tarkasteltiin merkkiainetutkimusten seka
aistinvaraisten havaintojen avulla. Tutkimushetkella sis&tilojen paine-ero ulkoilmaan nah-
den oli -3 ... -6 Pa. Rakenteista havaittiin merkkiainevuotoja ikkuna- ja seinaliittymista, lat-
tia- ja seinaliittymista seka levysaumojen kohdilta, pistorasioista seka patterinkannakkei-
den kautta.

Alapohjan ja ulkoseinén rakenneliittyméat seka lapiviennit tulee tiivistaa erillisen korjaus-
suunnitelman mukaan.

Tilojen lattioihin tehtiin pintakosteuden mittaukset. Korkeampia pintakosteuslukemia ha-
vaittiin Vainamaisten tilojen lattioiden keskiosilla, muissa tiloissa mittaustulokset olivat ta-
vanomaisena pidettavia. Vainamoisen tilan lattian kosteuspitoisuutta tarkennettiin viiltomit-
tauksen avulla, tulos oli tavanomaisena pidettava.
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3. llmanvaihdon selvitykset

3.1. llmanvaihtojarjestelmat

3.1.1. Havainnot

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelma on toteutettu paaosin yhdella alkuperaisella lammon-
talteenotolla varustellulla tulo- ja poistoilmakoneella Stratos ABX, joka sijaitsee ullakolla
olevassa ilmanvaihtokonehuoneessa. Varahoitotilojen, nykyisen kahvihuoneen (entinen
asunto) tiloja palvelee oma lammadntalteenotolla varustettu ilmanvaihtokone Vallox limava
252, joka on asennettu vuonna 2006.

Paailmanvaihto on asetettu kdymaan 1/1 teholla kello 05.30-18.00 valisena aikana, muu-
ten ilmanvaihto on Y2 teholla. Varahoitokodin tiloissa oleva ilmanvaihtokone on hiilidioksi-
dianturiohjattu.

Koneille tehtiin pinta- seka sisapuoliset toiminnantarkastustyot koneiden ollessa pyséh-
dyksissa. Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmén puhtautta tarkasteltiin mahdollisuuksien
mukaisesti koneiden sisalta, seka puhdistusluukkujen ja paatelaitteiden takaa. limavirta-
mittauksia suoritettiin tutkituista tiloista.

3.1.2. llImanvaihtokoneet ja varusteet

Alla olevassa taulukossa on esitetty koneiden toiminta-alueet, sijainnit ja ilmamaarat.

Taulukko 3: llimanvaihtokoneiden yleistiedot.

Valmis-

Konepositio Palvelualue : llImamaara m®s  Sijainti/Huomio
tusvuosi

Rakennuksen tulo- -

TK1/PK1 ja poistoilman- 1990 +1,200/-1,250 Ullakolla iv-ko-
! nehuoneessa
vaihto
+0,127/-0,137 (ar-

PEO1 Varahoitokoti 2006 vioitu pinta-alojen = Sosiaalitila

pohjalta)

Koneiden suodattimet on uusittu sdénndéllisesti kaksi kertaa vuodessa, viimeksi syksylla
2019. Suodattimien suositeltu uusintavali on 2-3 kertaa vuodessa.

Stratos ABX- ilmanvaihtokoneen suodattimet olivat tarkastushetkella likaiset ja suodatin
kehikko havaittiin epatiiviiksi. Tuloilman lammityspatterikammion pohjalla havaittiin likai-
suutta, joka on paéassyt kulkeutumaan suodattimien ohi. Tuloilman jakokanavistossa on
aiemmin ollut mineraalivillaiset @anenvaimentimet, jotka on poistettu ja korvattu polyesteri-
silla lamellivaimentimilla. Lammadnottojarjestelman pumppu on vuotanut glykolia koneen
ulkopuolelle, vuoto on korjattu, mutta vanhat vuotojaljet ovat edelleen nakyvilla.

Koneiden teknista kaytt6ikda maarittavat lahinnd puhaltimien iat, jotka kyseisessé ko-
neessa ovat lahtokohtaisesti 25...30 vuotta. Koneiden kayntiaanissa ei havaittu ongelmia.
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Kuva 19: Stratos ABX-ilmanvaihtokonetta. Kuva 20: Aanenvaimentimet on uusittu.

Kuva 21: Tuloilmasuodattimien kehikko ei ole Kuva 22: Likaa lammittimen kammiossa
tiivis.

Vallox limava 252- ilmanvaihtokoneen raitisiimaotto tapahtuu paivakodin sisépihan puo-
lelta. Raitisilmasaleikdssa oli havaittavissa harvaverkko, joka keréa lehtiroskaa ja muuta
likaa. llmanvaihtokoneen suodattimet olivat tarkastushetkelld likaiset, erityisesti kar-
keasuodattimessa oli runsaasti ulkoa tullutta roskaa ja hyonteisia.
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Kuva 23: Vallox llmavan raitisilmaventtiili on Kuva 24: Vallox llmava 252- ilmanvaihtokone

likainen. avattuna.
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Kuva 25: Tuloilman karkea suodatin on erittain | Kuva 26: Tuloilman hienosuodatin.

likainen.

3.1.3. llImanvaihtokanavat ja varusteet

Rakennuksen ilmanvaihtokanavat ovat sinkitysta teraksesta valmistettua kierresaumaka-
navaa rakennusvuodelta 1990. Kanavien tekninen kayttoika ei yleisesti maaraydy mekaa-
nisen kulumisen suhteen. Kayttdian maaritys riippuu yleensa tilakohtaisten muutostoiden
aiheuttamista ilmavirtojen muutoksista, jolloin kanavakokoja tulee suurentaa tai pienentaa
tarpeiden mukaisesti. Liséksi muutostoité edellyttavat jarjestelmat, joissa on kaytetty ma-
teriaaleja, jotka mahdollistavat sisdilman laadun heikkenemisen.

llImanvaihtokanavistojen puhtautta tarkastettiin pistokoeluonteisesti ja mahdollisuuksien
mukaisesti. Jarjestelman puhtautta tarkasteltiin paatelaitteiden takaa ja huoltoluukkujen
kautta.

liImanvaihtolaitteiden puhdistaminen ja huoltovelvoite maéritelladn seuraavasti:

"Rakennuksen omistajan, haltijan ja toiminnanharjoittajan on yleisten tilojen ja koko raken-
nusta palvelevien jarjestelyjen osalta seka huoneiston haltijan hallinnassaan olevien tilo-
jen osalta huolehdittava, etté: ilmanvaihtokanavat ja -laitteet on huollettu ja puhdistettu si-
ten, etté niista ei aiheudu tulipalon vaaraa” (Pelastuslaki 29.4.2011/379, 3 luku 13 8).
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Silmamaaraisesti arvioituna tulo- ja poistoilmakanavistolla ei ole valitonta puhdistamisen
tarvetta. Kanavistojen polykertym& on huomattavasti suurempaa poistopuolella, joka on
normaali tilanne kaytdssa olevissa tiloissa.

llImanvaihtojarjestelman saato- ja puhdistustyd on tehty saatujen tietojen mukaisesti
vuonna 2018.

=

L.

Kuva 27: Tuloilmakanavassa jonkun verran Kuva 28: Tuloilmakanavan pélya.
polya.

3.1.4. Paatelaitteet ja ilmanjakotapa

Tilojen ilmanvaihto on toteutettu sijoittamalla tulo- ja poistoilmapaatelaitteet paasaantoi-
sesti kaikkiin tiloihin seinélle. Poistoilman paatelaitteet ovat venttiileita tai saleikkoja ja tu-
loilmapaatteet ovat saleikkoja. Lisaksi rakennuksessa on siirtoilmaséleikkoja kosteisiin ti-
loihin. Kahvihuoneessa ja sen viereisessa huonetilassa on liséksi korvausilmaventtiilit,
jotka eivat tutkimushetkella olleet auki, eivatka tutkimusten perusteella toimineet. Tiloissa
on sekoittuva ilmanjakotapa, jonka voidaan katsoa toimivaksi rakennuksen eri tilojen kan-
nalta.

Tuloilman liikkeita tutkittiin merkkisavun avulla eri tiloista. Tulo- ja poistoilmapaatteet sijait-
sevat paaasiallisesti rinnakkain samalla seinélla. Havaintojen mukaan tuloilmavirrat suun-
tautuvat lahelle kattoa ja siihen asennettuja akustiikkalevyja. Tiloihin on myds asennettu
valaisimia, jotka hairitsevat tuloilmavirran suuntausta. Akustiikkalevyissa seka valai-
simissa oli havaittavissa tuloilmavirrasta johtuvaa polyyntymista ja likaantumista.

Vainolan paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5



\\ \ I ) Sisailmaan liittyvat tutkimukset 18/23

6.5.2020

Kuva 29: Tuloilmavirrat osuvat katon Kuva 30: Tuloilmavirran suuntaus muuttuu
akustiikkalevyn reunaan. ilmavirran osuessa valaisimeen.

Paatelaitteiden havaittiin olevan likaisia. Paatelaitteiden puhtaanapidosta tulee huolehtia
puolivuosittain. Paatelaitteissa on kaytetty polystyreenisia ddnenvaimentimia, jotka havait-
tiin likaisiksi seka tulo- etta poistoilman péaatelaitteissa. Poistoilman paatelaitteiden takana
olevien kanavien l&htdjen havaittiin olevan merkittavan polyisia. Siirtoilmaséaleikdissa on
kaytetty polyesterisid ddnenvaimentimia, jotka olivat puhtaita.

Kuva 31: Tiloissa olevia tulo- ja Kuva 32: Tiloissa olevia tulo- ja
poistoilmapéaéatelaitteita. poistoilmapéaéatelaitteita.
Vainélan paivakoti WSP Finland Oy

Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5



\\ \ I ) Sisailmaan liittyvat tutkimukset 19/23

6.5.2020

Kuva 35: Siirtoilma-aukon ddnenvaimennin on Kuva 36: Joukahaiset-tilan tuloilmapéaéatelaitteessa
puhdas. oljyjalkia.
3.1.5. llImaméaaramittaukset

llImamaaramittauksia tehtiin kuudessa tilassa. Tulokset on esitetty seuraavassa taulu-
kossa. Kahvihuoneen suunniteltuja ilmavirtoja ei ole tiedossa. llmavirrat on arvioitu D2 oh-
jeiden mukaisiksi minimiarvoiksi kahviokaytossa.

Taulukko 4: limavirtamittauksien tulokset.

Tila Tyyppi Paate- Suunni- Mitattu Erotus
laite teltu (dm?/s)
(dm?3/s)
Kahvihuone TS-HV tulo 50 18 -64 %
TS-HV tulo 55 26 -53 %
URH160 poisto -50 -16 -68 %
URH160 poisto -55 -21 -62 %
Toimisto (MH) = TS-HV tulo 14 22 57 %
URH160 poisto -14 -22 57 %
Kissaeskarit TS-HV tulo 50 67 34%

WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Tila Tyyppi Paate- Suunni- Mitattu Erotus
laite teltu (dm3/s)
(dm3/s)
TS-HV tulo 50 39 -22 %
TS-HV tulo 50 14 -72 %
TLA-100 tulo 10 9 -10 %
URH-160 poisto -37,5 -32 -15 %
URH-160 poisto -37,5 -37 -1%
URH-160 poisto -37,5 -41 9%
URH-100 poisto -10 -42 320 %
Jamamoiset -y py tulo 125 49 61 %
TS-HV tulo 125 50 -60 %
TS-HV poisto -120 -41 -66 %
i&”kaha'set TS-HV tulo 62,5 46 -26 %
TS-HV tulo 62,5 49 -22 %
TS-HV poisto -125 -82 -34 %
Ainon kammari TLA-V tulo 30 31 3%
URH-160 poisto -30 -31 3%

Mittauksissa havaittiin useassa tilassa olevan suurempia kuin sallittuja +/- 20% tila- tai +/-
10% jarjestelmakohtaisia heittoja. On huomion arvoista, ettd myos poistoilman paatelait-
teista mitatut ilmavirrat poikkeavat merkittavasti suunnitteluarvoista.

Nykyisen kahvihuoneen ja sen viereisen toimistotilan (entinen MH) suunnitteluarvoja ei ol-
lut tiedossa. D2- Rakennuksen sisailmasto ja ilmanvaihto maaraykset ja ohjeet, on an-
nettu kahvio ja taukotilan ulkoilmavirran vahimmaismaaraksi 5 (I/s)/ m2, toimistotilan va-
himmaismaaraksi on annettu 1 (I/s)/ m2. Kahvihuoneen osalla ulkoilmavirta on 2,09 (I/s)/
m? ja toimistotilan (MH) ulkoilmavirta on 1,5 (I/s)/ m2. Ulkoilmavirta tayttaa vahimmaisvaati-
muksen toimistotilan osalla, mutta ei kahvihuoneessa.

Kissa-eskareiden tilassa poistoilmamaarat ovat huomattavasti suurempaa verrattuna tu-
loilmamaariin. Tiloissa mitattiin alipaineisuutta valilla -6... -10 Pa.

Ainon kammarin osalta ilmavirrat olivat suunnitteluarvojen mukaisia.

3.1.6. Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Kiinteiston ilmanvaihtokoneiden toiminnan havaittiin olevan normaalia, eika koneiden tek-
niseen toimintaan ole toimenpiteitd. Koneiden suodattimet suositellaan uusimaan vahin-
taan kolmesti vuodessa, silla taman hetkinen 2krt/vuosi ei ole tarkastusten perusteella riit-
tavaa. Suodatinten yhteydessa tulee puhdistaa myos raitisiimakammio ja raitisiimakanava
esimerkiksi imuroimalla.

Paailmanvaihtokoneen Stratos ABX suodatinkehikon tiivisteet havaittiin epatiiviiksi, jolloin
likaa paasee kulkeutumaan suodattimien ohi. Suodatinkehikon tiivisteet tulee uusia ja sa-
malla varmistaa, ettd ohivuotoa ei paase syntymaan.
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Tulo- ja poistoilmapaalaitteissa havaittiin likaa ja poistoilman paatelaitteen takana olevissa
kanavissa havaittiin merkittavasti polya. Tulo- ja poistoilmapéaétteet tulee puhdistaa valitto-
masti ja jatkossa puolivuosittain. Mahdollisuuksien mukaan tuloilmavirrat tulee suunnata
uudelleen siten, etteivat ilmavirrat osu akustiikkalevyihin tai valaisimiin.

lImanvaihtojarjestelman puhdistukselle ei ole valitonta tarvetta. Kiinteiston ilmavirrat ovat
kuitenkin valitttman saatotyon tarpeessa. Pistokoemittauksien perusteella pelkéstaan
kahviohuoneen viereisen toimistotilan ja Ainon kammarin ilmanvaihto on riittavaa. Raken-
nus on suunniteltu purettavaksi muutaman vuoden sisélla ja havaintojen perusteella kayt-
toa turvaavana toimenpiteena suositellaan tilojen lievaa ylipaineistamista erillisen suunni-
telman mukaan. Ylipaineistamisella vahennetéén sisailman epépuhtauksia, jolloin ilmavir-
tauksien suunta on sisatiloista epapuhtauslahteisiin pain.
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4. Yhteenveto ja johtopaatokset

Tutkimuksessa havaitut seikat ja puutteet huomioiden tulee kiinteistdssa tehda tiivistyskor-
jauksia erillisen korjaussuunnitelma mukaisesti, kuitulahteiden poistamista ja pinnoitta-
mista seké ilmanvaihdon osalle huolto-, puhdistus- ja saatétoimia. Korjaustoimissa tulee
kasitella koko kiinteistd kokonaisvaltaisesti, koska yksittdisen rakennusosan tai toiminnan
korjauksen vaikutus koko kiinteiston olosuhteisiin voi olla vahainen. Kiinteiston sisailman
laatuun vaikuttaa useampi eri tekija, kuten ilmanvaihto, rakenteiden ilmavuodot, kuitul&h-
teet sekd muut sisailman epapuhtaudet. Tarkemmat korjaustoimenpide-ehdotukset on esi-
tetty toimenpidekappaleessa.

5. Toimenpide-ehdotukset

Toimenpide-ehdotukset on jaettu ensisijaisiin ja suunnitelmallisiin toimenpiteisiin. Ensisi-
jaiset toimenpiteet ovat padosin rakennuksen huoltoon ja yllapitoon liittyvid korjaustoimen-
piteita, joilla parannetaan sisailmaolosuhteita. Suunnitelmalliset toimenpiteet edellyttavat
tarkempien korjaustydsuunnitelmien laatimista korjausten toteuttamiseksi, joiden yhtey-
dessa kiinteistoa tarkastellaan kokonaisvaltaisesti.

Ensisijaiset toimenpiteet:

- Mineraalivillaisten tiivistyksien poistaminen alakattotiloista

- Rikkoontuneet ja reunoiltaan pinnoittamattomat akustiikkalevyt tulee vaihtaa tai
pinnoittaa

- Ylapolyjen siivous

- llmanvaihtokoneen suodattimien huoltovalin muutos 3 krt/vuosi ja huoltotydn yh-
teydessa tulee puhdistaa myds raitisiimakammio ja raitisiimakanava

- P&aailmanvaihtokoneen suodatinkehikon tiiviste uusittava ja varmistettava, ettei ohi-
vuotoa synny

- Tulo- ja poistoilmapéaéatelaitteet tulee puhdistaa puolen vuoden vélein

Suunnitelmalliset toimenpiteet:

- Alakattotiloissa olevat pinnoittamattomat putkieristeet tulee pinnoittaa

- Ylapohjan hdyrynsulkumuovin epatiiveyskohdalta tulee poistaa tummuneet puhal-
lusvillat ja héyrynsulkumuovi tulee tiivistaa

- Alapohjan ja ulkoseindn rakenneliittymat seka lapiviennit tulee tiivistaa erillisen
korjaussuunnitelman mukaan

- llmanvaihtojarjestelméan osalle tulee suorittaa mittaus- ja sdatotyo

- Tilojen kaytt6a turvaavana toimenpiteena suositellaan tilojen ylipaineistamista eril-
lisen suunnitelman mukaan ja ylipaineisuuden onnistumista tulee seurata jatkuva-
toimisilla paine-eromittauksilla

Tiivistyskorjausten onnistuminen tulee varmistaa merkkiainekokein korjaustyon aikana
seka todentaa tiivistysten pitavyyttd saannollisesti korjausten jalkeen.
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LITE 2

Vainélan paivékoti
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Paine-erokuvaajat mittausjaksolta 16. - 29.4.2020

Keskiarvo, Pa

Vaihteluvali, Pa (minimi ... maksimi)

Lisatietoja

Kahvihuone
(mittari nro 589116)

-3,0

-124...7.3

Joukahaiset lepohuone
(mittari nro 596842)

9,8

-1,0 ... 15,1
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Kuva 1. Sisa- ja ulkoilman véliset paine-erot tiloissa, mittausjakso 16. - 29.4.2020.
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1. Olosuhdemittaukset

Siséilman olosuhteet (sisailman hiilidioksidi, lampatila ja kosteus) mitattiin Tinytag tallenta-
villa mittalaitteilla. Tulokset tallennettiin ynden minuutin valein.

Tulosten tulkinta perustuu Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysasetukseen
545/2015 seka Valviran ohjeeseen 8/2016. Liséksi tuloksia verrataan rakennuksen suun-
nittelun aikana voimassa olleisiin siséilmastoluokituksen viitearvoihin (siséilmastoluokituk-
set ovat ilmestyneet: 1995, 2001, 2008, 2018).

1.1. Sisailman lampdatila

Palvelutalojen, oppilaitosten ja lasten paivahoitopaikkojen huoneilman lampétilan toimen-
piderajat lammityskaudella ovat valilla +20...+26 °C ja lammityskauden ulkopuolella valilla
+20...+32 °C. Asunnossa vastaavat arvot ovat lammityskaudella +18...+26 °C ja lammi-
tyskauden ulkopuolella +18...+32 °C (Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysasetus
545/2015, Valviran soveltamisohjeeseen 8/2016).

Liséksi viitearvoja on annettu Sisdilmastoluokituksissa. Luokitus on tarkoitettu kaytetta-
vaksi rakennuksen- ja taloteknisen suunnittelun ja urakoinnin avuksi sisdympariston ta-
voite- ja suunnitteluarvojen valitsemiseksi ja toteuttamiseksi. Luokitusta voidaan kayttaa
my0s korjausrakentamisessa. Sisailmastoluokitus on kolmitasoinen: laatuluokat S1, S2 ja
S3. Mitattuja olosuhteita on verrattava rakennuksen suunnittelussa méaariteltyyn sisailmas-
toluokitukseen ja siind on huomioitava rakennuksen valmistumisajankohtana voimassa ol-
lut sisailmastoluokitus.

Taulukko 1: Sisdilmastoluokituksen 2018 lampédtilojen tavoitearvot.

S1 S2 S3
Operatiivinen lampo- 21
tila top [°C]
tuw<0°C 21,5 21,5
O<tyc20°C 21,5+0,15 x t,V 21,5+0,2 x ty
tu>20°C 2451 25,5

Lampdotilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama ylospéin

tus0°C <225 <23
0<ty,s15°C <22,5+0,166 x ty <23+0,2xty
ty>15°C <25 <26

Lampétilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama alaspéin

tu<0°C > 20,5 > 20,5
0<t,<20°C > 20,5+ 0,075 x t > 20,5+ 0,025 x t
ty>20°C >22 >21

Operatiivisen lampdtilan enimmaisarvo [°C]

tu<0°C <23 <23

O<ty,=s20°C <23+0,2xt, <23+0,2xt,

ty, >15 °C <27 <27

tu<10°C <25 (26) 2
ty>10°C <27 (32)?
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S1 S2 S3
Operatiivisen lampoti-
lan vahimmaisarvo >20 >20 >20 (18) 2
[°C]
Olosuhteiden pysyvyys [% kéayttdajasta]
toimi- ja opetustilat 90 % 90 %
asunnot 90 % 80 %

1) S1-luokassa operatiivisen lampétilan on oltava tila’huoneistokohtaisesti aseteltavissa valilla top
11,5 °C. Jos samassa huoneessa on useita henkil6ité, kaytetdan lampétilan tavoitetasona taulu-
kossa esitettyja tavoitearvoja

2 Suluissa asumisterveysasetuksen mukaiset toimenpiderajat

HUOM 1. Ulkolampétilalla tu tarkoitetaan ulkoilman 24 tunnin liukuvaa keskiarvoa lahimmalla saé-
havaintopaikalla. Tilan kayttajan toivomuksesta voidaan sisalampdétilan antaa laskea alle tavoiteta-
son tai antaa kesalla nousta yli tavoitetason.

HUOM 2. Operatiivisen lampétilan tulee olla tavoitearvon sallitun vaihteluvélin alueella olosuhtei-
den pysyvyyden edellyttdma aika laskettuna rakennuksen suunnitellusta kayttdajasta. Lampdétilan
yhden tunnin liukuva keskiarvo ei saa suunnitellulla kaytélla (mitoitussaalla tarkasteluna kayttoai-
kana) alittaa vahimmais- tai ylittdd enimmaisarvoja.

HUOM 3. Operatiivinen lampdétila mitataan esimerkiksi neste- patsaslampomittarilla tai séhkoisella
anturilla oleskeluvydhykkeeltd 1,1 metrin (tyopisteessa 0,6 m) korkeudelta standardin SFS EN
12599 mukaisesti. Operatiivisen lampdétilan asemasta voidaan usein tarkastella huonelampdétilaa.
Kuitenkin, jos pintojen [Ampétilat poikkeavat selvasti ilman lampétilasta (esim. huonosti eristetty
vaippa, 2-lasiset ikkunat, suuret ikkunat, useita ulkoseinia, lattian alla lammittamé&ton tila, auringon-
sateily, lattialammitys, kattolammitys, jadhdytyskatto), maaritetddn operatiivinen lampdétila laske-
malla se ilman ja pintojen lampdtiloista tai mittaamalla esimerkiksi pallolampdmittarilla standardin
SFS EN 12599 mukaisesti.

1.2. Sisailman suhteellinen kosteus

Huoneilman kosteus ei saa olla pitkakestoisesti niin suuri, etté siita aiheutuu rakenteissa,
laitteissa taikka niiden pinnoilla mikrobikasvun riskia.

Suositeltavana huoneilman suhteellisena kosteutena on aiemmin ollut 20...60 %. Taman
saavuttaminen ei ilmastollisista syista ole aina mahdollista ja naista arvoista poikkeamista
ei voida pitaa terveyshaittana, jos muut terveydelliset edellytykset tayttyvat. Sisailman
kosteutta tuleekin arvioida suhteellisen kosteuden lisdksi myds kosteuslisana, jonka ol-
lessa enemman kuin 3 — 4 g/m3 ulkoilmaan nahden, nousee mikrokasvun riski rakenteissa
ja niiden pinnoilla (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa 1, 2016).

1.3. Sisailman hiilidioksidi

Hiilidioksidipitoisuuden (CO.) toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on 1150 ppm suurempi
kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. Ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden arvona voidaan
kayttaa 400 ppm, jos ulkoilman hiilidioksidipitoisuutta ei mitata. Talldin toimenpideraja si-
sailman hiilidioksidipitoisuudelle on 1550 ppm (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje,
osa 1, 2016).

Hiilidioksidin tavoitearvot ovat siséilmastoluokituksessa (2018): S1 <350 ppm, S2 <550
ppm ja S3 <800 ppm (suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus).
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2. Paine-ero

Sisé- ja ulkoilman / eri tilojen valista paine-eroa mitattiin Tinytag tallentavilla mittalaitteilla.

Tulokset tallennettiin 30 s vélein.

Seuraavassa taulukossa on esitetty tavoitteelliset paine-erot eri ilmanvaihtojarjestelmissa
Asumisterveysoppaan (Aurola ja Valikyla, 2009) mukaisesti.

Taulukko 2: Tavoitteelliset paine-erot eri ilmanvaihtojarjestelmissa (Asumisterveysopas, 2009).

IImanvaihtotapa
Painovoimainen ilman-
vaihto

Koneellinen poistoilman-
vaihto

Koneellinen tulo- ja pois-
toilmanvaihto

Paine-ero

0 ... -5 Pa ulkoilmaan
+ 0 Pa porraskaytavaan

-5 Pa ... -20 Pa ulkoilmaan
0 ... -5 Pa porraskaytavaan

0 ... -2 Pa ulkoilmaan
+ 0 Pa porraskaytavaan

Huomautuksia
Paine-erot vaihtelevat voi-
makkaasti saéan mukaan

Paine-erot vaihtelevat
sdan mukaan

Paine-erot vaihtelevat
sdan mukaan

Jos alipaine on suurempi kuin 15 Pa, tulee alipaineen syy selvittaa ja alipainetta mahdolli-
suuksien mukaan pienentaa (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, 2016).

A-Insin66rien 2019 tekeméssa rakennusten paine-erojen mittausohjeessa on ehdotus tii-
viiden rakennusten paine-erojen tavoitetasoista. Tavoitetasot on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 3: limanvaihtojérjestelman aikaansaaman sisé- ja ulkoilman véalisen paine-eron tavoitetaso (Raken-
nusten paine-erojen mittausohje -projektin loppuraportti, 2019).

Rakennuksen Normaali

tyyppi

Asuinpientalo 0...-2Pa
Asuinkerrostalo 0...-10 Pa
Toimisto-, liike-

tai opetusraken- +5...-5Pa
nus, perustapaus

Paine-erojen hal-

linnan kannalta +5...-15Pa

vaativa kohde

kayttotilanne

Maksimiarvo

+2 ...-15Pa
(tehostus)

0...-15Pa
(tehostus)

+5...-10 Pa

maaritetadn
tapauskohtai-
sesti

Lisatieto

Pieni mitoitusilmavirta suh-
teessa ulkovaipan pinta-alaan
tehostusratkaisut, esim. liesituu-
letin ja keskuspolynimuri, huomi-
oitava suunnittelussa
lyhytaikainen ylipaine sallittua
(ns. takkakytkintoiminto)
Pienissé huoneistoissa suuri mi-
toitusilmavirta suhteessa ulko-
vaipan pinta-alaan
tehostusratkaisut, esim. tehos-
tusséatodinen liesikupu, huomioi-
tava suunnittelussa

Ei erillispoistoja,
mitoitusilmavirta noin 2 1/(s'm?)
vahainen kosteuslisa
Muuttuvailmavirtaiset ja siirtoil-
man kayttéon perustuvat jarjes-
telmat, suuret mitoitusilmavirrat,
poikkeuksellisen tiivis ulko-
vaippa, erillis- tai kohdepoistoja
yli 25 m korkuinen rakennus

WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5



wWsp

3. Kosteusmittaukset

3.1. Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoitukset ovat ainetta rikkomattomia vertailututkimuksia, joissa saman ra-
kenteen eri kohdista havaittuja arvoja verrataan keskenaan. Nain saadaan kartoitettua ar-
voiltaan poikkeavat alueet. Epdilyt poikkeavasta kosteudesta tarkastetaan rakennekos-
teusmittauksin.

Pintakosteusmittalaitteen toiminta perustuu materiaalien séahkdnjohtavuuteen, johon kos-
teuden lisaksi vaikuttaa mm. rakenteiden sisdssa olevat vesiputket, terdkset, [ammitys-
kaapelit seka mitattavan materiaalin koostumus ja rakenteiden pintaosien vaihtelut. Mit-
taustuloksia voidaan kayttdd suuntaa-antavina ja eri mittauskohtien vertailussa (Ymparis-
téopas 2016).

Mittalaitteena kaytettiin Gann LG1 pintakosteusmittalaitetta ja LB70 anturia. Mittalaiteval-
mistajan mukaan lukema-arvot tarkoittavat seuraavaa:

Betoni sisatiloissa:
e alle 70 = kuiva
e 70-110 - kostea
o yli110 - marka

3.2. Viiltokosteusmittaus

Viiltomittauksella voidaan selvittaa liimattavan lattiapaallysteen alapintaan ja liimakerrok-
seen kohdistuva todellinen kosteusrasitus. Viiltomittauksessa tehdaan viilto lattiapaallys-
teeseen tutkittavalle kohdalle. Viiltoon asennetaan heti viillon teon jalkeen kosteusmittaus-
anturi ja viiltokohta tiivistetaan hyvin vesihoyrytiiviiksi.

3.2.1. Epavarmuustarkastelu

Lattiapaallysteen ja tasoitteen valista on tehtava useita kosteusmittauksia, joilla saadaan
varmistettua pintakosteusmittauksia vastaavat todelliset kosteuslukemat. Viiltomittauksia
on tehtava siina laajuudessa, ettd saadaan rajattua ns. tavanomaisen ja poikkeavan kos-
teuden alueet.

Viiltomittaus on tarkimmillaan +20 °C l[ampdtilassa. Oikean mittaustuloksen saamiseksi
anturi on tiivistettava huolellisesti kitilla. Luotettavan mittaustuloksen kannalta on myés
huomioitava riittava anturin tasaantuminen (noin 15 — 20 min). Mittausta ei saa tehda ns.
vanhaan viiltoon, vaan mittausaukko (viilto) on tehtava juuri ennen mittausta.

4, Rakenteiden tiiveys merkkiainemittauksella

Merkkiainetutkimuksella selvitettiin eri rakenneliittymien tiiveytta (ulkoseina-, alapohja-,
ylapohja- ja valipohjarakenteet). Merkkiainetutkimuksen avulla tutkittiin rakenteissa mah-
dollisesti olevien epapuhtauksien kulkeutumista sisatiloihin. Merkkiainetutkimus tehtiin RT-
kortin 14-11197 mukaisesti.
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Merkkiainetutkimus tehtiin tilojen normaalissa kayttdolosuhteessa. Alipaineen aikaansaa-
miseksi tilaan voidaan asentaa ovipuhallinlaitteisto, muu alipainepuhallin tai alipaine luo-
daan rakennuksen omilla ilmanvaihtolaitteistoilla.

Merkkiainetutkimuksessa merkkiainekaasua (5 % vetya ja 95 % typped) johdettiin tutkitta-
vaan rakenneosaan ja merkkiaineen kulkeutumista sisailmaan tutkittiin kaasuanalysaatto-
rin avulla. llmavuotokohdat merkittiin, valokuvattiin ja kirjattiin ylos.

Merkkiainetutkimuksessa kaytettiin Trotec TS 800 SDI -vetyanturai ja Trotec T 2000 E -
mittalaitetta.

llImavuotojen merkittavyys on arvioitu raportissa.

4.1.1. Epavarmuustarkastelu

Merkkiainekokeissa tarkeimmaét kokeen luottavuuteen vaikuttavat tekijat ovat paine-ero,
merkkiaineen levidminen rakenteeseen ja mahdolliset havaintovirheet.

Tutkimuksessa on oltava sopiva ja jatkuva paine-ero sisailman ja tutkittavan rakenteen va-
lilla. Liiallinen paine-ero (yli 20 Pa) korostaa vuotohavaintoja ja voi johtaa virheellisiin ha-
vaintoihin. Jos alipainetta ei ole, tutkimusta ei voi tehda. Paine-eroa on seurattava koko
tutkimuksen ajan. Paine-eron vaihtelut muuttavat havaintokynnysta tehden tutkimuksista
epéaluotettavia.

Merkkiainekaasun sy6ttomaaré vaikuttaa tehtaviin havaintoihin. Rakenteen liian pienella
merkkiainekaasun maaralla ei saada ilmavuotoja esille. Kun taas liian suurella kaasuméaa-
ralla pienetkin vuodot korostuvat tarpeettomasti.

Erilaiset materiaaliominaisuudet on otettava huomioon merkkiainetutkimusten havain-
noimisessa. Vety pystyy tunkeutumaan joidenkin materiaalien lapi (vrt. maalaamaton /
maalattu) pinta. Suuret ilmavuodot voivat levittédd merkkiainetta laajalle alueelle, jolloin tar-
kempien havaintojen teko on keskeytettava (RT 14-11197).

5. Kaytetyt mittalaitteet

5.1. Mittalaitteiden tarkkuus ja kalibrointi
Vaisala HMI41-nayttélaite

Mittausalue - 20...+ 60 °C: tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,1 °C
Mittausalue % RH kosteus: tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,1 % RH

Vaisala HMP42 mittapda

Mittausalue - 40 ... + 100 °C tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,2 °C
Mittausalue O ... 90 % RH: tarkkuus + 20 °C:ssa+ 2 % RH
Mittausalue 90 ... 100 % RH: tarkkuus + 20 °C:ssa + 3 % RH
Kalibrointi: marraskuu 2019

GANN Hydromette RTU 600, mittapaa B 50

Tiili / hoyrykarkaistu kevytbetoni: < 50 = normaali kosteus; > 50 = kohonnut kosteus
Betoni: < 80 = normaali kosteus; > 80 = kohonnut kosteus
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Levyrakenne / puu: < 40 = normaali kosteus; > 40 = kohonnut kosteus

GANN Hydromette RTU 600, mittapaa M 18

< 10 paino-% = kuiva

10 — 15 paino-% = hieman koholla
15 — 20 paino-% = koholla

> 20 paino-% = kastunut

TinyTag Ultra Il —tallennin; suhteellinen kosteus, lampétila
Mittausalue °C lampotila: -25...485 °C, tarkkuus < 0.9 °C
Mittausalue % RH kosteus: 5...95 % RH, tarkkuus £3.0 %

Dwyer Magnesense paine-eroldhetin, TinyTag TGPR-0704 tallennin

Paineen mittausalue: + 50 Pa
Tarkkuus: +1%
Resoluutio: 0,1 Pa

Trotec TS 800 SDI -vetyanturi ja Trotec T 2000 E -mittalaite
Kaytetty kaasuseos: Formier 5

SwemaFlow 125 D

Kalibrointi: huhtikuu 2019
Swema 3000 MD

Kalibrointi: huhtikuu 2019
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