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Tilvistelma

Kolsan paivakodin tiloihin tehtiin sisailmaan liittyvia tutkimuksia kesalla 2020. Tutkimuk-
sissa havaittiin sisailman laatuun ja rakenteiden kuntoon vaikuttavia epakohtia. Rakenne-
liittymien tiiviydessa oli puutteita, jolloin rakenteissa mahdollisesti olevat epapuhtaudet
paasevat sisailmaan. Kesan 2020 tutkimuksissa ei selvitetty rakenteiden kuntoa. Inva-
wc:ssa ja viereisella kaytavalla oli epatavallista tunkkaista hajua. Tilaan suositeltiin tar-
kempia hajuselvityksia. Henkilokunnan sisaankaynnin kohdalla havaittiin sadevesien kas-
televan ulkoseinaa, mika todennakdisimmin aiheutuu tukkiintuneesta syoksytorvesta. Yla-
pohjan aluskatteessa havaittiin mikrobivaurioita ja rakenteesta todettiin ilmayhteys sisati-
loihin. Tilojen rakenteiden kunnon selvittdmiseksi sovittiin tehtavéksi lisatutkimuksia ulko-
seiniin ja ylapohjaan.

Syksyn 2020 tutkimuksissa selvisi aulan 101 ymparistdssa havaitun tunkkaisen hajun
lahde. Hajua sisailmaan aiheuttaa valiseinan alaosissa oleva muovimatto. Muovimaton
VOC-naytteessa oli metyylifenolia, jonka tiedetaan aiheuttavan hajua jo pienina pitoisuuk-
sina. Seinan muovimatot on suositeltavaa poistaa. Korjaukset on tehtava riittavan laajasti,
jotta saadaan poistettua kaikki materiaalit, joihin hajua on p&assyt imeytymaan.

Rakennuksen ulkoseinén alaosassa on riskirakenteena pidettava valesokkeli. Raken-
neavauksissa materiaaleissa ei havaittu vaurioon viittaavia jalkia, ainoastaan ikkunan alla
olevissa villaeristeissa oli paikoin ilmavuodoista aiheutunutta lievad tummumista. Valesok-
kelirakenteessa ei havaittu helposti vaurioituvia materiaaleja: alaohjauspuu kestopuuta ja
alla huopakaista, sokkelihalkaisuna eps-eriste. Ulkoseindrakenteen alaosasta otetuissa
materiaalinaytteissa ei havaittu mikrobivaurioita. Valesokkelirakenne ja siina kaytetyt ma-
teriaalit olivat kunnossa eivatka vaadi rakenteellisia korjauksia.

Ulkoseinan eristekerroksesta todettiin aiemmin tehdyissd merkkiainetutkimuksissa ilmayh-
teys sisatiloihin, joten rakenteissa olevien epapuhtauksien on mahdollista kulkeutua sisail-
maan. Ulkoseindarakenteissa ei todettu mikrobivaurioita, mutta polyjen ja muiden ulkoilman
epapuhtauksien sisatiloihin kulkeutumisen takia on suositeltavaa tiivistda ulkoseinan ra-
kenneliittymat ja lapiviennit. Myos paine-erojen hallinnan takia rakenteiden on oltava tii-
Viita.

Tutkituissa tiloissa alapohjarakenne on tuulettuva ja kantavana rakenteena on alapuolelta
eristetty betonilaatta. Alapohjarakenteen rakenneliittymat ja lapiviennit todettiin merkkiai-
netutkimuksissa tiiviiksi. Alapohjan liikuntasauman vanerista otettiin nayte mikrobitutki-
mukseen, missa todettiin runsaat mikrobipitoisuudet. Naytteessa esiintyi suurena pitoisuu-
tena hiivoja ja muita bakteereita, jotka voivat viitata pinnan epapuhtauksiin tai mikrobivau-
rioon. Liikuntasauma oli aistinvaraisesti tarkastettuna epatiivis alapohjarakenteeseen nah-
den. Liikuntasaumoista on suositeltavaa poistaa vanerit, puhdistaa saumat, tayttaa seka
tiivistaa ne.

Ylapohjarakenteen eristeissa esiintyi paikoin mikrobivaurioita ja merkkiainetutkimuksissa
todettiin ilmayhteys tilojen siséilmaan. Ylapohjan héyrynsulun epétiiviydet on suositeltavaa
korjata seka parantaa ylapohjan tuulettumista erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti.
Siséa- ja ulkoilman valisia painesuhteita on suositeltavaa seurata ja varmistaa, etta paine-
suhteet ovat lahelld tasapainoa.

Kolsan paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
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1. Kohde- ja lahtdtiedot

1.1. Yleistiedot

Tilaaja: Tuusulan kunta, tilapalvelut

Osoite: Kotorannankuja 10, 04300 Tuusula
Yhteyshenkilo: Pertti Elg

Puhelinnumero: 040 314 4555

Sahkdposti: pertti.elg@tuusula.fi

Tutkija: WSP Finland Oy

Osoite: Kympinkatu 3 B, 40320 Jyvaskyla

Yhteyshenkilo:
Puhelinnumero:

Sanna Lappi
040 7494866

Sahkoposti: sanna.lappi@wsp.com
Kohde: Kolsan paivakoti

Osoite: Leikkurinkuja 10, Tuusula
Tutkimuspaivat: 17.9.2020
Rakennusvuosi: 2001

Kerroksia: 1

Huoneistoala: ~550 m?

llImanvaihto:
Lammitysmuoto:

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto lammaontalteenotolla

Kaukolampd, vesikiertoinen lattialammitys

1.2. Kohteen yleiskuvaus

Tutkimuksen kohteena oli 2001 rakennettu Kolsan péivakoti, joka sijaitsee Jokelassa
osoitteessa Leikkurinkuja 10. Tutkimukset koskivat paivékodin seuraavia tiloja:

- Temppuilijat ryhmatila 120
- Pienryhmatila 119

- Ryhmatila 118

- Vipeltgjat-ryhmatila 117

- Ateljee 109

- Kaytavat seka aula 101

Kiinteiston ulkoseinat ovat tiili- ja levyrakenteisia. Ulkoseinasséa on valesokkelirakenne.
Alapohjana on tuulettuva ja betonirakenteinen. Ylapohja on puurakenteinen ja vesikat-
teena on rivipeltikate.

Kolsan paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11

Y-tunnus 0875416-5
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Kuva 1: Tutkittavat tilat on numeroitu punaisella.

1.3. Toimeksianto ja tutkimuksen tarkoitus

Tuusulan kaupungin tilapalvelun rakennusmestari Pertti Elg tilasi kohteeseen tutkimus-
suunnitelman mukaiset jatkotutkimukset. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda rakenteiden
kuntoa.

Kolsan paivakodin tiloihin tehtiin siséilmaan liittyvia tutkimuksia kesélla 2020 (raportti WSP
Finland Oy, 25.8.2020). Tutkimuksissa havaittiin siséilman laatuun ja rakenteiden kuntoon
vaikuttavia epékohtia. Rakenneliittymien tiiviydessa oli puutteita, jolloin rakenteissa mah-
dollisesti olevat epapuhtaudet paésevat sisailmaan. Kesan 2020 tutkimuksissa ei selvitetty
rakenteiden kuntoa. Inva-wc:ssa 127 ja viereisella kaytavalla 101 oli epatavallista tunk-
kaista hajua. Tilaan suositeltiin tarkempia hajuselvityksia. Henkilokunnan sisdankaynnin
kohdalla havaittiin sadevesien kastelevan ulkoseindd, mika todennakdisimmin aiheutuu
tukkiintuneesta syoksytorvesta. Ylapohjan aluskatteessa havaittiin mikrobivaurioita ja ra-
kenteesta todettiin ilmayhteys sisétiloihin. Tilojen rakenteiden kunnon selvittdmista sovit-
tiin tehtavaksi lisdtutkimuksia ulkoseinan ja ylapohjan kunnon selvittdmiseksi

1.4. Tutkimuksen rajaus ja kaytetyt laboratoriot

Paivakodin tiloihin laadittiin tutkimussuunnitelma WSP Finland Oy:n toimesta, joka on péi-
vatty 31.8.2020. Tutkimukset tehtiin laaditun tutkimussuunnitelman mukaisesti seka tutki-
musten aikana havaitut seikat huomioon ottaen.

Tutkimukset koskivat tiloja: Temppuilijat ryhmatila 120, pienryhmatila 119, ryhmaétila 118,
Vipeltgjat ryhmatila 117, ateljee 109, kaytavat seka aula 101

Rakenteiden kuntoa ja toteutustapaa tarkennettiin rakenneavauksin. Valesokkeliraken-
teesta ja ylapohjasta otettiin materiaalinaytteitd mikrobitutkimuksiin mahdollisten vaurioi-
den selvittamiseksi. Kaytavan valiseindn alaosan muovimatosta otettiin nayte VOC-tutki-
mukseen, jolla haluttiin selvittd4 tilan hajuongelmaa. Alapohjan liikuntasauman levysta
otettiin ndyte mikrobitutkimukseen.

Kolsan paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Kenttatutkimukset kohteella tehtiin syyskuussa 2020. Tutkimukset tekivat rakennuster-
veysasiantuntija, FM Sanna Lappi ja projekti-insin6ori (AMK) Pinja Weijo WSP Finland
Oy:stad. Rakenneavaukset teki Iskusaneeraus Oy, Harri Hanelius.

Mikrobi- ja VOC-naytteet analysoitiin WSP Finland Oy:n siséilmalaboratoriossa. Laborato-
rio on FINAS akkreditoitu testauslaboratorio T269, jonka patevyysalueena ovat asumister-
veyskemia ja -mikrobiologia. Laboratoriolla on myds Ruokaviraston hyvaksynta mikrobio-
logisille ja kemiallisille asumisterveystutkimuksille.

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

2. Alapohjarakenteet

2.1. Havainnot

Rakennuksen tutkituissa tiloissa alapohjarakenne on tuulettuva ja kantavana rakenteena
on alapuolelta eristetty betonilaatta. Alapohjarakenteen tiiviystarkastus tehtiin kesan 2020
tutkimusten yhteydessd. Samassa yhteydessa tarkastettiin aistinvaraisesti alapohjan ry6-
mintatila. Ryomintatilassa havaittiin lievaa maaperéahajua. Alapohjan rakenneliittymat ja
l&piviennit todettiin tiiviiksi merkkiaineella tutkittaessa.

Alapohjarakenteessa on liikuntasauma aulassa 101. Sauman paalla olevan metallilistan
alla havaittiin kertynytta polya. Liikuntasaumassa olevasta vanerista otettiin materiaali-
nayte mikrobitutkimukseen. Aistinvaraisesti tarkasteltuna likuntasauma ei ollut tiivis ala-
pohjaan ndhden.
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Kuva 2: Alapohjarakenne rakenneleikkauksen perusteella.

2.2. Materiaalinaytteiden mikrobianalyysit

Alapohjarakenteessa havaittiin liikuntasauma ja saumassa olevasta puulevysta otettiin
materiaalindyte mikrobitutkimukseen. Analyysivastaus on taman raportin liitteena ja nayt-
teen tulokset on esitetty seuraavassa taulukossa.

Kolsan paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Taulukko 1: Mikrobimateriaalindytteiden tulosten tulkinta. Naytteenottopaivamaara 17.9.2020.

Nayte Tila Selite Tulkinta
MNMI7 101 Aula, alapohja, likuntasauma, puulevya e§||ntyy poikkeavaa mikro-
bikasvua

Materiaalindytteiden mikrobipitoisuudet runsaat. Naytteessa esiintyi suurena pitoisuutena
hiivoja ja muita bakteereita, jotka voivat viitata pinnan epapuhtauksiin tai mikrobivaurioon.

Kuva 3: Kaytavan lattiassa on liikuntasauma. Kuva 4: Lattian liikuntasauman puulevysté otettiin
nayte mikrobitutkimukseen.

Kuva 5: Liikuntasauman peitelistan alla polya ja
likaa.

2.3. Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen tutkituissa tiloissa alapohjarakenne on tuulettuva ja kantavana rakenteena
on alapuolelta eristetty betonilaatta. Kesén 2020 tutkimusten yhteydessa alapohjaraken-
teen rakenneliittymat ja lapiviennit todettiin merkkiainetutkimuksissa tiiviiksi. Alapohjaan ei

Kolsan paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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tehty rakenneavausta. Linoleum-Ilattiapinnoitteessa ei havaittu kosteuspoikkeamaa. Ala-
pohjarakenteessa ei suunnitelmien mukaan ole vaurioituvia materiaaleja. Lattiassa on lat-
tialammitys.

Alapohjan liikuntasaumasta otettiin vanerista ndyte mikrobitutkimukseen. Materiaalinayt-
teiden mikrobipitoisuudet olivat runsaat. Naytteessa esiintyi suurena pitoisuutena hiivoja ja
muita bakteereita, jotka voivat viitata pinnan epapuhtauksiin tai mikrobivaurioon. Aistinva-
raisesti tarkasteltuna liikuntasauma ei ollut tiivis alapohjaan néahden. Liikuntasaumoista on
suositeltavaa poistaa vanerit, puhdistaa saumat, tayttaa seka tiivistaa ne.

3. Valiseinarakenteet

3.1. Materiaalinaytteen VOC-analyysit

Kaytavan vdliseinan alaosasta otettiin materiaalindyte VOC-analyysiin (haihtuvat orgaani-
set yhdisteet). Analyysivastaus on taman raportin liitteené ja naytteen tulos on esitetty
seuraavassa taulukossa.

Taulukko 2: VOC-materiaalindytteiden tulosten tulkinta. Naytteenottopaivamaara 17.9.2020.

Nayte Tila Selite Tulkinta
MNVO1 Kay.ta\_/a 1.45,"v§'1llse'|'n_an alao_sq muovimatto viittaa vaurioon
(wc:n ja kaytavan valinen seind)

Kaytavan (aula 101) ja wc:n valiseinédn alaosasta otettiin muovimattonayte VOC-tutkimuk-
seen. Naytteessa esiintyi metyylifenolia (14 pg/m3g), jonka tiedetaan olevan jo pienina pi-
toisuuksina hajua aiheuttava yhdiste. Lisaksi naytteessa esiintyi 2-etyyli-1-heksanolia (85
ng/még) hieman yli Ty6terveyslaitoksen viitearvon (70 pg/m3g). Kohdalla ei havaittu kos-
teuspoikkeamaa. Muovimattopalassa oli voimakas haju ja samaa hajua havaittiin kayta-
van sisdilmassa.

Kuva 7: Kaytavan 145 ja wc:n valinen seina.

Kuva 6: Kaytavéan 145 ja wc:n valinen seiné. YO N g
Seinassa ei ollut kosteuspoikkeamaa.

Kaytavalla ja wc:ssa tunkkaista hajua. Seinan
muovimatossa havaittiin samaa hajua.

Kolsan paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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3.2. Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Kaytavalla 145, aulassa 101 ja wc:ssa on havaittu tunkkaista, epamiellyttavaa hajua. Kay-
tavan valiseindn alaosan muovimatosta otettiin nayte VOC-tutkimukseen ja aistinvarai-
seen tarkastukseen. Naytteessa esiintyi metyylifenolia, jonka tiedetddn olevan jo pienina
pitoisuuksina hajua aiheuttava yhdiste. Muovimattopalassa havaittiin myos aistinvaraisesti
samaa epamiellyttdvaa hajua kuin sisailmassa.

Valiseinissa olevat hajua aiheuttavat muovimatot (missa on sama materiaali kuin kayta-
valla 145, aulassa 101) on suositeltavaa poistaa ja korvata vahapaastoisilla materiaaleilla.
Korjausten yhteydessa on huomioitava, ettd materiaalit poistetaan riittavan laajalti, koska
hajua on paassyt imeytymaan alla oleviin huokoisiin materiaaleihin.

4. Ulkoseinarakenteet

4.1. Havainnot

Ulkoseinarakenteet ovat puurakenteisia ja julkisivut ovat tiiliverhoiltuja. Sisdpinnat ovat
maalattua kipsilevya. Ulkoseinén alaosassa on riskirakenteena pidettava valesokkelira-
kenne. Ulkoseinan alaosan rakenneavauksissa ei havaittu epatavallisia hajuja. Myodskaan
materiaaleissa ei havaittu vaurioon viittaavia jalkia. Lievia ilmavuotojalkia oli ikkunan alta
otetuissa mineraalivilloissa.

Alaohjauspuuna oli kestopuuta ja sen alla oli huopakaista. Sokkelihalkaisuna oli eps-
eriste. Ulkoseinan sisapinnan kipsilevy lahti lattiapinnan tasosta. Paikoin héyrynsulku-
muovi oli katkaistu alaohjauspuun alapinnan tasoon.

4.2. Kosteusmittaukset

Ulkoseinarakenteiden avausten yhteydessa mitattiin eristetilan kosteuspitoisuudet. Kos-
teusmittausten tulokset ovat tavanomaisia.

Taulukko 3: Ulkoseinarakenteen eristetilan olosuhdemittauksen tulokset. Kosteusmittaukset tehtiin 17.9.2020.

Mittaus- N Mittaus- RH o abs
piste Sijainti Rakenne Syvyys, mm [%] T[°C] [g/m?]
Ulkoilma @ --- 84 9 7
Sisailma --- --- 61 21 11
EM1 120, ikkunan alta Ulkoseina  ~150 59 13 7
EM2 120, seinan alaosa Ulkoseina ~150 50 16 7
EM3 115, ikkunan alta Ulkoseina  ~150 58 12 6
EM4 115, seinan alaosa  Ulkoseina ~150 53 14 6

4.3. Rakennetarkastukset

Ulkoseinarakenteita tarkastettiin kolmesta kohdasta. Avaukset tehtiin tiloihin 109, 115 ja
120.

Kolsan paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Rakennetarkastus: US1 (109)
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Kuva 8: Ulkoseindn alaosa. Materiaaleissa ei

havaittu vauriojalkia eika epatavallisia hajuja.

Kuva 10: Ulkoseinan alaosa. Jalkalistan takana
rakoa Kipsilevyn ja lattian vélissa.

NogarMwhE

maali, kipsilevy, ~15 mm
kovalevy 2 kpl, ~10 mm
kipsilevy, ~15 mm
hdyrynsulkumuovi
mineraalivilla, ~135 mm
eps-eriste, ~100 mm
sokkeli

Kuva 9: Ulkoseinan alaosa. Alaohjauspuuna
on kestopuuta.

Kuva 11: Ulkoseina, ikkunan alla olevassa
eristeessa ilmavuodosta aiheutunutta
tummentumaa.

Kolsan paivakoti

WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Kuva 12: Ulkoseindn alaosa. Materiaaleissa ei Kuva 13: Ulkoseinan alaosa. Materiaaleissa ei
havaittu vaurioon viittaavia jalkia tai hajuja. havaittu vaurioon viittaavia jalkia tai hajuja.

Kolsan paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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4.4. Materiaalindytteiden mikrobianalyysit

Rakennetarkastusten yhteydessa otettiin ulkoseinarakenteen eristeista ja alaohjauspuun
alla olevasta huopakaistasta 6 kpl materiaalinaytteitd mikrobitutkimukseen laimennosvilje-
lymenetelmalla. Analyysivastaus on tdman raportin liitteena ja naytteiden tulokset ovat
esitetty seuraavassa taulukossa.

Taulukko 4: Mikrobimateriaalindytteiden tulosten tulkinta. Naytteenottopaivamaara 17.9.2020.

Nayte Tila Selite Tulkinta

MNMI1 109 Ulkoseinda, alaohjauspuun paélta villaa Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MNMI2 109 Ulkoseind, alaohjauspuun alta, huopakaista Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MNMI3 120 Ulkoseina, ikkunan alta, villaa Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MNMI4 120 jljill;%srﬁgla, alaohjauspuun alta, huopakaista Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MNMI5 115 Ulkoseina, ikkunan alta, villaa Ei poikkeavaa mikrobikasvua
MNMI6 115 Ulkoseina, alaohjauspuun alta, huopakaista Ei poikkeavaa mikrobikasvua

Kaikkien ulkoseinasta otettujen naytteiden mikrobipitoisuudet olivat tavanomaisia. Kos-
teusvaurioon viittaavien mikrobien pitoisuudet olivat pienia ja tavanomaisena pidettavia.

4.5. Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Ulkoseinat ovat mineraalivillalla eristettyja puurakenteisia seinid. Ulkoseinan alaosassa on
riskirakenteena pidettava valesokkelirakenne. Sokkelin sisépintaa vasten on asennettu
eps-eriste, joka ei ole helposti vaurioituva materiaali. Ulkoseinan alaosan eristeita ja huo-
pakaistasta otettiin 6 kpl materiaalindytteitéd mikrobianalyysiin. Naytteiden mikrobipitoisuu-
det ja esiintyneet mikrobilajit olivat tavanomaisia. Tulokset ovat tavanomaisena pidettavia.
Rakenneavauksissa ei havaittu vaurioon viittaavia jalkia tai hajuja. Ikkunan alta otetussa
mineraalivillaeristeessa havaittiin paikoin ilmavuodosta aiheutunutta tummentumaa.

Ulkoseinarakenne todettiin aiemmin tehdyissd merkkiainetutkimuksissa epaétiiviiksi ja eris-
tekerroksessa olevien epapuhtauksien on mahdollista kulkeutua sisailmaan. Ulkoseinara-
kenteet tulee tiivistaa erillisen korjaussuunnitelman mukaan.

5. Ylapohja- ja vesikattorakenteet

5.1. Havainnot

Ylapohjan aluskatteessa havaittiin paikoin mikrobivaurioita ylapohjan matalimmilla reuna-
alueilla, mika viittaa ylapohjan puutteelliseen tuulettuvuuteen. Ylapohjan puuosissa ei ha-
vaittu aistinvaraisesti mikrobi- tai kosteusvaurioita. Levyvillan pinnalla oli ulkoilmasta kan-
tautuneita polyja.

Kolsan paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Kuva 14: Ylapohjan tuuletus paikoin puutteellinen, Kuva 15: Ylapohjan hoyrynsulkumuovit limitetty
aluskatteessa mikrobikasvustoa. hyvin.

Kuva 16: Ylapohjan puhallusvillaa. Kuva 17: Ylapohjan levyvillaa, pinnalla ulkoilmasta
kantautunutta polya.

5.2. Kosteusmittaukset

Ylapohjaeristeiden ndytteenottojen yhteydessa mitattiin eristetilan kosteuspitoisuudet.
Kosteusmittausten tulokset ovat tavanomaisia.

Taulukko 5: Ulkoseinarakenteen eristetilan olosuhdemittauksen tulokset. Kosteusmittaukset tehtiin 17.9.2020.

Mittauspiste Sijainti Rakenne RH[%] T[°C] abs [g/m?3]
Ulkoilma 84 9 7
Siséilma 61 21 11
Ylapohja 2, héyryn- .
EM5 sulun padlta Ylapohja 45 19 7
EM6 Ylapohja, tuuletustila Ylapohja 69 11 7
Kolsan paivakoti WSP Finland Oy

Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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5.3. Rakennetarkastukset

Rakennetarkastus: YP
Ylapohjan eristeena on paikoin levyvillaa ja paikoin puhallusvillaa. Eristekerroksen pak-
suus on noin 500 mm.

rivipeltikate

harvalaudoitus

kattoristikot

tuuletustila
puhallusvilla/mineraalivilla ~500 mm
héyrynsulku

koolaus

kipsilevy/alaslaskettu katto

ONoOA~LNE

5.4. Materiaalinaytteiden mikrobianalyysit

Ylapohjarakenteen eristeista (hdyrynsulun paalta) otettiin 4 kpl materiaalinaytteitd mikrobi-
tutkimukseen laimennosviljelymenetelmalla. Analyysivastaus on tdman raportin liitteena ja
naytteiden tulokset ovat esitetty seuraavassa taulukossa.

Taulukko 6: Mikrobimateriaalindytteiden tulosten tulkinta. Naytteenottopaivamaara 17.9.2020.

Nayte Selite Tulkinta
MNMI8 Yléapohja 1, ylapinta, levyvillaa es_nntyy poikkeavaa
mikrobikasvua
Ylapohja 1, hdyrynsulkumuovin paalta, levyvillaa ei poikkeavaa mikrobi-
MNMI9
kasvua
MNMI10 Ylapohja 2, ylapinta, puhallusvillaa es_nnty)_/ poikkeavaa
mikrobikasvua
MNMI11 Ylapohja 2, hoyrynsulkumuovin paalta, levyvillaa epaily poikkeavasta

mikrobikasvusta

Eristekerroksen pinnalta otetuissa naytteissa oli runsaat mikrobipitoisuudet ja tulosten tul-
kintana on: esiintyy poikkeavaa mikrobikasvua. Samasta kohdasta eristekerroksen poh-
jalta (héyrynsulun paalta) otetuissa villanaytteessa mikrobipitoisuudet olivat kohtalaisia tai
niukkoja ja tulosten tulkintana on: epaily poikkeavasta mikrobikasvusta ja ei poikkeavaa
mikrobikasvua. Naytteissa oli tavanomaisten ulkoilmamikrobien lisaksi myds kosteusvauri-
oissa esiintyvia mikrobeja.

5.5. Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Merkkiainetutkimuksessa todettiin, ettd ylapohjan hdyrynsulku ei ole tiivis, joten sisdilmaa
ja sen mukana sisailman kosteutta pdésee kulkeutumaan yldpohjaan. Lampiméan sisail-
man kosteus voi vaurioittaa ylapohjarakenteita, kun kosteus tiivistyy kylmiin rakennepintoi-
hin. Epétiiviin hoyrynsulun johdosta myos ylapohjasta on mahdollista kulkeutua epé&puh-
tauksia sisatiloihin. Ylapohjan matalan osan eristeissa havaittiin vaurioon viittaavaa mikro-
bikasvua ja ylapohjan aluskatteessa oli paikoin silminnédhtavaa mikrobikasvua. Ylapohjan

Kolsan paivakoti WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
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eristeet ovat yhteydessa ulkoilmaan, joten varsinkin eristeiden ulkopinnoilla on luonnos-
taan korkeampia mikrobipitoisuuksia. Eristekerroksen pinnalla havaittiin korkeita pitoisuuk-
sia kosteusvaurioon viittaavaa mikrobia Aspergillus restricti, mika viittaa materiaalin vauri-
oitumiseen. Syvemmalla eristekerroksessa (héyrynsulun péalld) kosteusvaurioon viittaa-
vien mikrobien mé&éara oli pienempi.

Rakennusvaipan tiiviys ja painesuhteet vaikuttavat siihen, miten ylapohjan epapuhtaudet
paasevat sisailmaan. Epatiiviydet johtuvat puutteellisista hdyrynsulun liitoksista, jotka tu-
lee korjata erillisen suunnitelman mukaisesti. Liséksi tulee parantaa ylapohjan tuulettu-
mista erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti. Sisa- ja ulkoilman valisia painesuhteita on
suositeltavaa seurata ja varmistaa, ettd painesuhteet ovat lahella tasapainoa ~0 ... -5 Pa.
Rakennuksessa on Tuusulan kaupungin puolesta Freesi -jarjestelmé paine-erojen seuran-
taan.

6. Yhteenveto jajohtopaatokset

Aulan 101 ymparistossa (kaytava 145 ja wc 127) havaitun tunkkaisen hajun lahteeksi sel-
visi seinien alaosissa oleva muovimatto. Muovimaton VOC-naytteessa oli metyylifenolia,
jonka tiedetddn olevan hajua aiheuttava yhdiste jo pieniné pitoisuuksina. Kohdalla ei ollut
kosteuspoikkeamaa. Sein&n muovimatot on suositeltavaa poistaa ja korvata vahapaastoi-
silla materiaaleilla. Korjaukset on tehtava riittdvan laajasti, jotta saadaan poistettua kaikki
materiaalit, joihin hajua on p&&ssyt imeytymaan.

Tutkituissa tiloissa alapohjarakenne on tuulettuva ja kantavana rakenteena on alapuolelta
eristetty betonilaatta. Kesan 2020 tutkimusten yhteydessa alapohjarakenteen rakenneliit-
tymat ja lapiviennit todettiin merkkiainetutkimuksissa tiiviiksi. Linoleum-lattiapinnoitteessa
ei havaittu kosteuspoikkeamaa. Alapohjan liikuntasauman vanerista otettiin nayte mikrobi-
tutkimukseen, missa todettiin runsaat mikrobipitoisuudet. Naytteessa esiintyi suurena pi-
toisuutena hiivoja ja muita bakteereita, jotka voivat viitata pinnan epapuhtauksiin tai mikro-
bivaurioon. Liikuntasauma oli aistinvaraisesti epatiivis alapohjaan nahden. Liikunta-
saumoista on suositeltavaa poistaa vanerit, puhdistaa saumat, tayttaa seka tiivistaa ne.

Rakennuksen ulkoseinén alaosassa on riskirakenteena pidettava valesokkeli. Alaohjaus-
puu oli kestopuuta ja se lahti lattiapinnan tasosta. Alaohjauspuun alla oli huopakaista.
Sokkelihalkaisuna oli eps-eriste. Ulkoseinan sisdpinnan kipsilevy lahti lattiapinnan tasosta
eika sita ole upotettu lattiapinnan alapuolelle betonivaluun. Ulkoseindrakenteen alaosan
mineraalivillaeristeissa ja alaohjauspuun alla olevassa huopakaistassa ei havaittu nayt-
teissa mikrobivaurioita eikd vaurioon viittaavia jalkia. Valesokkelirakenne ja siind kaytetyt
materiaalit olivat aistinvaraisesti ja mikrobinaytteiden perusteella kunnossa eivatka vaadi
rakenteellisia korjauksia.

Ulkoseinén eristekerroksesta todettiin aiemmin tehdyissd merkkiainetutkimuksissa ilmayh-
teys sisatiloihin, joten rakenteissa olevien epapuhtauksien on mahdollista kulkeutua sisail-
maan. Ulkoseindrakenteissa ei todettu mikrobivaurioita, mutta polyjen ja muiden ulkoilman
epapuhtauksien sisétiloihin kulkeutumisen takia on suositeltavaa tiivistdd ulkoseinan ra-
kenneliittymat ja lapiviennit. Myos paine-erojen hallinnan takia rakenteiden on oltava tii-
Viita.

Ylapohjarakenteen eristeissa esiintyi paikoin mikrobivaurioita ja merkkiainetutkimuksissa
todettiin ilmayhteys tilojen sisailmaan. Ylapohjan eristeet ovat yhteydessa ulkoilmaan, jo-
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ten varsinkin eristeiden ulkopinnoilla on luonnostaan korkeampia mikrobipitoisuuksia. Eris-
tekerroksen pinnalla havaittiin korkeita pitoisuuksia kosteusvaurioon viittaavaa mikrobia,
mika viittaa materiaalin vaurioitumiseen. Syvemmalla eristekerroksessa (hdyrynsulun
paalld) kosteusvaurioon viittaavien mikrobien maara oli pienempi. Rakennusvaipan tiiviys
ja painesuhteet vaikuttavat siihen, miten ylapohjan ep&puhtaudet paasevat sisailmaan.
Epatiiviiden rakenneliittymien kautta lampiman sisdilman kosteutta on mahdollista paasta
kulkeutumaan ylapohjaan. Sisdilman kosteus voi vaurioittaa ylapohjarakenteita, kun kos-
teus tiivistyy kylmiin rakennepintoihin. Epatiiviin hoyrynsulun johdosta myos ylapohjasta
on mahdollista kulkeutua epapuhtauksia siséatiloihin. Ylapohjan hdyrynsulun liitosten kor-
jaaminen on suositeltavaa tehda erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti. Lisaksi tulee
parantaa ylapohjan tuulettumista erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti. Sisa- ja ulkoil-
man valisia painesuhteita on suositeltavaa seurata ja varmistaa, etta painesuhteet ovat
lahella tasapainoa ~0 ... -5 Pa.

7. Toimenpide-ehdotukset

Ensisijaiset toimenpiteet:

- Aulan 101 ymparistossa (kaytava 145 ja wc 127, kaikki tilat, joissa on ko. muovi-
mattoa) seindn muovimatot on suositeltavaa poistaa ja korvata vahapaastoisilla
materiaaleilla. Korjaukset on tehtava riittdvan laajasti, jotta saadaan poistettua
kaikki materiaalit, joihin hajua on paassyt imeytymaan

- Alapohjan liikuntasaumoista vaurioituneiden materiaalien poistaminen, tayttaminen
ja tiivistdminen
Suunnitelmalliset toimenpiteet:

- Ulkoseinarakenteen rakenneliittymien ja lapivientien tiivistaminen

- Ylapohjarakenteen hdyrynsulkumuovin epatiiviyksien korjaaminen erillisen suunni-
telman mukaisesti, samassa yhteydessa huomioitava alakattojen avoimet villapin-
nat ja estettava kuitujen irtoaminen

- Ylapohjan tuuletuksen parantaminen

- Korjausten jalkeen on ilmanvaihto mitattava ja sdadettéva tasapainoon

Liséksi on huomioitava 25.8.2020 paivéatyn raportin toimenpide-ehdotukset.

Jyvaskylassa 22.10.2020
WSP Finland Oy

Laatinut: Tarkastanut:

( /AU 9<CC//‘/M Zrs. X2

(9% = A \ (
Sanna Lappi Mika Pélve B
rakennusterveysasiantuntija, FM rakennusterveysasiantuntija, ins. (AMK)
C-9796-26-13 C-23688-26-18
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Ti Iaaja Finnish Accreditation Service % — o
WSP Finland Oy T269 (EN ISO/IEC 17025) KON
Kympinkatu 3 B

40320 Jyvaskyla

Materiaalinaytteen mikrobianalyysi

Naytteenottokohde Kolsan paivékoti, Leikkurinkuja 10, Jokela (proj. 314359)
Naytteenottaja Sanna Lappi & Pinja Weijo

Naytteenottopaiva 17.9.2020

Vastaanottopaiva 18.9.2020

Viljelypaiva 18.9.2020

Analyysimenetelméa Rakennusmateriaalindytteen mikrobiologinen analysointi laimennos-

vilielymenetelmalla

1 Naytteenotto

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

2 Analysointi

WSP:n sisédilmalaboratorioon (Kympinkatu 3 B, 40320 Jyvaskyla) toimitetut materiaalindytteet on
analysoitu materiaalindytteiden laimennossarjaviljelyn menetelmaohjeen mukaisesti (Asumister-
veysasetuksen soveltamisohje, Osa 1V, 2016). Naytteet on viljelty 2% mallasagarille (sienet, yleis-
alusta), DG18-agarille (sienet, kserofiiliset) ja THG (Tryptoni-hiiva-uute) —agarille (bakteerit, ak-
tinomykeetit). Kasvatusalustoja on inkuboitu lampokaapissa +25 °C:ssa. Tavanomaiset kasvatus-
ajat ovat 7 vrk:tta (sienet ja kokonaisbakteerit) ja 14 vrk:tta (aktinomykeetit). Aktinomykeettien pitoi-
suus voidaan raportoida jo 7 vrk:n kasvatuksen jalkeen, mikali I6ydokset jo tallgin viittaavat vauri-
oon. Inkuboinnin jalkeen pesakkeet on laskettu ja sienet tunnistettu laji- tai sukutasolle valomikro-
skoopin avulla. Mikali vilielyssa ei esiinny kasvustoa, ndyte suoramikroskopoidaan mahdollisuuk-
sien mukaan. Mikroskopoitavaksi soveltuvia materiaaleja ovat mm. erilaiset rakennuslevyt, puun
palaset, muovimatot jne. Jauhemaisia materiaaleja kuten esim. hienoa purua, hiekkaa ja muita
vastaavia materiaaleja ei voi suoramikroskopoida.

3 Viitearvot
Viitearvot ja tulosten tulkinta on esitetty taulukossa 1, joka on laadittu noudattaen Asumisterveys-

asetuksen soveltamisohjeen (Osa 1V, 2016) ja Laboratorio-oppaan (Pessi & Jalkanen 2018) oh-
jeita.

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

www.wspgroup.fi 0875416-5
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Taulukossa mainitulla poikkeavalla mikrobikasvulla tarkoitetaan poikkeavaa sienikasvustoa, joka
materiaalissa viittaa kosteus- ja mikrobivaurioon. Poikkeava bakteeripitoisuus viittaa bakteerikas-
vuun materiaalissa. Pelkén bakteerikasvun perusteella ei voida tehda johtopaéattsta materiaalin
vaurioitumisesta.

Indikaattorimikrobeiksi laboratorio katsoo Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa ja Labora-
torio-oppaassa mainitut indikaattorimikrobit. Usean indikaattorin esiintyminen pienina pitoisuuksina
Voi viitata itididen keraéantymiseen ajan myo6té tai vanhaan kuivuneeseen vaurioon. Yksittaisten sie-
nipesakkeiden esiintyminen on tavanomaista. Suoraan maaperan tai ulkoilman kanssa kosketuk-
sessa oleviin materiaaleihin voi kertyd maaperasta tai ulkoilmasta peréaisin olevia itioita, jotka eivat
ole muodostaneet varsinaista kasvustoa materiaalissa. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje,
Osa IV, 2016; Pessi & Jalkanen 2018).

Taulukko 1. Tulosten tulkinta.

Tulkinta Loydokset

esiintyy poikkeavaa sieni-itiot 210 000 pmy/g ja/tai aktinomykeetit 23000 pmy/g, bakteeripi-

mikrobikasvua toisuus voi olla yli tai alle viitearvon 100 000 pmy/g

epaily poikkeavasta sieni-itiot 5000-10 000 pmy/g, yksipuolinen sienisuvusto (1-2 lajia) ja/tai

mikrobikasvusta kosteusvauriosienid, bakteerit < 100 000 pmy/g

ei poikkeavaa sieni-itiot < 10 000 pmy/g, ei kosteusvauriosienia ja lajisto monipuolinen

mikrobikasvua tai sieni-itiét < 5000 pmy/g, lisdksi aktinomykeetit < 3000 pmy/g ja
bakteerit < 100 000 pmy/g

esiintyy poikkeavaa bakteerit 2100 000 pmy/g, sieni-itid- ja aktinomykeettipitoisuudet eivat

bakteerikasvua poikkeavia

pmy = pesékkeen muodostava yksikkd

4 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Naytteenottopaikat, naytteiden materiaali, materiaalinaytteiden mikrobipitoisuudet ja -lajit seka tu-
losten tulkinta on esitetty taulukossa 2 yksikdssa pmy/g. Mikrobikohtaiset tulokset esitetaan kah-
den merkitsevan numeron tarkkuudella. Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteitéa. Mikali nayte on
suoramikroskopoitu, on siita erillinen taulukko.

Tulkinta poikkeavasta kasvustosta annetaan vain siind tapauksessa, etta tulos ylittda annetut vii-
tearvot mittausepavarmuus huomioiden. Menetelman laajennettu, tekninen mittausepavarmuus (U)
95% luottamusvalilla on bakteereille 6% ja sienille 6%. Sienitunnistuksen epavarmuus on 10%.

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

www.wspgroup.fi 0875416-5
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Taulukko 2. Materiaalindytteiden mikrobipitoisuudet ja sienilajisto, pmy/g.
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Nayte 1. Ateljee 109, ulkoseind,

alaohjauspuun péaalté villaa

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta

hiivat 45 | Penicillium 45 | aktinomykeetit <45 | ei poikkeavaa
Eurotium* 45 | muut bakteerit 766 | mikrobikasvua

sieni-itidt yhteensé 45 | sieni-itidt yhteensé 90 | bakteerit yhteensd 766

Nayte 2. Ateljee 109, ulkoseina, alaohjauspuun alta, huopakaista

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta

steriilit 45 aktinomykeetit <45 | ei poikkeavaa

muut bakteerit <45 | mikrobikasvua

sieni-itidt yhteenséa 45 | sieni-itiét yhteensé <45 | bakteerit yhteensa <45

Nayte 3. Temppuilijat 120, ulkoseind, ikkunan alta villaa

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta

steriilit 140 | Cladosporium 540 | aktinomykeetit <45 | ei poikkeavaa
Aspergillus restricti* 140 | muut bakteerit 230 | mikrobikasvua

sieni-itidt yhteenséa 140 | sieni-iti6t yhteensa 680 | bakteerit yhteensa 230

Nayte 4. Temppuilijat 120, ulkoseind, alaohjauspuun alta, huopakaista ja purua

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta

Penicillium 360 | Penicillium 630 | aktinomykeetit* 45 | ei poikkeavaa
hiivat 90 | muut bakteerit 1000 | mikrobikasvua

sieni-itidt yhteenséa 360 | sieni-itidt yhteensa 720 | bakteerit yhteensa 1045

Nayte 5. Vipeltgjat 115, ulkoseind, ikkunan alta villaa

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta

steriilit 410 | Aspergillus restricti* 1700 | aktinomykeetit <45 | ei poikkeavaa

Penicillium 230 | Penicillium 90 | muut bakteerit 1800 | mikrobikasvua

Cladosporium 140 | Cladosporium 360

Oidiodendron* 45

Aspergillus versicolor* 45

sieni-itidt yhteensé 870 | sieni-itidt yhteensa 2150 | bakteerit yhteensa 1800

Nayte 6. Vipeltgjat 115, ulkoseing, alaohjauspuun alta, huopakaista

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta

Aspergillus versicolor 45 | Penicillium 45 | aktinomykeetit <45 | ei poikkeavaa

Penicillium 45 muut bakteerit 630 | mikrobikasvua

steriilit 45

sieni-itidt yhteenséa 135 | sieni-itidt yhteensé 45 | bakteerit yhteensd 630

Nayte 7. Aula 101, alapohja, liikuntasauma, puulevy

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta

hiivat 2600000 | Cladosporium 2700 | aktinomykeetit <45 | esiintyy

Cladosporium 1800 | Aureobasidium 460 | muut bakteerit ** | poikkeavaa

Aureobasidium 1800 | hiivat 2400000 mikrobikasvua
Penicillium 45

sieni-itidt yhteensd 2603600 | sieni-itiot yhteensd 2403205 | bakteerit yhteensé *

Nayte 8. Ylapohja, 1, yldpinnast

avillaa

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
Penicillium 15000 | Penicillium 21000 | aktinomykeetit <45 | esiintyy
Cladosporium 1100 | Cladosporium 94000 | muut bakteerit 1300 | poikkeavaa

Acremonium* 460 | Aspergillus resticti* 300000 mikrobikasvua
steriilit 140 | Aspergillus niger 45
sieni-itidt yhteensé 16700 | sieni-itiot yhteensd 415045 | bakteerit yhteensd 1300
Yhtion toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kéyntiosoite
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Nayte 9. Ylapohja, 1, héyrynsulun paalta villaa

2 % mallasagar

DG-18 agar

THG-agar

Tulkinta

Cladosporium 270 | Aspergillus restricti* 950 | aktinomykeetit <45 | ei poikkeavaa

steriilit 45 | Cladosporium 1800 | muut bakteerit 950 | mikrobikasvua
steriilit 45

sieni-itidt yhteenséa 315 | sieni-itidt yhteensa 2795 | bakteerit yhteensa 950

Nayte 10. Ylapohja, 2, ylapinnasta villaa

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta

Cladosporium 2000 | Cladosporium 67000 | aktinomykeetit <45 | esiintyy

Penicillium 860 | Penicillium 1400 | muut bakteerit 3700 | poikkeavaa

steriilit 2300 | steriilit 2300 mikrobikasvua

hiivat 180 | Aspergillus restricti* 61000

sieni-itiot yhteensé 5340 | sieni-itidt yhteensd 131760 | bakteerit yhteensé 3700

Nayte 11. Ylapohja, 2, hdyrynsulun paalta villaa

2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta

Penicillium 360 | Cladosporium 8800 | aktinomykeetit <45 | epaily

Cladosporium 1000 | Aspergillus restricti* 1700 | muut bakteerit 2300 | poikkeavasta

steriilit 180 | Penicillium 45 mikrobikasvusta

sieni-itidt yhteenséa 1540 | sieni-itiot yhteensa 10545 | bakteerit yhteensa 2300

<45 = alle maaritysrajan, kasvustoa ei esiintynyt

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi

** = yli maaritysrajan, erittdin runsas kasvusto

steriilit = pesékkeitd, jotka eivat kaytettavilla kasvualustoilla muodosta itidita

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Sisadilmalaboratorio

—_—=—

Outi Tolvanen
Erikoisasiantuntija, FT
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Tilaaja
WSP Finland Oy FIN As S NS
Sanna Lappi Finnish Accreditation Service ‘q,///\% ;
Kympinkatu 3 B T269 (EN ISO/IEC 17025) "
40320 Jyvaskyld

VOC-analyysi materiaalindytteestd

Naytteenottaja Sanna Lappi
Niytteenottopaikka Kolsan paivikoti, Leikkurinkuja 10, Jokela

Ndytteenottopadivamadra 17.9.2020

Vastaanottopdivimadard 18.9.2020

Ndytemdara 1kpl

Analyysin suorituspaikka WSP Sisdilmalaboratorio, Kympinkatu 3 B, Jyvaskylad

Niytteenotto- ja analyysimenetelmi

Materiaalin pinnoilta kerittiin ilmandyte VOC-analyysid varten Markes uCTE-
250-mikrokammiolaittella  adsorptioputkeen (Tenax-TA). Kaasuna oli
instrumenttityppi. Ndyte analysoitiin TD-GC-MS - laitteistolla (Markes Unity 2,
Agilent GC-MS (7890A/5975C) standardin ISO 16000-6:2011 (muunneltu)
mukaisesti.  Yhdisteet  tunnistettiin  puhtaiden  vertailuaineiden /
massaspektrikirjaston (NIST) avulla. Kvantitointiin kiytettiin puhtaiden
vertailuaineiden vastetta tai tolueenivastetta. Haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC) on médritetty tolueeniekvivalentteina
vililtd  n-heksaani-heksadekaani  (C6-C16) nidmd mukaan lukien.
Analyysimenetelmdn laajennettu  kokonaismittausepdvarmuus 95 %
luottamusvililld ilman néytteenottoa on 22- 55 % yhdisteestd riippuen ollen
keskimédrin 29 % pitoisuusalueella 5-68 ug/ma3g. Pitoisuusalueella 1-5 pug/m3g
kokonaismittausepavarmuus 95 % luottamusvalilld ilman nédytteenottoa on 29-
75 % yhdisteestd riippuen. Midritysraja (LOQ) on yhdistekohtainen ollen
keskimdirin 3,0 ng/niyte eli 0,8 pug/m3 g laskettuna 2,0 gramman ja 2,0 litran
niytteelle. Tulosten ilmoittamisraja on 1,0 pg/m3 g. Yhdistekohtaiset
mddritysrajat ja  mittausepdvarmuudet on  tarvittaessa  saatavissa
laboratoriosta. Tunnistettujen yhdisteiden CAS-numerot voidaan myds
tarvittaessa toimittaa laboratoriosta. Naytteistd voidaan madrittdd myos TVOC-
alueen ulkopuolella olevien yhdisteiden pitoisuuksia, mikali niiden pitoisuudet
ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittdvid. Analyysi kertoo, mité yhdisteit4
ja missd suhteessa niitd emittoituu koeolosuhteissa. Tdlld menetelmailld
analysoitujen ndytteiden tulokset eivit vastaa huoneilmasta kerittyja ndytteit4
eikd materiaalien padstdluokitusta (M-luokat).
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Tulokset

Nidyte/mittauskohde: Néyte 1, Kdytdvad 145, viliseinidn alaosa (WC:n ja kidytdvin
vélinen seind), Kolsan paivikoti, Jokela

Materiaali: Muovipinnoite ja liima

Analysointipvm: 22.9.2020

Kerdin: 203401

Niytepalan koko: 2,18¢g

Ilmaniytteen tilavuus: 2,011

Yhdisteryhma Yhdiste Pitoisuus

(ug/m’g)

Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt | Alifaattiset ja alisykliset hiilivedyt (seos, yht.)* 3,6

Alkoholit 2-etyyli-1-heksanoli** 85

Esterit Etikkahapon 2-etyyliheksyyliesteri* 13

Fenoliset yhdisteet Fenoli 7,9
Metyylifenoli (kresoli)* 14

Orgaaniset piiyhdisteet Heksametyylisyklotrisiloksaani* 1,8
Oktametyylisyklotetrasiloksaani* 2,3
Dekametyylisyklopentasiloksaani* 1,1

TVOCMS*’ *k 130

*Tolueenivaste

**Tulos vdhintddn se mitd on ilmoitettu, laitteen kapasiteetti ylittynyt. Tulokseen sisdltyy tavanomaista
suurempi epavarmuus.

WSP Finland Oy
Laboratoriopalvelut
Sisdilmalaboratorio

Julia Laurén
laboratorioanalyytikko

WSP Finland Oy Laboratoriopalvelut on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T269,
akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025. Akkreditoituun pétevyysalueeseen sisiltyva toiminta ja toimipaikat ovat
nihtdvissi verkkosivuilta www.finas.fi. Akkreditointi ei koske tulosten tulkintaa. Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta.
Néytteenottoa ei ole akkreditoitu. Raportissa mainitut tulokset koskevat vain vastaanotettuja ja testattuja ndytteita.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Osittaisesta kopioinnista on oltava WSP Finland Oy:n lupa
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1. Mikrobit

Mikrobikasvusto todetaan ensisijaisesti rakennusmateriaalista mikrobien kasvatukseen
perustuvalla laimennossarja- tai suoraviljelymenetelmaélla ja mikroskopoimalla tehdylla
analyysilla. Mikrobihaitta voidaan todeta myds 6-vaiheimpaktorilla otetun ilmanaytteen tai
pintasivelyndytteen laimennossarjamenetelmalla tehdylla analyysilla. llman mikrobipitoi-
suuden lisaksi on oltava myds muuta nayttda toimenpiderajan ylittymisesta.

Toimenpiderajan ylittymisena pidetd&n korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota, aistinva-
raisesti todettua ja tarvittaessa analyyseilla varmistettua mikrobikasvua rakennuksen sisa-
pinnalla, sisdpuolisessa rakenteessa tai lammoneristeessa silloin, kun lammoneriste ei ole
kosketuksessa ulkoilman tai maaperan kanssa, taikka mikrobikasvua muussa raken-
teessa tai tilassa, jos sisatiloissa oleva voi sille altistua.

Rakennuksen mikrobikasvun arviointiin voidaan kayttaa laimennossarja- tai suoraviljely-
menetelman lisaksi myds muuta menetelméé, jos menetelman luotettavuus on osoitettu
Asumisterveysasetuksen 4 §:n 4 momentissa tarkoitetulla tavalla tai menetelmalla saatu-
jen tulosten yhtenevyys laimennossarjamenetelmalla saatuihin tuloksiin on varmistettu
(Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016).

1.1. Mikrobi-ilmanaytteet

lImanaytteet otettiin kuusi-vaihe-impaktorilla suoraan seuraaville kasvatusalustoille: 2 %
mallasuuteagar (sienet), DG18-agar (sienet) ja THG (tryptoni-hiiva-uute)-agar (bakteerit,
aktinobakteerit).

Laboratoriossa kasvatusalustoja on inkuboitu lampokaapissa +25 °C:ssa. Kasvatusajat
ovat 7 vrk (sienet, kokonaisbakteerit) ja 14 vrk (aktinobakteerit). Inkuboinnin jalkeen pe-
sakkeet on laskettu ja sienet tunnistettu laji- tai sukutasolle valomikroskoopin avulla.

Naytteet analysoitiin WSP Finland Oy:n sisdilmalaboratoriossa. Laboratorio on Finasin ak-
kreditoima testauslaboratorio T269.

Sisdilmanaytteissa voi esiintya tavanomaisesti yksittaisina pesakkeina lahes mita tahansa
home- tai hiivasienta. Kuitenkin Stachybotrys - ja Chaetomium-sienten kohdalla yksittai-
senkin pesakkeen esiintymista ilmanaytteessa voidaan pitdd tavanomaisesta poik-
keavana. Epatavanomaista on talvella (maa jaassa, lumipeite) myos jonkun muun kuin
Penicillium-suvun sienen esiintyminen valtasukuna. Myos yksittdisen kosteusvaurioindi-
kaattorin esiintyminen useissa kohteen eri tiloissa tai usean eri indikaattorilajin esiintymi-
nen samassa naytteessa pieninakin pitoisuuksina on tavanomaisesta poikkeavaa. Kos-
teusvaurioindikaattoreiksi luokitellut mikrobit on mainittu taulukossa 1 (Asumisterveysase-
tuksen soveltamisohje, Osa IV, 2016; Pessi & Jalkanen 2018).

Toimisto

Tulosten tulkinta perustuu Tyoterveyslaitoksen julkaisuun "Kooste epapuhtaustasoista, joi-
den ylittyminen voi viitata sisailmasto-ongelmiin toimistotyyppisilla tyopaikoilla”®, paivitetty
19.3.2019. Asiakirjan mukaisesti homesieni-itiopitoisuus yli 50 pmy/m3 on talviaikana poik-
keavan suuri ja viittaa sisailman epéatavanomaiseen mikrobilahteeseen. Mikali naytteen
bakteeripitoisuus on yli 600 pmy/m3, viittaa se riittamattomaan ilmanvaihtoon tai sisailman
epatavanomaiseen mikrobildhteeseen.

Aktinomykeettien eli sddesienten yli 5 pmy/m3 pitoisuudet ovat poikkeavia ja viittaavat si-
sailman epatavanomaiseen mikrobilahteeseen.

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



wWsp

Paivitetty 9.9.2020

Sisailman mikrobinaytteen tulkinnassa tarkastellaan kokonaispitoisuudet lisaksi esiinty-

nytta mikrobilajistoa. Useiden kosteusvaurioindikaattorimikrobien esiintyminen samassa
naytteessa tai saman kosteusvaurioindikaattorimikrobin esiintyminen toistuvasti useissa
naytteissa, viittaavat epatavanomaiseen mikrobildhteeseen rakennuksessa.

Asuinrakennus

Tulosten tulkinta perustuu Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysasetukseen
545/2015 seka Valviran soveltamisohjeeseen 8/2016. Asiakirjojen mukaisesti homesieni-
itiopitoisuus 100 — 500 pmy/m3 on talviaikana poikkeavan suuri, jos naytteen mikrobilajisto
on samalla poikkeava, viittaa naytteen tulos poikkeavaan mikrobilahteeseen rakennuk-
sessa. Alle 100 pmy/m? sieni-itiGpitoisuus voi viitata mikrobikasvustoon asuinrakennuk-
sessa, mikali ndytteen lajistossa esiintyy ns. kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja. Mikali
naytteen sieni-itiopitoisuus on yli 500 pmy/ms3, viittaa se poikkeukselliseen mikrobilahtee-
seen rakennuksessa. Suuri bakteeripitoisuus (> 4500 pmy/m3) viittaa riittdmattomaan il-
manvaihtoon tilan kaytt6on nahden.

Sisailman mikrobinaytteen tulkinnassa tarkastellaan kokonaispitoisuudet lisaksi esiinty-

nyttd mikrobilajistoa. Useiden kosteusvaurioindikaattorimikrobien esiintyminen samassa
naytteessa tai saman kosteusvaurioindikaattorimikrobin esiintyminen toistuvasti useissa
naytteissa, viittaavat epatavanomaiseen mikrobildhteeseen rakennuksessa.

Sulan maan aikana analysoituja sisdilman mikrobipitoisuuksia verrataan ulkoilman mikro-
bipitoisuuksiin. Mikali sisailman mikrobipitoisuus on suurempi kuin ulkoilman, voi tama vii-
tata epatavanomaiseen mikrobilahteeseen sisélla. Mikrobil&hteeseen viittaa myos se, etta
sisdilmassa esiintyy mikrobilajeja, joita ei esiinny ulkoilmassa.

llman mikrobipitoisuuden lisaksi on oltava my6s muuta nayttéa toimenpiderajan ylittymi-
sesta kuten korjaamaton kosteus- tai lahovaurio tai aistinvaraisesti todettu ja tarvittaessa
rakennusmateriaali- tai pintanaytteista tehdylla analyysilla varmistettu mikrobikasvu.

Koulut

Tulosten tulkinta perustuu Kansanterveyslaitoksen julkaisuun ”Koulurakennusten kosteus-
ja homevauriot. Opas ongelmien selvittdmiseen, 2008. Ohjeet koskevat kivirakenteisia
kouluja. Talviaikana useiden naytteiden homesieni-itididen pitoisuuden ollessa yli 50
pmy/m?3, viittaa tulos epatavanomaiseen mikrobilahteeseen rakennuksessa. Sadesienipi-
toisuuden ollessa yli 10 pmy/m?3 on tulos kohonnut. Suuri bakteeripitoisuus (> 4500
pmy/m?3) viittaa riittAmattémaan ilmanvaihtoon tilan kayttéon nahden.

Sisailman mikrobinaytteen tulkinnassa tarkastellaan kokonaispitoisuuksien lisdksi esiinty-
nyttd mikrobilajistoa. Useiden kosteusvaurioindikaattorimikrobien esiintyminen samassa
naytteessa tai saman kosteusvaurioindikaattorimikrobin esiintyminen toistuvasti useissa
naytteissa, viittaavat epatavanomaiseen mikrobildhteeseen rakennuksessa.

Kuten rakennusten siséilmassa yleensa, myos koulujen siséilmassa esiintyy yleisimmin
Penicilliumia, hiivoja, Cladosporiumia ja Aspergillusta. On epatavallista, jos naista neljasta
yhden sienisuvun tai -ryhman osuus naytteen kokonaispitoisuudesta on selvasti suurempi
kuin muiden tai yleisyysjarjestys selkein pitoisuuseroin on jokin muu kuin edell& mainittu.
Talviaikaan otettujen naytteiden Cladosporium-pitoisuudet yli 10 pmy/m? ovat epétavalli-
sia.
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Taulukko 1. Tarkeimmat home- ja kosteusvaurioindikaattorimikrobit (Asumisterveysasetuksen so-

veltamisohje 2016).
Acremonium
Aktinomykeetit
Aspergillus fumigatus
Aspergillus ochraceus
Aspergillus penicillioides/
Aspergillus restrictus
Aspergillus sydowii
Aspergillus terreus
Aspergillus ustus
Aspergillus versicolor
Chaetomium
Eurotium

Exophiala

1.1.1. Epavarmuustarkastelu

Fusarium

Geomyces
Oidiodendron
Paecilomyces
Phialophora sensu lato
Scopulariopsis
Sporobolomyces
Sphaeropsidales
Stachybotrys
Trichoderma
Tritirachium / Engyodontium
Ulocladium

Wallemia

Jokaiseen menetelmaan liittyy epavarmuutta, joka johtuu virheista tai epatarkkuuksista
naytteenotossa, naytteen sailytyksessa ja analyysin aikana. Mittausepavarmuus on vaih-
teluvali, joka kuvaa mittaustuloksen oletettua vaihtelua.

Epatavanomaiseen mikrobildhteeseen viittaavan sisédilmanaytteen lisaksi on [6ydyttava

muuta naytt6a toimenpiderajan ylittymisesta.

Mikrobeja voi joutua ilmanaytteeseen monesta muustakin lahteesta kuin rakenteissa ole-
vista kosteusvaurioista, ns. sisailman normaaleista mikrobilahteista. Mikrobien normaali-
lahteita ovat mm. ulkoilma, elintarvikkeet ja tilan irtaimisto ja yleinen siisteys ja toiminta.
Nama on huomioitava ennen naytteenottoa niin, etta ne eivat vaikuta tuloksiin. Naytteiden
edustavuus on myos arvioitava mittauksia suunniteltaessa. Sisailman mikrobipitoisuudet
voivat vaihdella paljon eri ajankohtina, joten naytteité olisi syyta ottaa useita (Laboratorio-
opas 2019, Kallio 2017, Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016, Asumisterveys-

opas 2009).

Laboratorion mittausepavarmuutta on kasitelty analyysivastauksessa.

1.2. Materiaalinaytteet (mikrobi)

Suoraviljely

Naytteet otettiin desinfioiduilla valineilla puhtaaseen pussiin (esim. minigrip).

Laboratoriossa materiaalinaytteet on viljelty seuraaville kasvatusalustoille: 2 % mallasuu-
teagar (sienet), DG18-agar (sienet), Hagem-agar ja THG (tryptoni-hiiva-uute)-agar (bak-
teerit, aktinobakteerit).

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



wWsp

Paivitetty 9.9.2020

Kasvatusalustoja on inkuboitu lampodkaapissa +25 °C:ssa. Inkubointiajat sienille ovat 7
vrk, bakteereille 7 vrk:tta (muut kuin aktinobakteerit) ja 14 vrk:tta (aktinobakteerit). Aktino-
bakteerien pitoisuus voidaan raportoida my6s jo 7 vrk:n kasvatusajan jalkeen, mikéali pitoi-
suus on jo tallgin runsas tai erittain runsas. Inkuboinnin jalkeen pesékkeet on laskettu ja
sienet tunnistettu laji- tai sukutasolle valomikroskoopin avulla.

Naytteet analysoitiin WSP Finland Oy:n sisdilmalaboratoriossa. Laboratorio on Finasin ak-
kreditoima testauslaboratorio T269.

Suoraviljeltyjen materiaalindytteiden tulosten tulkinta perustuu Asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeeseen (osa 1V, 2016) ja Laboratorio-oppaaseen (2018). Materiaalissa voi-
daan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa silloin, kun suoraviljellyssa naytteessa esiintyy
elinkykyisia sieni-itidita ja/tai aktinobakteereita (= sadesienia eli aktinomykeetteja) run-
saasti (+++/++++). Tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon my®és silloin, kun sienié tai
aktinobakteereita on niukasti tai kohtalaisesti, mutta lisaksi lajistossa esiintyy useita kos-
teusvaurioindikaattoreita (=2) milla tahansa kaytetyista kasvualustoista, kuitenkin siten,
ettd yksittaisten pesakkeiden esiintyminen ei riita. Pelkastdan suuren bakteeripitoisuuden
perusteella ei voida tehda johtopaatdsta materiaalin vaurioitumisesta. Suuri bakteeripitoi-
suus voi johtua esim. materiaalin likaisuudesta.

Suoraviljeltyjen naytteiden tulokset ilmoitetaan kayttden + -asteikkoa seuraavasti:

- = ei mikrobeja
+ =1 — 19 pesaketta (niukasti mikrobeja)
++ = 20 — 49 pesakettéd (kohtalaisesti mikrobeja)
+++ =50 — 199 pesakettd (runsaasti mikrobeja)
++++ = 200 pesaketta (erittéin runsaasti mikrobeja)

Laimennossarjaviljely
Naytteet otettiin desinfioiduilla valineilla puhtaaseen pussiin (esim. minigrip).

Laboratoriossa naytteet on viljelty 2% mallasagarille (sienet), DG18-agarille (sienet) ja
THG (Tryptoni-hiiva-uute) —agarille (bakteerit, sadesienet). Kasvatusalustoja on inkuboitu
lampokaapissa +25 °C:ssa. Tavanomaiset kasvatusajat ovat 7 vrk:tta (sienet ja kokonais-
bakteerit) ja 14 vrk:tta (aktinobakteerit). Aktinobakteerien pitoisuus voidaan raportoida jo 7
vrk:n kasvatuksen jalkeen, mikali 16ydokset jo talldin viittaavat vaurioon. Inkuboinnin jal-
keen pesakkeet on laskettu ja sienet tunnistettu laji- tai sukutasolle valomikroskoopin
avulla.

Naytteet analysoitiin WSP Finland Oy:n sisdilmalaboratoriossa. Laboratorio on Finasin ak-
kreditoima testauslaboratorio T269.

Materiaalinaytteen laimennossarjaviljelyssa sieni-itiopitoisuus 210 000 pmy/g tai aktino-
bakteeripitoisuus 23 000 pmy/g viittaavat mikrobikasvustoon tutkitussa materiaalissa. Sie-
nikasvusto materiaalissa viittaa kosteus- ja mikrobivaurioon. Naytteen bakteeripitoisuus
=100 000 pmy/g viittaa bakteerikasvuun materiaalissa. Pelkan bakteerikasvun perusteella
ei voida tehda johtopaéatosté materiaalin vaurioitumisesta. (Asumisterveysasetuksen so-
veltamisohje, osa IV, 2016; Laboratorio-opas 2018).
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Mikali naytteen sieni-itibpitoisuus on 5000 - 10 000 pmy/g ja ndytteessa esiintyy kosteus-
vaurioindikaattorimikrobeja, voivat 16ydokset viitata mikrobikasvustoon. Myds yksipuolinen
sienisuvusto (1-2 lajia) ja sieni-itiépitoisuus >5000 pmy/g voivat viitata mikrobikasvustoon.
Usean indikaattorin esiintyminen pieniné pitoisuuksina voi viitata itididen kerdantymiseen
ajan myota tai vanhaan kuivuneeseen vaurioon. Yksittaisten sienipesakkeiden esiintymi-
nen on tavanomaista. Suoraan maaperan tai ulkoilman kanssa kosketuksessa oleviin ma-
teriaaleihin voi kertya maaperasta tai ulkoilmasta peraisin olevia itidita, jotka eivat ole
muodostaneet varsinaista kasvustoa materiaalissa. (Asumisterveysasetuksen soveltamis-
ohje, Osa |V, 2016; Laboratorio-opas 2018).

1.3. Pintasivelynaytteet (mikrobi)

Pintanaytteen kayttaminen mikrobikasvuston selvittamiseksi soveltuu parhaiten koville
pinnoille. Menetelmaa kaytetaan niissa tilanteissa, joissa tutkittavasta rakenteesta ei voida
irrottaa naytetta rakennusmateriaalinaytteeksi. Vaurioepailypinnalta otetulle naytteelle ote-
taan vastaavalta vaurioitumattomalta pinnalta vertailunayte. Taman ohjeistuksen mukaista
menetelmaa ei tule kayttaa laskeutuneen polyn mikrobiston selvittdmiseen.

Nayte otettiin kostuttamalla ensin pumpulipuikko laimennosliuoksessa ja sitten pyyhittiin
tutkittava 100 cm? alue pumpulipuikkoa pyorittaen tasaisesti kolmeen kertaan. Taman jal-
keen pumpulipuikko laitettiin laimennosliuosputkeen.

Laboratoriossa naytteet viljeltiin 2% mallasagarille (sienet), DG18-agarille (sienet) ja THG
(Tryptoni-hiiva-uute) —agarille (bakteerit, saddesienet). Kasvatusalustoja on inkuboitu I&m-
pdkaapissa +25 °C:ssa. Tavanomaiset kasvatusajat ovat 7 vrk:tta (sienet ja kokonaisbak-
teerit) ja 14 vrk:tta (aktinobakteerit). Aktinobakteerien pitoisuus voidaan raportoida jo 7
vrk:n kasvatuksen jalkeen, mikali 16ydokset jo talloin viittaavat vaurioon. Inkuboinnin jal-
keen pesakkeet on laskettu ja sienet tunnistettu laji- tai sukutasolle valomikroskoopin
avulla.

Naytteet analysoitiin WSP Finland Oy:n sisdilmalaboratoriossa. Laboratorio on Finasin ak-
kreditoima testauslaboratorio T269.

Pintanaytteen tulosten tulkinta perustuu vaurio- ja vertailupinnalta otettujen naytteiden ver-
tailuun. Jos vauriopinnalta otetun naytteen sienipitoisuus on yli 1 000 pmy/cm? ja vahin-
tdan 100 kertaa suurempi kuin vertailupinnan naytteessa, voidaan vauriokohdassa katsoa
esiintyvan sienikasvustoa. Mikéali vauriokohdasta otetun néytteen aktinomykeettipitoisuus
on vahintaan 10 kertaa suurempi kuin vertailukohdasta otetun naytteen pitoisuus, voidaan
vauriokohdassa katsoa olevan aktinomykeettikasvusto, kuitenkin niin, etta yli 5 pmy/cm?
olevien aktinomykeettipitoisuuksien syy pintandytteessa on aina selvitettava.

Sienipitoisuuden ollessa alle 1 000 pmy/cm?, on tarkasteltava mikrobilajistoa. Tulos voi vii-
tata mikrobikasvustoon, jos naytteen lajistossa esiintyy kosteusvaurioindikaattorimikro-
beja.

1.3.1. Epavarmuustarkastelu

Tutkijan on huomioitava naytteenotossa, etta ei omalla toiminnallaan kontaminoi naytteita.
Materiaalindyte voi kontaminoitua naytteenottajan vaatteista, k&sisté tai valineista. Myos
naytteenottojarjestyksen on oltava oikea eli menn&an oletetusta puhtaammasta naytteen-
ottokohdasta vaurioituneempaan pain. Lisaksi tutkimuksen on oltava edustava, joten on
otettava useita naytteita.
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Materiaalindytteen tulosten tulkinnassa on huomioitava, etta esim. eristemateriaalissa ei
itsessaan valttdmatta ole mikrobivauriota, vaan materiaalin on ajan saatossa kertynyt ul-
koilman mikrobeja. Eristemateriaaleissa todettua mikrobikasvua pidetddn toimenpiderajan
ylityksena vain, jos rakenteesta on varmistettu ilmayhteys sisatiloihin (Laboratorio-opas
2019, Kallio 2017, Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016, Asumisterveysopas
2009).

Laboratorion mittausepavarmuutta on kasitelty analyysivastauksessa.

1.4. Endotoksiinit

Endotoksiinit ovat bakteerien rakenneosia, jotka luokitellaan biologisiin altisteisiin. Niita
paasee sisdilmaan ympéariston gram-negatiivisista bakteereista.

Naytteet otettiin standardin SFS-EN 14031:2003 (Workplace atmospheres: Determination
of airborne endotoxin) mukaisesti. Naytteet analysoitiin Tyodterveyslaitoksen Finas akkredi-
toidussa laboratoriossa.

Suomessa ei ole virallista haitalliseksi tunnettua pitoisuutta (HTP) ilman endotoksiinipitoi-
suudelle. Sisailman terveysperusteiseksi 8-tunnin endotoksiinipitoisuudelle on ehdotettu
90 EU/m3 (EU = endotoxin unit = endotoksiiniyksikko).

2. VOC-naytteet (volatile organic compounds)

2.1. VOC-ilmanaytteet

VOC-ilmanéaytteet (volatile organic compounds = haihtuvat orgaaniset yhdisteet) keréttiin
pumpun avulla Tenax-TA adsorptioputkeen. Naytteet analysoitiin WSP Finland Oy:n Finas
akkreditoidussa (T269) laboratoriossa TD-GC-MS -laitteistolla.

Asunnot

Sisadilman haihtuvien yhdisteiden kokonaismaaraa ilmoitetaan termilla TVOC (Total Vola-
tile Organic Compounds). TVOC arvoa ei voida kayttaa sellaisenaan terveyshaitan arvi-
oinnissa. Tulosten tulkinta perustuu Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysasetuk-
seen 545/2015 seka Valviran ohjeeseen 8/2016. Asiakirjojen mukaisesti TVOC-pitoisuus
yli 400 pg/m3 (tolueenivasteella laskettuna) on osoitus kemiallisten aineiden epatavallisen
suuresta maarasta sisailmassa, ja lisaselvitykset ovat tarpeen. Yksittdisten yhdisteiden
osalta yli 50 pg/ms3 (tolueenivasteella laskettuna) olevat pitoisuudet tulee tarkastella, ja yh-
disteen haitallisuus ja sen lahde tulee selvittaa.

Asumisterveysasetuksessa 545/2015 seké Valviran soveltamisohjeessa 8/2016 on méaaéri-
telty muutamille yksittaisille yhdisteille toimenpiderajat. Toimenpiderajat on esitetty taulu-
kossa 2.
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Taulukko 2: VOC-ilmanaytteiden toimenpiderajat.

. 2-etyyli-1- :

Yhdiste E-LYg(/)rgﬂ [Sngrr?]i]r] ' heksanoli EZ;IIEFN] ['\:l Zf}ril?ﬁem
[ug/m?]

Viitearvo (ug/m?) 10
tolueenivasteella las- 400 40 10 10 ei saa esiin-
kettuna tya hajua
Viitearvo (ug/m3)
yhdisteen omalla vas- - 15 16 -

teella laskettuna

Toimistot

Tyoterveyslaitos on esittanyt viitearvoja toimistoympaéristdjen sisailman VOC-yhdisteiden
kokonaispitoisuudelle (TVOC 100 pg/m3) seka yksittaisten yhdisteiden pitoisuuksille (1 —
15 pg/m3 yhdisteesta riippuen).

Teolliset tydymparistot

Teollisten tydymparistojen yleisilmalle on ehdotettu TVOC-pitoisuudelle tavoitetasoksi 300
pg/m3 ja viitearvoa 3 000 pg/m3 (Tuomi ym, 2012).

2.1.1. Epavarmuustarkastelu

VOC-yhdisteiden ilmanaytteenottoon liittyy lukuisia epavarmuustekijoitd. VOC-ilmanayt-
teenottoon liittyvid epavarmuustekijoita ovat: ilmanvaihdon toiminta, naytepisteen sijainti
tuloilmapaatelaitteeseen nahden, rakennuksen paine-erot, mittausajankohta, sisailman
olosuhteet, ulkoinen kontaminaatio, naytepisteen valinta seké naytteen edustavuus ja sai-
lytys. Lis&ksi tilan kayttajien toiminta, edellisen siivouksen ja lattiavahauksen ajankohta
seka rakennuksen ja materiaalien ika voivat vaikuttaa tuloksiin.

Kaikista rakennusmateriaaleista vapautuu VOC-paéstdja. Noin puolet asuntojen VOC-
paastoista aiheutuu rakennusmateriaaleista ja toinen puoli mm. huonekaluista, tekstii-
leista, siivousaineista, kosmetiikasta seka asukkaiden ja kotieldinten aineenvaihdunnasta.
Virheettdmista rakennusmateriaaleista VOC-paasttt pienenevat yleisesti ajan mittaan. Jos
rakennusmateriaali on kosteusvaurioitunut, VOC-paastot voivat nousta tai niiden koostu-
mus muuttua.

Y1l& mainitut asiat on huomioitava ennen naytteenottoa niin, etta ne vaikuttavat mahdolli-
simman vahan tuloksiin. Naytteiden edustavuus on mygs arvioitava mittauksia suunnitel-
taessa: otetaan useita naytteita ja otetaan mahdollisimman pitka nayte naytteenottomene-
telm& huomioiden (Laboratorio-opas 2019, Kallio 2017, Asumisterveysasetuksen sovelta-
misohje 2016, Asumisterveysopas 2009).

Laboratorion mittausepavarmuutta on kasitelty analyysivastauksessa.

2.2. VOC-materiaalinaytteet

Naytteet pakattiin tiiviisti alumiinifolioon ja uudelleensuljettavaan pussiin. Laboratoriossa
naytteet analysoitiin kayttden mikrokammio- (Micro-Chamber/Thermal Extractor, p-CTE)
ja TD-GC-MS -laitteistolla.
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Naytteet analysoitiin WSP Finland Oy:n siséilmalaboratoriossa. Laboratorio on Finasin ak-
kreditoima testauslaboratorio T269.

Materiaalindytetulosten arviointiin on olemassa viitearvot Ty6terveyslaitoksen julkaisussa
"Kooste toimistoymparistdjen epapuhtaus- ja olosuhdetasoista (rakennuksissa, joissa on
koneellinen ilmanvaihto), joiden ylittyminen voi viitata sisailmasto-ongelmiin”. Julkaisu on
paivitetty 19.03.2019. Naytteet on analysoitu WSP Finland Oy:n laboratoriossa ja labora-
torion referenssikirjaston perusteella viitearvot ovat saman suuntaisia.

Taulukko 3: VOC-materiaalindytteiden viitearvot (Tyoterveyslaitos 2019).

Materiaali TVOC 2-etyyli-1-hek- C9-alkoholit Propaani-

[ng/m3g] sanoli [Mg/m3g] happo
[ug/m3g] [ug/m3g]

PVC,

pehmitin DEHP 200 0

PVC; pehmitin

DINCH, DINP tai 500¢ 50 320¢

DIDP

Tasoitteet ja betoni 50 40

Linoleum 650 100

1) = Tyoterveyslaitos on asettanut osalle materiaaleista viitearvot palvelunaytteiden bulk-emissiotulos-
ten perusteella. N&ita viitearvoja voidaan hyddyntaa bulk-emissiomenetelmalla saatujen tulosten arvi-
oinnissa. Talla menetelmalla tehdyt naytteet eivat vastaa huoneilmasta kerattyja naytteita eivatka
materiaalien paastoluokitusta (M-luokat).

2.2.1. Epavarmuustarkastelu

Materiaaleissa on ns. primaariemissioita eli materiaalille tyypillisid ominaispaéastoja seka
sekundaariemissioita, joita vapautuu vaurioitumisen yhteydessa. Materiaalindytteenotossa
tutkijan on varmistuttava materiaalien primaari- ja sekundaariemissioista ottamalla nayt-
teité niin oletetulta vauriokohdalta kuin vertailupinnalta.

Kaikista rakennusmateriaaleista vapautuu VOC-paastoja. Virheettomista rakennusmateri-
aaleista VOC-paastot pienenevat yleisesti ajan mittaan. Jos rakennusmateriaali on kos-
teusvaurioitunut, VOC-paéastot voivat nousta tai niiden koostumus muuttua.

Materiaalien voivat kontaminoitua ulkoisen tekijan seurauksena ja tdmé& on myds huomioi-
tava tuloksia tarkasteltaessa ja mahdollisuuksien mukaan poissuljettava ennen naytteen-
ottoa (edellinen siivous, lattiavahaus, naytteen likaantuminen) (Laboratorio-opas 2019,
Kallio 2017, Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016, Asumisterveysopas 2009).

Laboratorion mittausepévarmuutta on kasitelty analyysivastauksessa.

2.3. FLEC-pintaemissionaytteet (VOC)

Rakenteen pintaemissio mitattiin FLEC-laitteistolla (Field and Laboratory Emission Cell)
NT BUILD 484 (Nordtest 1998) mukaisella menetelmalla.

Naytteet analysoitiin WSP Finland Oy:n sisdilmalaboratoriossa. Laboratorio on Finasin ak-
kreditoima testauslaboratorio T269.
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Rakennuksissa tyypillisesti paallysteen paalta mitatut 2-etyyli-1-heksanoli pitoisuudet ovat
asuinrakennuksissa alle 20 pg/m2h (tolueenin vasteella laskettuna) tai alle 30 pg/m2h (yh-
disteen omalla vasteella laskettuna) (Keindnen, H. 2013.)

Paljaan betonipinnan p&alta kolmen vuorokauden kuluttua paallysteen poiston jalkeen mi-
tatut TVOC-emissiot ovat tiividen muovimattopaallysteiden tapauksessa normaalisti valilla
500-1000 pg/mzh. Betonipinnalta kolmen vuorokauden kuluttua paallysteen poistosta mi-
tatut 2-etyyli-1-heksanolipitoisuudet ovat tyypillisesti alle 50 pg/m2h (yhdisteen omalla vas-
teella laskettuna) (Keinanen, H. 2013).

2.3.1. Epavarmuustarkastelu

Materiaaleissa on ns. primaariemissioita eli materiaalille tyypillisia ominaispaastéja seka
sekund&aariemissioita, joita vapautuu vaurioitumisen yhteydessé. Pintaemissiomittauksissa
naytteenottajan on varmistuttava materiaalien primaari- ja sekundaériemissioista ottamalla
naytteita niin oletetulta vauriokohdalta kuin vertailupinnalta.

Pintaemissionaytteen tuloksiin vaikuttaa naytteenottohetken siséilman ja pintarakenteen
lampdtila seka suhteellinen kosteus. Sisdilman ja pintarakenteen lampétilan on oltava la-
hella tavanomaista lampdtilaa, jotta tulokset ovat vertailukelpoisia. Korkea lampétila ja
kosteus yleisesti suurentavat VOC-emissioita. Talvella sisdilman kosteuden ollessa alhai-
nen, ovat VOC-paastot pienempiéd kuin kesdaikana.

Naytteenottovalineiden kontaminoitumisen estamiseksi naytteenottojarjestyksen on oltava
oikea eli mennaan oletetusta puhtaammasta naytteenottokohdasta vaurioituneempaan
pain. Taman lisdksi FLEC-laitteisto on puhdistettava mittausten valissa. Nayte voi myos
kontaminoitua tutkijan kasista.

Tuloksiin vaikuttavat naytteenottokohta, pumppujen ilmavirtaukset ja FLEC-laitteiston
tiiveys. FLEC-mittauksella saadaan tietoa koko pintarakenteen eri materiaalien emissi-
oista (lattiapaallyste, tasoite, lima, betoni) (Laboratorio-opas 2019, Kallio 2017, Asumis-
terveysasetuksen soveltamisohje 2016, Asumisterveysopas 2009).

Laboratorion mittausepéavarmuutta on kasitelty analyysivastauksessa.

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 séhkdnjohtavuuteen, johon kos-
teuden lisaksi vaikuttaa mm. rakenteiden sisdssa olevat vesiputket, terakset, [Ammitys-
kaapelit seka mitattavan materiaalin koostumus ja rakenteiden pintaosien vaihtelut. Mit-
taustuloksia voidaan kayttdd suuntaa-antavina ja eri mittauskohtien vertailussa (Ymparis-
tbopas 2016).

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

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



wWsp

Paivitetty 9.9.2020

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

3.2. Viiltokosteusmittaus

Viiltomittauksella voidaan selvittda liimattavan lattiap&éllysteen alapintaan ja liimakerrok-
seen kohdistuva todellinen kosteusrasitus. Viiltomittauksessa tehd&éan viilto lattiap&allys-
teeseen tutkittavalle kohdalle. Viiltoon asennetaan heti viillon teon jalkeen kosteusmittaus-
anturi ja viiltokohta tiivistetdan hyvin vesihoyrytiiviiksi.

Liimojen ja mattojen kriittisend kosteuspitoisuutena pidetdan 85 %RH paallystamisen jal-
keen, jos materiaalitiedoissa ei muuta mainita. Vanhoissa rakenteissa saatuja kosteuspi-
toisuuksia on arvioitava erikseen, jolloin on huomioitava kosteusrasituksen kesto ja kay-
tetty materiaali (kestddko materiaali 75-80 %RH kosteuspitoisuutta pitkalla aikavalilla.
Vanhoissa lattiarakenteissa voi olla tasoitteita, jotka eivat kesta yli 75 %RH kosteuspitoi-
suutta, koska ne sisaltévat orgaanisia ainesosia, kuten kaseiinia. Arvioitaessa rakenne-
kosteuden vaikutusta tilanteissa, joissa rakenne on kuivunut jo pitkaan, tulee ottaa huomi-
oon alhaisemmassa kosteuspitoisuudessa myos vahaisemmatkin kosteuspitoisuuserot
(Keindnen, H. 2013).

3.2.1. Epavarmuustarkastelu

Lattiapaallysteen ja tasoitteen valista on tehtavé 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 myos
huomioitava riittdva anturin tasaantuminen (noin 15 — 20 min). Mittausta ei saa tehda ns.
vanhaan viiltoon, vaan mittausaukko (viilto) on tehtava juuri ennen mittausta.

4, Kaytetyt mittalaitteet

4.1. Mittalaitteiden tarkkuus

Vaisala HMI41-nayttolaite
Mittausalue - 20...+ 60 °C: tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,1 °C
Mittausalue % RH kosteus: tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,1 % RH

Vaisala HMP42

Mittausalue - 40 ... + 100 °C tarkkuus + 20 °C:ssa = 0,2 °C
Mittausalue 0 ... 90 % RH: tarkkuus + 20 °C:ssa + 2 % RH
Mittausalue 90 ... 100 % RH: tarkkuus + 20 °C:ssa + 3 % RH
Kalibrointi: marraskuu 2019
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GANN Hydromette RTU 600, mittapaa B 50
Tiili / hoyrykarkaistu kevytbetoni: < 50 = normaali kosteus; > 50 = kohonnut kosteus

Betoni: < 80 = normaali kosteus; > 80 = kohonnut kosteus
Levyrakenne / puu: < 40 = normaali kosteus; > 40 = kohonnut kosteus
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