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Tiivistelma

Salon kaupungintalon vieressa sijaitsevan punaisen talon, “Tappiskoulun”, kayttdjilld on esiintynyt oireilua, jonka
on epailty liittyvan rakennuksen sisdilmaan. Ylakerran tiloissa kerrotaan esiintyvan yleisesti tunkkaista hajua.
Taman tutkimuksen tavoitteena on selvittda rakennuksen olemassa olevat rakenteet ja niiden kunto seka arvi-
oida nadiden vaikutusta sisdilman laatuun.

Rakennuksen sisdilman laadun kannalta merkittadvimmat kosteus- ja mikrobivauriot keskittyvat materiaalindyt-
teiden ja kosteusmittausten perusteella rakennuksen alaosiin. Kellaritilat ovat pahoin kosteusvaurioituneet, ala-
pohjan orgaanisissa tayttdmateriaaleissa seka ulkoseinien alaosissa esiintyy vahintdaan paikallisia kosteus-, laho-
ja mikrobivaurioita. Vaurioaluilta on lampdkuvauksen ja merkkiainetutkimusten perusteella merkittavia ilma-
vuotoja sisatiloihin, jotka olivat alipaineiset vaurioalueisiin ndhden. Ulkoseinien yldosissa seka vali- ja yldpohja-
rakenteissa esiintyy materiaalindytteiden perusteella enintddn paikallisia kosteus- ja mikrobivaurioita. Raken-
teissa on kuitenkin merkittavia ilmavuotoreitteja sisatiloihin seka lampokuvauksen perusteella laajoja jaahty-
neitd alueita, joihin voi tiivistya kosteutta lampimasta sisdilmasta. llmavuodot etenkin yldapohjasta selittavat
myo0s toisen kerroksen tiloissa koettua hajuhaittaa. Tutkimusten perusteella arviotiin, ettd tavanomaisesta poik-
keava altistuminen mikrobiepdpuhtauksille on todenndkdista koko rakennuksessa.

Rakennuksen 1. kerroksessa sisdilman laatuun vaikuttaa myos polyn laskeumandyttein havaittu teollisten mine-
raalikuitujen esiintyminen. Rakenteissa ja niiden sisdpintamateriaaleissa ei ole merkittavia kuitulahteita eika ra-
kennuksessa ole koneellista tuloilmaa, joten todenndkoisimmin kuidut ovat peraisin yoaikaan poissa kaytosta
olevasta poistoilmajarjestelmésta. Paine-eroseurantojen perusteella 1. kerros on ydaikaan ali- ja 2. kerros yli-
paineinen ulkoilmaan, mika selittdisi sen, etta kuituja havaittiin 1dhinna 1. kerroksesta. Tulosten perusteella ar-
vioidaan, etta tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde teollisten mineraalikuitujen osalta on mahdollista
1. kerroksessa ja epdtodennakdista 2. kerroksessa.

Rakennuksessa tehtyjen olosuhdeseurantojen perusteella etenkin 1. kerroksen tiloissa sekd huoneessa 210 huo-
neldmpotilat ovat matalia ja lahes jatkuvasti alle tydsuojeluhallinnon kevyeen toimistotyéhdn suosittaman
21...25 °C. Huoneessa 106 lampotila oli koko seurantajakson alle 20 °C. Myds yOaikaan kaytossa olevissa kotitii-
min ja yohoidon tilassa 205 lampétila oli puolestaan poikkeavan korkea, hetkittdin jopa yli 28 °C. Yoaikaan il-
manvaihdon ollessa poissa paalta myos hiilidioksidipitoisuudet nousevat ko. tilassa yli Asumisterveysasetuksen
toimenpiderajan.

Tehtyjen tutkimusten perusteella suosittelemme seuraavia toimenpiteita:
1. Toimenpiteet mikrobiepdpuhtauksille altistumisen vahentamiseksi tulee aloittaa nopealla aikataululla
a. Korjaussuunnittelun ajaksi suositamme ilmanpuhdistimien kayttdd, siivouksen tehostamista
seka ilmanvaihdon jatkuvaa ymparivuorokautista kayttda taydella teholla
b. Suunnittelu alapohjarakenteiden korjaamiseksi tulee aloittaa nopealla aikataululla. Ensisijainen
korjaustapa on vaurioituneiden materiaalien uusiminen. Samassa yhteydessa tarkastetaan alim-
pien hirsikertojen ja alapohjan kantavien puurakenteiden kunto.
c. Mahdollisuudet kellaritilojen kosteusrasituksen pienentamiseksi tulee selvittda. Joka tapauk-
sessa ilmavuodot kellaritiloista tulee estaa alapohjarakenteiden korjausten yhteydessa
2. llmavuodot ylapohjasta sisatiloihin tulee estdaa. Rakenteeseen tulee asentaa hoyrynsulku, minka yhtey-
dessa on suositeltavaa uusia alkuperaiset orgaaniset, osin vaurioituneet eristemateriaalit.
3. llmanvaihto tulee pitaa kaytossa myos ydaikaan ainakin ympari vuorokauden kaytossa olevissa yohoi-
don tiloissa.
4. llman kulkeutumista poistokanavista sisatiloihin koneen ollessa poissa paalta tulee selvittaa esim. merk-
kisavulla. Poistoilmanvaihdon kuituldhteet tulee kartoittaa ja tarvittaessa poistaa.
5. Lampokuvauksessa havaitut ilmavuodot mm. valipohjarakenteisiin tulee estaa ja eristepuutteet korjata.
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1 Lahtotiedot

Tutkimuskohde
Salon Tappiskoulu
Tehdaskatu 4, 24100 SALO

Rakennusvuosi: 1920-luku
Kerrosala: n. 640 m?

Tilaaja
Janne Lehto, kiinteistopaallikko
janne.lehto@salo.fi

Salon kaupunki, Kaupunkikehityspalvelut
PL77,24101 SALO

Muut yhteyshenkil6t
Tommi Kaarto

Tutkimusten vastuuhenkilo
Vesa Koskinen, projektijohtaja, FM
rakennusterveysasiantuntija C-21529-26-15

Sirate Group Oy, Kutterintie 5, 20900 TURKU
vesa.koskinen@sirategroup.fi, p. 040 648 2244

Tutkimushenkilot
Vesa Koskinen, Timo Murtoniemi, Ville Norri, Sirate Group Oy

Laboratoriot
Turun yliopisto, Aerobiologian yksikko (mikrobit, teolliset mineraalikuidut)
Labroc Oy (kloorianisolit)

Tutkimuksen ajankohta
Tutkimukset kohteessa tehtiin aikavalilla 5.10. - 30.11.2021
e Arviointikdaynti 5.10.2021
e Olosuhde- ja paine-eroseurannat 5. - 19.10.2021
e Rakenneavaukset, materiaalindytteet ja merkkiainetutkimukset 16. - 22.11. ja 30.11.2021
e |Imanaytteet, kloorianisoli 16.11.2021
e Lampokuvaus 16.11.2021

1.1 Tutkimuksen lahtokohta ja tavoite

Salon kaupungintalon vieressa sijaitsevan punaisen talon, “Tappiskoulun”, kdyttajilla on esiintynyt oireilua, jonka
on epailty liittyvan rakennuksen sisdilmaan. Ylakerran tiloissa kerrotaan esiintyvan yleisesti tunkkaista hajua.
Taman tutkimuksen tavoitteena on selvittda rakennuksen olemassa olevat rakenteet ja niiden kunto seka arvi-
oida ndiden vaikutusta sisdilman laatuun.
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1.2 Perustiedot

Tiedot rakennuksesta perustuvat kdytettavissa olleisiin piirustuksiin seka arviointikdynnilla paikalla olleiden hen-
kildiden antamiin tietoihin.

Tutkimuskohteena on arviolta 1920-luvulla valmistunut hirsirunkoinen, kaksikerroksinen rakennus, joka toimii
nykyadan virastokdytossa (Kuvat 1 ja 2). Rakennus on padosin rydmintatilainen, yksittdisten huoneiden alla on
kellaritilaa seka rakennuksen kaakkoispaadyssa etta keskiosissa. Ala-, vali- ja ylapohjat ovat padosin puuraken-
teiset. Mansardikattoisen rakennuksen peltivesikatteen runko on puuta. Rakennuksessa on koneellinen poistoil-
manvaihto, jossa korvausilmaventtiilit on asennettu huoneiden seinille. Rakennuksen ikkunat ja vesikate ovat
hiljattain uusittuja.

P ot 25 = . LRI # b Fos Py A

anak|

Kuva 1. Salon "Tappiskoulu" Tehdaskadulta (koillisesta) ku- Kuva 2. Rakennuksen lounaan puoleinen julkisivu.
vattuna.

Kayttdjilta keratyn tiedon mukaan oireilua esiintyy rakennuksen molemmissa kerroksissa. Huolta on myo6s ai-

heuttanut rakennuksen keskiosan kellaritilaan tulva-aikana paassyt vesi, jota on jouduttu poistamaan imuau-
tolla.

1.3 Tutkimuskohteessa aiemmin tehdyt selvitykset

Saadun tiedon mukaan rakennuksessa ei ole tehty kunto- ja/tai sisdilmatutkimuksia.

1.4 Kaytossa olleet asiakirjatiedot

e Pohjakuvat 1. ja 2. krs (Ajantasakuvat 27.2.2021)

1.5 Arviointikdynti

Rakennuksessa tehtiin arviointikatselmus 5.10.2021 (Sirate, Koskinen). Arviointikdynnin havaintoja on kaytetty
tata suunnitelmaa laadittaessa tutkimusten kohdentamiseen.

Rakennus sijaitsee tasamaalla, piha-alueet rakennuksen ymparilla ovat padosin laatoitettuja tai asfalttia, lou-
naan puolella nurmialue ulottuu luonnonkivisokkeliin (Kuvat 3 ja 4). Maanpinnan kallistuksen ovat riittamatto-
mat ja paikoin kohti rakennusta. Kattovedet ohjataan syoksyin seinustalle ja ne paasevat paikoin kastelemaan
sokkelia (Kuva 5). Kellarin sisdankaynnin luona sokkelin paalla olevissa puurakenteissa on lahovaurioita (Kuva 6).
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« ; G "4
Kuva 3. Piha-alueet ovat pddosin laatoitettuja tai asfaltoi- Kuva 4. Lounaan puolella nurmi ulottuu rakennuksen luon-
tuja. nonkivisokkeliin.

Y I

B NS

Kuva 5. Kattovedet ohjataan syoksyin rakennuksen seinus- Kuva 6. Kellaritilan sisddnkaynnin luona sokkelin paalla ole-
toille, jossa ne lisdavat sokkeli- ja seindrakenteiden kosteus-  vissa puurakenteissa on lahovaurioita.
rasitusta.

Rakennuksen julkisivun maalipinta on uudehko, maali on kuitenkin monin paikoin kupruillut irti pinnasta, mah-

dollisesti virheellisen maalivalinnan tai maalausolosuhteiden vuoksi (Kuvat 7 ja 8). Peltivesikate on uudehko ja
visuaalisesti arvioituna erittdin hyvakuntoinen.

W

|

1=

i
I

Kuva 7. Uudehkon ndkdisessda maalipinnassa on kupruilua Kuva 8. Maalin kupruilua rakennuksen pohjoisnurkassa.
etenkin rakennuksen koillisen puoleisella seinalla.
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Rakennuksen huonetilat ovat kaytavia lukuun ottamatta korkeita. Seindapinnat ovat padosin levytettyja tai pane-
loituja (Kuva 9). Lattiat olivat osittain vanhoja lankkulattioita, osin paallystettyja laminaatilla tai muovimatolla ja
niissa oli monin paikoin tasoeroja/korotettuja lattioita (Kuva 10). Kattopintoina oli pddosin puupaneeli, jossa
useassa toisen kerroksen tilassa havaittiin jalkia kdyttdjienkin ilmoittamasta pisaroinnista (Kuvat 11 ja 12). Jal-
kien perusteella syyna voi olla ylapohjan riittdmattoman [ammaoneristyksen vuoksi kylmaan kattopintaan tiivis-
tynyt sisdilman kosteus. Erityisesti tilassa 210 havaittiin voimakasta hajua, joka aistinvaraisesti arvioituna viittaisi
ullakon ja ulkoseinien puurakenteista haihtuviin kloorianisoleihin.

Kuva 9. Huoneet ovat korkeita, seindpinnat padosin levytet- Kuva 10. Toisen kerroksen tilassa oli puulattia, kattopintana

tyja tai paneloituja. oli puupaneeli.

Kuva 11. Kattopaneeleissa oli useassa huoneessa jalkia ka- Kuva 12. Jalkien perusteella kyseessa voi olla sisdilman kos-
ton ”pisaroinnin” jalkeen. teuden tiivistyminen kattopinnalle ylapohjan riittdmatto-
man lammoneristyksen vuoksi.

Ullakkotilaan on kaynti porrashuoneesta P1 siten, ettd varasto 201 on jo kylmaa ullakkotilaa. Vesikaton puura-
kenteet olivat aistinvaraisesti hyvakuntoiset (Kuva 13) ja yldpohjatila tuulettuu kohtuullisesti raystailla olevin
venttiilien kautta (Kuva 14). Vesikatteena oli pelti, jonka alla ei ollut aluskatetta (Kuva 15). Ainakin savupiipun
seinamilld havaittiin vuotojalkid, jotka ovat todennakdisesti tapahtuneet ennen vesikaton uusimista (Kuva 16).
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Kuva 13. Vesikaton puurakenteet olivat aistinvaraisesti arvi- Kuva 14. Yldpohjatila tuulettuu ray
oituna hyvakuntoiset. kautta.

e

F - BTt L

stailld olevien venttiilien

Kuva 15. Vesikatteena oli aluskatteeton pelti. Kuva 16. Vuotojalkia savupiipussa.
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2 Tutkimusmenetelmat

2.1 Rakenne- ja kosteustekniset tutkimukset

2.1.1 Kosteusmittaukset

Paaosin puuaineisessa rakennuksessa pintakosteuskartoitusta ei voida tehda luotettavasti. Ulkoseinien alimpien
hirsien kuntoa selvitettiin aistinvaraisen arvion lisaksi puun kosteusmittauksin, joiden tulokset raportoidaan ul-
koseinarakenteiden muiden tutkimusten yhteydessa. Kosteusmittaukset tehtiin RT 103333 -ohjekortin mukai-
sesti sertifioidun rakenteiden kosteudenmittaajan (Eurofins) toimesta.

Puun piikkikosteusmittaukset
Puun piikkikosteusmittaukset tehtiin GANN Hydrotest LG3 -mittalaitteella (mittausanturi M16 / M18). Mittaus
perustuu puun sdahkénjohtavuuden mittaamiseen ja mittaustulokset luetaan suoraan mittalaitteen naytolta.

Tavoite-, ohje- ja viitearvot
Puun kosteuden ollessa 20 paino-% voi puun lahoaminen alkaa (ldmpétilan ollessa yli 0 °C). Esimerkiksi sisdlém-
pétilan ollessa 22 °C ja suhteellisen kosteus 50 % on puun tasapainokosteus n. 9,5 paino-%.

2.1.2 Rakenneavaukset

Rakennetutkimuksissa tutkittavaan rakennukseen tehtiin rakenneavauksia, joista aistinvaraisesti todettiin paa-
rakennetyyppien toteutus ja kunto. Lisdksi otettiin tarvittaessa materiaalindytteitda mikrobitutkimuksiin. Polyn
levidminen rakenneavauksia tehtdessa estettiin kohdepoistoa kayttamalla (H-luokan imuri). Rakenneavauksiin
tehtiin ainoastaan valiaikaiset, ilmatiiviit paikkaukset. Rakenneavaukset ja materiaalindytteet on merkitty liit-
teen 1 pohjakuviin ja tekstissa olevat tilanumeroinnit viittaavat ko. pohjakuvan numerointiin. Materiaalindyttei-
den tulokset on merkitty tekstin joukkoon ja kuviin kolmiportaisella varikoodilla: vihred — ei poikkeavaa mikro-
bikasvua, — ei aktiivista kasvua, nayte on lajistoltaan poikkeava ja punainen — aktiivista mikrobikasvua.
Vastaavaa varikoodausta ongelman/vaurion asteesta on sovellettu myos muihin naytteisiin.

2.1.3 Mikrobinaytteet materiaaleista

Naytteenottopaikat perustuivat ldhtotietoihin ja kohteessa tehtyihin havaintoihin. Naytteet pyrittiin ottamaan
vaurioituneimmasta kohdasta tai sellaisesta kohdasta rakennetta, jossa vaurioitumisen todennakoisyys on suu-
rin. Ndytteenottopaikat on merkitty liitteen 1 pohjakuviin.

Suoraviljelymenetelma

Materiaalindytteet kerattiin puhtailla valineilla puhtaaseen muovipussiin ja toimitettiin viimeistaan kolmen pai-
van sisalla analysoitavaksi laboratorioon. Naytteet analysoitiin suoraviljelymenetelmalla akkreditoidussa ja Ruo-
kaviraston hyvaksymassa laboratoriossa (Turun yliopisto, Aerobiologia).

Mikrobindytteiden viitearvot — suoraviljelymenetelmdé
Suoraviljelymenetelmdin tulokset ilmoitetaan kdyttden + -asteikkoa seuraavasti:

Taulukko 1. Suoraviljelymenetelman tulosasteikko (1).

Merkitys

- Ei mikrobeja

+ 1 - 19 pesdkettd (niukasti mikrobeja)
++ 20 - 49 pesdkettd (kohtalaisesti mikrobeja)
+++ 50 - 199 pesdkettd (runsaasti mikrobeja)

++++ > 200 pesdkettd (erittdin runsaasti mikrobeja)
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Toimenpiderajan ylittymisend pidetddn korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota, aistinvaraisesti todettua ja tar-
vittaessa analyyseilld varmistettua mikrobikasvua rakennuksen sisdpinnalla, sisépuolisessa rakenteessa tai ldm-
méneristeessd silloin, kun Iimmaéneriste ei ole kosketuksissa ulkoilman tai maaperdn kanssa, taikka mikrobikas-
vua muussa rakenteessa tai tilassa, jos sisétiloissa oleva voi sille altistua (2). Limmdneristeiden osalta rajataan
pois Iimméneristeet, jotka ovat suoraan kosketuksissa ulkoilman tai maaperdn kanssa, ellei rakenteesta ole
vahvistettua ilmayhteyttd sisdtiloihin (1).

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvdn mikrobikasvustoa, kun suoraviljelyllé materiaalindytteessd
havaitaan elinkykyisid sieni-itiditd ja/tai aktinomykeettejd runsaasti (+++/++++). Suoraviljelyn tulokset voivat
viitata mikrobikasvustoon silloin, kun mikrobeja on kohtalaisesti tai niukasti, mutta lajistossa on kosteusvauri-
oindikaattoreita. (1)

Toimenpiderajan ylittymisend pidetddn korjaamatonta kosteusvauriota, vaikka mikrobikasvua ei vdlttimdttd
ole ehtinyt muodostua. Kosteusvaurio voidaan todeta ndkyvénd kosteusvauriojilkend tai pintakosteusosoitti-
men tai rakennekosteusmittausten avulla. Pintakosteusosoittimen antama positiivinen tulos (osoittimen ndyt-
tdmd mittauslukema on kostealla/mdrdlld alueella) tulee varmentaa rakennekosteusmittauksen avulla ennen
kuin toimenpiderajan katsotaan ylittyneen. (1)

Toimenpiderajan ylittdvéd lahovaurio voidaan todeta puurakenteen nékyvénéd muutoksena tai mekaanisena lu-
juuden menetyksend. Aistinvaraisen arvion perusteella todettuna toimenpiderajan ylittymisené pidetddn kos-
teusvauriojdljen lisdksi sekd homeen hajua etté ndkyvdd mikrobikasvusto. (1)

Kuivan ndytteen viljely suositellaan tehtdvdksi viimeistéién viiden pdivén sisdlld néytteenotosta. Kostea néyte
suositellaan viljeltdvén ndytteenottoa seuraavana pdivind, koska kosteuden voidaan ajatella vaikuttavan mik-
robipitoisuuteen sdilytyksen aikana. Ndytteet sdilytetédidn kylmdssd (+4 - +8 °C) ennen viljelyd sekd mahdollisen
suoramikroskopointitarpeen ja/tai uudelleenviljelytarpeen varalta. (1; 3)

2.1.4 llmavuototutkimukset merkkiaineella

Merkkiainetutkimuksella selvitettiin RT 14-11197 -ohjekortin (4) mukaisesti rakenteiden tiiveytta seka ilmavuo-
toja alueilta, jotka voivat heikentaa sisdilman laatua. Merkkiainetta (viisiprosenttista vedyn ja typen seosta) las-
kettiin tutkittavaan tilaan tai rakenteeseen ja sen kulkeutumista sisdilmaan havainnoitiin vetyilmaisimella (Adi-
xen 9012 XRS Hydrogen Leak Detector). Merkkiainetutkimuksen edellyttdma paine-ero (n. 10 Pa) tutkittavan
rakenteen yli saatiin aikaiseksi rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman avulla. Paine-eroa tutkittavan rakenteen
yli seurattiin paine-eroantureilla. Havaitut ilmavuotopaikat on esitetty pohjakuvaliitteessa (liite 2). Tutkimusten
apuna kaytettiin merkkisavua.

Tulosten tulkinta
lImavuotohavainnot luokiteltiin soveltaen RT 14-11197 -ohjekorttia: “Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu
merkkiainekokein” pistemdisiksi, véhdisiksi tai merkittéviksi.

2.1.5 Lampodkuvaus

Sisdvaipan erityyppisten liitosrakenteiden (seina- ja lattialiitokset, ikkuna-seinaliitokset, seind-kattoliitokset, 13-
piviennit) tiiveytta tarkasteltiin lampokameralla. Kuvakset tehtiin RT 14-11239 Rakennuksen lampdkuvaus -oh-
jekorttia (5) soveltaen ja kuvausraportti on liitteena 3.

Kuvausaikana ulkoilman lampétila oli +6 °C. Ulkona oli puolipilvistd, tuulen nopeus oli n. 5 m/s pohjoisesta. Si-
sailman [ampédtila oli 20 - 22 °C ja suhteellinen kosteus 20 - 30 %. Rakennuksen paine-ero ulkoilmaan nahden oli
-5Pa..-2Pa.
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2.2 Sisdilman olosuhde- ja epapuhtausmittaukset

2.2.1 Painesuhteet

IlIman kulkusuuntien seka ilmanvaihdon yleisen toiminnan selvittamiseksi rakennuksessa suoritettiin n. 2 viikon
mittaisia paine-eroseurantamittauksia rakennuksen ulkovaipan yli seka eri tilojen valilla. Mittauksissa kadytettiin
etdluettavia paine-eroantureita (lotsu L2 DP01, Sensirion SDP800, mittausalue 50 Pa, mittaustarkkuus +1 %) ja
tulokset tallennettiin 2,5 minuutin valein LoraWAN yhteyden kautta pilvipalvelimelle (AWS, Amazon Web Servi-
ces). Mittausten aikana ilmanvaihtojarjestelma oli tavanomaisissa kdyttéasetuksissaan. Mittauspaikat on esi-
tetty liitteen 2 pohjakuvissa.

Painesuhteiden ohjearvot

Rakennus, jossa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, suunnitellaan ulkoilmaan nédhden alipaineiseksi. Ra-
kennuksen ali- tai ylipaineisuus vaikuttaa mm. rakenteiden Iépi kulkevan vuotoilmavirran suuntaan ja huoneil-
man kosteuden tiivistymisriskiin pinnoilla tai rakenteissa. Jos rakennus on ylipaineinen ulkoilmaan ndhden ilman-
vaihdon toiminnasta johtuen, tulee ylipaineen syy selvittdd ja ilmanvaihtoa tasapainottaa. Rakennuksen alipaine
ulkoilmaan ndhden ei saa olla yli 30 Pa. Ulkoilmaa ei saa ottaa ilmanlaatua heikentévéin rakenteen tai raken-
nusosan kautta (6). Jos rakennuksen alipaineisuus on yli 15 Pa, tulee sen syy selvittdd ja ilmanvaihtoa mahdolli-
suuksien mukaan tasapainottaa. (1)

Rakennuksen kdyttéajan ulkopuolisen ilmanvaihdon tulee olla sellainen, ettd rakennus- ja sisustusmateriaaleista
tai muista ldhteistd vapautuvien ja kulkeutuvien epédpuhtauksien kertyminen sisdilmaan ei aiheuta kéyttéaikana
tiloissa oleskeleville terveyshaittaa. Tdmdn liséksi kédyttéajan ulkopuolella iimanvaihto ei saa aiheuttaa epépuh-
tauksien kulkeutumista sisdtiloihin esimerkiksi korvausilman puutteesta syntyneen liiallisen alipaineisuuden
vuoksi. (1)

2.2.2 Sisdilman olosuhdeseurannat
Tiloissa tehtiin sisdilman olosuhteiden (lampdtila, suhteellinen kosteus, hiilidioksidipitoisuus) seurantaa jatku-

vatoimisilla loggereilla (Tinytag) n. kahden viikon ajan. Tulokset tallennettiin mittalaitteeseen 5 minuutin valein.

Sisdilman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja
Sisdilman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on 2 100 mg/m?> (1 150 ppm) suurempi
kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus (2). Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on n. 400 ppm.

Sisdilman hiilidioksidipitoisuutta voidaan pitdd ihmisistd perdisin olevien epdpuhtauksien esiintymisen indikaat-
torina ja sen perusteella voidaan arvioida ilmanvaihdon riittévyyttd tilojen kdytt6én néhden. Tilanteissa, joissa
ilmanvaihto on todettu tdmdn asetuksen mukaiseksi, mutta ilmanvaihto on riittémdtén suhteessa tilojen epdta-
vanomaiseen kdyttéén, on terveyshaitan ehkdisemiseksi ensisijaisesti tehtédvd muutoksia tilojen kéyttétapaan.
Hiilidioksidi itsessddn ei aiheuta kyseisissd pitoisuuksissa terveyshaittaa. (1)

Sisdilmastoluokitus 2018 (7) mukaiset tavoitearvot sisdilman hiilidioksidipitoisuuslisélle (suurempi kuin ulkoil-
man hiilidioksidipitoisuus) ovat:

e <350 ppm; luokka S1, yksil6llinen sisailmasto
e <550 ppm; luokka S2, hyva sisdilmasto
e <800 ppm; luokka S3, tyydyttava sisdilmasto.

Sisdilmastoluokitus 2018 on tarkoitettu kdytettédvdksi rakennus- ja taloteknisen suunnittelun ja urakoinnin sekd
rakennustarviketeollisuuden apuna, kun tavoitteena on rakentaa entistd terveellisempid ja viihtyisdmpid raken-
nuksia. Luokitusta voidaan kéyttéd uudisrakentamisen liséiksi soveltuvin osin myés korjausrakentamisessa
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Huoneilman limpétilan toimenpideraja
Toimenpideraja huoneilman ldmpétilalle palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten pdivdhoitopaikoissa, oppilai-
toksissa ja vastaavissa tiloissa on Iimmityskaudella 20 - 26 °C (1).

Toimistoympdristéissd ei tyéantajaa sitovia ldmpéoloja ole mddritelty. Tydsuojeluhallinnon Iémpétilasuositus
kevyessd istumatydssé on 21 - 25 °C. Tyénantajan on ryhdyttévé tydolojen parantamiseen erityisesti, kun ty6-
paikan ilman ldmpdtila ylittéd 28 °C tai alittaa kevyessd istumatyéssd Idmpdétilan 20 °C. (8)

Sisdilmastoluokitus 2018 (7) mukaiset tavoitearvot sisdilman ldmpétiloille Iimmityskaudella ovat:

e 21-22°C; luokka S1, yksilollinen sisailmasto
e 20-22°C; luokka S2, hyva sisdilmasto
e 20-23 °C; luokka S3, tyydyttava sisdilmasto.

Huoneilman suhteellinen kosteus

Huoneilman kosteus ei saa olla pitkdkestoisesti niin suuri, ettd siitd aiheutuu rakenteissa, laitteissa taikka niiden
pinnoilla mikrobikasvun riskid (2). Asetuksessa ei séddetd tarkkoja suhteellisen kosteuden rajoja, joiden vdlilld
ilman suhteellinen kosteus (RH %) voi vaihdella. Huoneilman suhteellisen kosteuden suosituksena on aiemmin
ollut 20 - 60 %. Tdmdn liséiksi on todettu, ettd sen saavuttaminen ei ole aina mahdollista muun muassa ilmastol-
lisista syistd, eikd ndistd arvoista poikkeamista voida pitdd terveyshaittana, jos muut asumisen terveydelliset
edellytykset tdyttyvit. Toisaalta kylmind pakkasjaksoina huoneilman 60 % suhteellinen kosteus aiheuttaa jo suu-
ren mikrobikasvun riskin rakenteiden siséipintojen kylmimmissé kohdissa. (1)

Tyésuojeluhallinnon suosituksen mukaan ilman suhteellinen kosteus tulisi tyépaikoilla olla noin 30 - 50 prosent-
tia (8).

2.2.3 Teolliset mineraalikuidut

Teollisten mineraalikuitujen maaraa sisadilmassa arvioitiin geeliteippindytteiden avulla vuonna 2021 paivitetyn
Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (1) osan Ill mukaisesti. Tutkittavasta tilasta otettiin vdhintdan kolme
naytettd. Naytteet kerattiin geeliteipeilld kahden viikon aikana laskeutuneesta polystd suoraan huonepinnoilta,
jotka mittausjakson alkaessa oli puhdistettu. Kuitujen lukumaara laskettiin valomikroskoopin avulla Turun yli-
opiston Aerobiologian akkreditoidussa laboratoriossa.

Teollisten mineraalikuitujen viitearvot
Teollisten mineraalikuitujen toimenpiderajana on kahden viikon pélylaskeumasta médritettynd 0,2 kuitua/cm?

(2).

Tuloksena ilmoitetaan tutkittavasta tilasta otettujen néytetulosten keskiarvo, jota verrataan toimenpiderajaan
mittausepdvarmuus huomioon ottaen. (1)

Teollisia mineraalikuituja ovat mm. keraamiset kuidut, eristevilla- ja lasikuidut. Keraamisia kuituja tavataan pdd-
asiassa teollisuudessa (metalliteollisuus, energiantuotanto), joten niiden esiintyminen toimistoympdiristdssd on
epdtodenndkdistd. Eristevillojen pddkdyttotarkoitus on Idmmén tai dénen eristys. Kuidut ovat epdsddnnéllisen
muotoisia ja kokoisia. Niitd valmistetaan kerdyslasista (lasivilla), kiviaineksesta (vuorivilla eli kivivilla) ja kuo-
nasta (kuonavilla). Villatuotteet myydddn levyind, mattoina tai kouruina. Eristevillakuitujen poistumisaika eli-
mistéstd on muutamia viikkoja tai kuukausia; ne eiviit todenndkoisesti aiheuta pitkdaikaisia terveysvaikutuksia.
Eristevillakuidut aiheuttavat ihon, silmien ja hengitysteiden drsytystd, ja ne saattavat altistaa yldhengitysteiden
tulehduksille. Eristevillakuiduissa sideaineena kdytetty fenoliformaldehydihartsi voi herkistéd ihoa ja limakal-
voja. (9)

Sirate Group Oy Tampere Turku Kuopio
www.sirategroup.fi Tampereentie 495 Kutterintie 5 Viestikatu 3
etunimi.sukunimi@sirategroup.fi 33880 Lempaala 20900 Turku 70600 Kuopio

Y-tunnus 2496984-4 Puh. 046 851 4392 Puh. 046 850 5088 Puh. 040 089 7727



S' R /\T E Tutkimusraportti 14 (38)

Ilmasta Hyvaa.

17.12.2021 Projektinumero 7135

Teollisten mineraalikuitujen IGhteitd sisGympdristéssd ovat esimerkiksi ilmanvaihtolaitteistojen rikkoutuneet dd-
nenvaimentimet, vanhentuneet tai rikkoutuneet mineraalikuituiset akustiikkalevyt huonetiloissa sekd avonaiset
mineraalivillaeristeet tai limméneristekerroksen kautta kulkevat ilmavuodot. (1)

2.2.4 Kloorianisolit sisailmasta

Kloorianisolit ovat haihtuvia yhdisteitd, joita syntyy mikrobien hajottaessa kloorifenoleilla kylldstettyd puumate-
riaalia. Kloorifenoleita on kdytetty pédosin 1930 - 1980 -luvuilla estéimddn puun lahoamista, sinistymisté ja ho-
meen muodostumista. Kloorianisolien hajukynnys on hyvin matala, minkd vuoksi jo pienetkin pitoisuudet havai-
taan tunkkaisena, ns. mummon mékin hajuna, joka tarttuu vaatteisiin, hiuksiin ja irtaimistoon.

Sisdilman 10 yleisimman kloorianisolin pitoisuudet madritettiin sisdilmasta kerattavilla naytteilld. Naytteet ke-
rattiin pumpun avulla Tenax-TA-absorbenttiin ja analysoitiin Labroc Oy:n akkreditoidussa laboratoriossa CG/MS-
laitteistolla.

Tulosten tulkinta

Kloorianisoleille siséilmassa ei ole toimenpiderajoja tai viitearvoa, eivétkéd ne nykytiedon mukaan aiheuta ter-
veyshaittaa havaittuna pitoisuuksina. Hajua pidetddn kuitenkin epémiellyttdvénd. Analyysid voidaan pitdd pois-
sulkevana tunkkaisen hajun syytd selvitettdessd. (10)
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3 Rakennetekniset tutkimukset

3.1 Alapohjat

3.1.1 Kellari- ja ryomintatilat

Kellaritiloissa alapohja- ja seindrakenteet ovat jatkuvan poikkeavan kosteusrasituksen alla ja tiloista havait-
tiin merkittavaa ilmavuotoa rakennuksen sisdlle. Kohtuullisesti tuulettuvaan ryémintatilaan ei ole kulkuyh-
teyttd. Tuuletusaukkojen kautta tehtyjen havaintojen perusteella alapohjan puurakenteet ovat paaosin hy-
vakuntoiset, puurunko on tuettu maaperasta luonnonkivin. Tilassa kulkee asbestieristeisia putkia ja tilan poh-
jalla on jonkin verran herkasti kosteusvaurioituvaa orgaanista materiaalia. Ryéomintatilasta on systemaattisia,
merkittavia ilmavuotoja sisatiloihin.

Rakennuksen puurakenteinen alapohja on ldhtotietojen mukaisesti padosin rydmintatilainen. Ainoastaan tilojen
106 ja 116 alla on osin kellaritilaa. Lahtotietojen perusteella kellaritiloihin on toistuvasti paassyt ainakin tulvien
yhteydessa vettd. Tutkimusten aikana tilan 106 alla olevan kellarin lattialla oli vettd, ja seinien alaosat olivat
monin paikoin rapautuneet (Kuva 17). Kellaritilan ylapuolinen vélipohja on puurakenteinen (Kuva 18). Kellaritilan
seinissa oli luukkuja ymparoivaan rydomintatilaan, joissa kulkevien putkien eristeet sisaltavat todennakoisesti as-
bestia (Kuva 19). Kellarin idan puoleisella seinalla muottilaudat oli jatetty rydmintatilaan (kuva 20). Arviointi-
kdynnin havaintojen perusteella myos tilan 116 alla oleva kellaritila on vastaavassa kunnossa.

b

Kuva 17. Huoneen 106 alapuolisen kellarin lattialla oli vettd Kuva 18. Kellaritilan yldpuolinen valipohja on puurakentei-
nen.

ja tilan seindrakenteet olivat paikoin pahoin rapautuneet.

Kuva 19. Kellaritilan seindssa oli luukkuja rydmintatilaan, Kuva 20. Kellaritilan itdseinalla ryomintatilaan oli jatetty
jossa kulkevien putkien eristeet sisaltdvat todennédkoisesti  muotti-/tukilaudoitusta.

asbestia.
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Ryomintatilaan ei ollut kdyntiluukkua ja tilaa tarkasteltiin sokkelin tuuletusaukkojen kautta. Kellarin [annen puo-
leisilla seinilla ei rydmintatilan puolella ollut muottilaudoitusta (Kuva 21). Alapohjan puurunko ja ryémintatilan
vastainen laudoitus oli tarkastuskohdissa aistinvaraisesti hyvakuntoista, runko on tuettu luonnonkivin (Kuva 22).
Ryomintatilan pohjalle on jatetty jonkin verran orgaanista materiaalia, mm. puutavaraa.

- pr P 3
BRIl ' e a2 SF -
Kuva 21. Kellarin Iannen puoleisella seinalla ei rydmintatilan  Kuva 22. Alapohjan runko on tuettu luonnonkivin. Ryémin-
puolella ollut laudoitusta. Kuvassa myos kellarin tuuletus- tatilan pohjalle on jatetty jonkin verran orgaanista materi-
luukku. aalia, mm. puutavaraa.

Pistokoemaisesti tehdyin merkkiainetutkimuksin havaittiin kellarista ja ryémintéatilasta merkittavaa ilmavuotoa
ylapuolisiin tiloihin. Laskettaessa merkkiainetta huoneen 106 alapuoliseen kellaritilaan (MA1, liite 1), havaittiin
merkittavaa ilmavuotoa tuulikaappiin sekd vahaista vuotoa huoneeseen 106 tuulikaappiin johtavan oven kyn-
nyksen juuresta. Kellarin viereen rydomintatilaan laskettua merkkiainetta (MA2, liite 1) vuosi huoneeseen 106
ulkoseinustalta: patteriputkien alapohjan lapivientien kautta todettiin merkittava ilmavuoto ja alapohjan ja ul-
koseinan liitoksesta vahainen ilmavuoto (kuvat 23 ja 24).

I =

B i R
Kuva 23. Ryomintatilasta havaittiin merkittavaa ilmavuotoa
(punainen korostus) patteriputkien lapiviennin kautta. haista ilmavuotoa (keltainen) rydmintatilasta tilaan 106.

Laskettaessa merkkiainetta rydmintatilaan rakennuksen pohjoispdadyssa (MA3, liite 1) havaittiin merkittavaa
ilmavuotoa huoneiden 111 ja 112 valiseinan kohdalta ulkoseinan ja alapohjan liittymasta.

Erikseen tehdyssa lampokuvauksessa (liite 3) havaittiin systemaattisia merkittavia ilmavuotoja alapohjasta seka
ulko- etta valiseinien liittymista.
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3.1.2 Alapohjarakenteet

Rakennuksen puurakenteisesta alapohjaa on avausten havaintojen perusteella korjattu ja uusittu useaan ker-
taan ja rakenteeseen on jatetty mm. useita pintamateriaalikerroksia, joista osa todennakoisesti sisdltaa as-
bestia. Rakenteen yldosan lastu- ja puukuitulevyissa esiintyy seinien laheisyydessa todennakoisesti liiallisesta
pesuvesien kaytosta aiheutuneita kosteusvaurioita ja -jalkia. Lisdksi rakenteessa on useita orgaanisia taytto-
materiaaleja, jotka ovat vahintaan paikallisesti kosteus- ja mikrobivaurioituneita. Alapohjista on merkittavia
ilmavuotoja sisdlle. Lattian painumisten syyna on todennakoisesti kellariperustuksen ja pistemaisen kuorman
aiheuttavien luonnonkiviperustusten erilainen painuminen maaperaan.

Rakennuksen alapohja on lahtétietojen mukaisesti puurakenteinen. Rakenneavausten R2, R3, R7 ja R22 perus-
teella maaritetty alapohjarakenne on esitetty kuvassa 25. Perusrakenne oli sama koko rakennuksessa pintama-
teriaaleja ja eristekerroksen materiaalivaihteluja lukuun ottamatta.

AP1, yleisin alapohjarakenne
@ . Laminaatti

07 W |

VYNV VYWYV VVVVVVVYVVVVVYVVV

. Vinyylilaatta

. Lastulevy 12 mm
. Vinyylilaatta

VNV VYV VW VYV VWV VYV VYV VVVVVVVVVVVVVVYVY®
11 F Y VY VYV VYV VY VYV VYV VIV VYVVVYVVVYVVVYVVVYVYVYV

. Tasoite + musta liima

VY N VYV VNV VY VYV VYV YV VNV Y VYVVVYNVYTVYVYT
FW TV VV VIRV VTNV VIVVVIVYWY

] s I s s I I I =
12 . lImavalin. 25 mm
Puukuitulevy 12 mm

h S, '
10. Puru + lastu n. 190 mm

11. Turve, pahvi, tapetti, yms.
12. Lauta
13. Ryomintatila

. Lauta 28 mm
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Kuva 25. Rakenneavausten perusteella maaritetty alapohjarakenne AP1 oli eristekerroksen vaihteluja lukuun ottamatta
sama koko rakennuksessa.

Tilan 106 puolelta tilan 107 vastaisen valiseinan vieresta tehtiin avaus R2 kohtaan, jossa lattia on selvasti painu-
nut. Lattian pintamateriaalina oli askeldanieristeen paalle asennettu laminaatti. Naiden alla oli lastulevylla toi-
sistaan erotetut kaksi aiempaa vinyylilaattapaallystetta, joista alemman kiinnityksessa oli kaytetty mustaa lii-
maa, joka sisaltaa todennakdisesti asbestia (kuva 26). Lattiapaallysteiden alla rakenteessa oli 28 mm laudoitus,
jonka alla oli ohut ilmavali, puukuitulevy ja sekalainen eristemateriaalitdytto sisaltden mm. purua, lastua, pahvia,
tapettia ja sanomalehtipaperia (kuvat 27 ja 28). Sanomalehden péivayksen (1947) perusteella rakennetta on
uusittu lahtotietojen perusteella 1920-luvulle sijoittuneen rakennusvaiheen jalkeen. Rakenteen lastulevy oli sel-
vasti kosteusvaurioitunut valiseindn vieresta ja myods puukuitulevyssa oli selvid kosteuden aiheuttamia jalkia.
Jalkien perusteella kosteus on todennakdisesti tullut rakenteeseen ylakautta esim. liiallisen pesuveden kayton
takia. Purutaytosta otetussa ndytteessa M1 oli vain niukasti elinkykyisida mikrobeja ja lajistossa esiintyi kosteus-
vaurioindikaattoreita vain yksittaisia pesakkeita (Taulukko 2).

Huoneen 106 ulkonurkasta tehdyssa avauksessa R3 havaittiin myds voimakkaita kosteuden aiheuttamia jalkia
puukuitulevyssa (kuva 29). Seka puru- ja lastueristeesta ettd naiden alla olleesta turvepehkusta otetuissa nayt-
teissd (M2 ja M3) esiintyi poikkeavaa mikrobikasvua. Huoneen 106 lattiarakenteen painumisten syyt eivat
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kuitenkaan suoraan selittyneet avausten kautta havaittujen puurakenteiden kunnolla. Lattian painuminen alkaa
kuitenkin jo alapuolisen kellaritilan ulkoseinien linjalta. Kellarin kivirakenteiset seinat tukeutuvat kellarin alapoh-
jan betonilaattaan, jota maa-aines ilmeisesti kannattaa paremmin kuin pistemaisen kuorman tuottavia luonnon-
kiviperustuksia tai valiseinien alla olevia kapeita kiviaineisia perustuksia.

Kuva 26. Alapohjarakenteeseen on jatetty useita aiempia Kuva 27. Purutdyton yldpuolisessa puukuitulevyssd on kos-
pintamateriaaleja, joista osa todennakdisesti sisaltda asbes- teuden aiheuttamia jalkia valiseindlinjan lahella.
tia (mm. kuvan musta liima).

Kuva 28. Purutdyton joukossa havaittiin mydés mm. lastuja, Kuva 29. My6s huoneen 106 ulkonurkassa puukuitulevy on
pahvia, tapettia, turvetta ja sanomalehtipaperia. kastunut jossain vaiheessa.

\

Kuva 30. Huoneen 106 ulkonurkassa ulkoseindn hirsien vie- Kuva 31. Alapohjaan oli mahdollisesti eristekerroksen pai-
ressa puru- ja turvetaytot olivat mikrobivaurioituneet. numisen vuoksi lisdtty myos ns. ureavaahtoa.

Huoneen 106 alapohjaan/kellarin vastaiseen vilipohjaan sekd huoneen 101 alapohjaan tehdyissd avauksissa
(R22 ja R7) rakenne vastasi edelld kuvattuja. Huoneen 106 puru- ja turve-eristetdyttéa oli tdydennetty
ureaformaldehydivaahdolla ("ureavaahto, holynpdly"). Taytostd otetussa naytteessa ( ) oli vain kohtalaisesti
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elinkykyisid mikrobeja, mutta valtalajistona oli kohtalaisena pitoisuutena (++) esiintynyt kosteusvaurioon viit-
taava Aspergillus restricti -lajiryhma, mita voidaan pitaa poikkeavana. Huoneen 101 alapohjan turvetaytosta ote-
tussa materiaalindytteessa M6 ei esiintynyt poikkeavaa mikrobistoa.

3.2 Ulkoseinat

Rakennuksen ulkoseindt ovat toisen kerroksen alaosiin asti hirsirunkoiset ja rakennuksen paatyseinissa sisa-
puolelta lisalammoneristetyt. Hirsiseindn alaosissa on paikallisia kosteus- ja lahovauriota etenkin rakennuk-
sen itaseinustalla ja alimpien hirsien valissa olevassa pellavariveessa. Toisen kerroksen seinat ovat vesikatto-
muodon vuoksi ikkunaulokkeita lukuun ottamatta tuotu kevytrakenteisena sisadnpain. Ndiden seinien puru-
ja turvetaytoissa todettiin enintaan yksittaisia, paikallisia kosteus- ja mikrobivaurioita. Ulkoseinista havaittiin
systemaattisia, merkittavia ilmavuotoja sisatiloihin.

Rakennuksen ulkoseinat ovat lahtotietojen perusteella hirsirakenteiset, yksittaisissa huoneissa lahinna raken-
nuksen paatyseinia on lisdlammoneristetty sisdpuolelta mineraalivillaeristein. Ulkoseinien ja ylapohjan liitty-
madassa rakenne vaihtelee enemman. Rakenneavausten perusteella maaritetyt ulkoseindrakenteet on esitetty
kuvissa 32 ja 33.

1 2 34 US1, yleisin ulkoseinarakenne
1. Kipsilevy 13 mm
2. Hirsi (tilkkeena pellavarive)

3. Tervapaperi
4. Julkisivulaudoitus

————
VVVVVVYIV
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VVWVVVVVYYVY

FTRVWVVVWVIH
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Kuva 32. Yleisin ulkoseindrakenne US1.
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12 3 45 US2. Sisapuolelta lammoneristetty ulkoseina
1. Kipsilevy 13 mm

2. Mineraalivilla

3. Hirsi (tilkkeena pellavarive)
4. Tervapaperi

5. Julkisivulaudoitus

Kuva 33. Sisdpuolelta lisdlammaoneristetty ulkoseinarakenne US2.

Rakennuksen lansipuolella ulkoseinan alin hirsikerros lahtee suoraan luonnonkivisokkelin paalta. Sokkelin ja hir-
ren valissa ei ole mitdan erotuskaistaa, paikoin alin hirsi on irti sokkelista kuten luoteisnurkasta otetussa kuvassa
34. Alimman hirsikerran kuntoa arvioitiin pistokoemaisesti ulkoa puun kosteusmittauksin ja naita varten tehty-
jen porausten perusteella (Kuva 35). Iddn puoleista seinustaa lukuun ottamatta hirret olivat kovia ja puun kos-
teudet matalia 8 - 13 p-%. Iddn puoleisella seinustalla sokkeli on betonia. Kellariin johtavan portaikon vieressa
porrashuoneen P1 kohdalla seindn alaosan laudoitus ja alin hirsi olivat pahoin lahovaurioituneet (kuvat 36 ja
37). Mittauksessa alimman hirren kosteudeksi saatiin erittdin marka tulos, 37 p-%, joskin lahovaurioiden takia
mittaukseen liittyy tavanomaista enemman epavarmuutta. Myos varaston 113 tehdyssa tarkastuksessa seinan
alaosan vaakalauta oli lahovaurioinen (Kuva 38), alimman hirren kosteus oli kuitenkin matala (Kuva 39).

. i 3
Kuva 34. Rakennuksen luoteisnurkassa alin hirsi oli irti luon-  Kuva 35. Alimman hirsikerran kuntoa arvioitiin puun kos-

nonkivisokkelista. teusmittauksin seka tatd varten laudoituksen lapi hirteen
poratuin rei'in.

Kuva 36. Kellariin johtavan portaikon kohdalla seinan ala- Kuva 37. Myds alin hirsi oli pehmeaa ja kosteusmittauksen

osassa kulkeva vaakalauta oli pahoin lahovaurioitunut. perusteella marka.
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Kuva 38. Varaston 113 kohdalla ulkoseinan vaakalaudoitus Kuva 39. ..mutta alimman hirren kosteus oli kuitenkin ma-
oli lahovaurioitunut... tala.

Alinta hirsikertaa tarkasteltiin myos sisdkautta huoneen 106 ulkonurkasta (Kuvat 40 ja 41). Hirressa nakyvista
kosteusjaljista huolimatta hirren puuaines oli kovaa ja alimman hirren kosteus oli n. 17 p-%. Alimpien hirsien
vélisesta pellavariveestd otetussa materiaalindytteessa (M4) esiintyi aktiivista mikrobikasvua. Toisen kerroksen
huoneen 214 seinan riveesta otetussa ndytteessa (M10) ei esiintynyt poikkeavaa mikrobistoa.

N\ W e IV, ey

. r 2 N i e o v'.' d

Kuva 40. Ulkoseindn alimpien hirsien kuntoa arvioitiin huo-  Kuva 41. Hirren sisdpinnassa havaittiin kosteuden aiheutta-
neen 106 ulkonurkkaan tehdyn rakenneavauksen kautta. maa tummentumaa, mutta puuaines oli kovaa. Hirsien va-

lissd oleva pellavarive oli mikrobivaurioitunutta.

Huoneen 106 paatyseinaa oli lisdlammoneristetty 100 mm kerroksella mineraalivillaa. Villasta otetussa materi-
aalindytteessd (M5) ei esiintynyt poikkeavaa mikrobistoa. Myos 2. kerroksen paatyseindssa huoneessa 210 oli
lisdlammoneristetty. Avauksen R20 perusteella sisdpinnan kipsilevyn takana 50 mm mineraalivilla ja 450 mm
ilmatila. Mineraalivillasta otetussa naytteessa M20 ei esiintynyt poikkeavaa mikrobistoa. Mydskaan parvekkeen
oven vieressd olevan kevytrakenteisen seindn mineraalivillandytteessa M12 ei ollut mikrobikasvua.

Rakennuksen hirsiseina ulottuu suunnilleen 2. kerroksen lattiapinnan korkeuteen, suunnilleen raystaan tasolle
(ks. myos kuva 13). Lisdksi lansipuolen ikkunoiden vilit ovat hirsirakenteiset (kuvat 42 ja 43). Muualla kuin ikku-
noiden kohdalla huoneiden seindpintoja on tuotu mansardikaton muotoilujen vuoksi sisalle pain kevytrakentei-
sina. Ulkoseinan ja ylapohjan liittymassa huonetilojen seind on kevytrakenteinen ja avausten R9, R10, R17 ja R18
perusteella, joko turve- tai purueristeinen. Eristeen ulkopinnassa on pahvi, laudoitus, mansardikaton jyrkdn osan
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mukaan vaihtelevan paksuinen ilmatila, harva laudoitus ja peltikate (kuvat 44 ja 46). Turve- ja purutdytoista
otetuista 6 materiaalindytteesta yksi (1V12) oli lajistoltaan poikkeava (Taulukko 2).

el

Kuva 42. Hirsiseind ulottuu 2. kerroksen ikkunoiden alareu- Kuva 43. Huoneen 210 ulkonurkka on koteloitu mansardika-
nan tasolle, ikkunavaleissa ylemmas. ton muodon vuoksi.
1234567 Ulkoseinan ja ylapohjan liittyma
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Kuva 45. Ikkunoiden vieressa toisen kerroksen ulkoseind on  Kuva 46. Hirsiseindan yldapuolinen rakenne koteloimatto-
tuotu sisadlle kevytrakenteisena mansardikaton muotoilun  mana ullakkotilana olevassa varastossa 201.
vuoksi.

Vesikaton muotoilun vuoksi eristepaksuudet jadvat etenkin katon jyrkimman osan yldosassa vahaisiksi, mika na-
kyy etenkin porrashuoneen P2 yldosien lampdkuvissa (Liitteen 3 kuvat 31 ja 32).

3.3 Valiseinat

Rakennuksen viliseinia tutkittiin 1. kerroksesta avauksin R1 ja R23, joiden perusteella kantavat valiseinat ovat
joko tiili- tai hirsirunkoiset. Huoneiden 106 ja 107 valisen seinan tiilimuuraus ldhtee alapohjan sisdlta betonipe-
rustusten paaltd (Kuvat 47 - 49). Muurauksen molemmin puolin on huonekorkeudella 30 mm ilmatila,
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vaakalaudoitus ja kipsilevy sisdpintana. Valiseinan ja alapohjan liitoksen toteutus selittaa lampdkuvauksessa ha-
vaitut ilmavuodot. Huoneen 116 ja kaytavan 100 valiseina on hirttd, jonka molemmin puolin on ohut ilmavaili ja
kipsilevytys.

Kuva 47. Huoneiden 106 ja 107 vélisen kantavan viliseinan  Kuva 48. Valiseinan tiilimuurauksen molemmin puolin on 30
tiilimuuraus lahtee alapohjan sisdltda betoniperustuksen mm ilmavali, laudoitus ja kipsilevy sisdapintana.
paalta.

123 4 567 VS1, kantava tiilivaliseina
. Kipsilevy 13 mm
. Lauta 22 mm

1

2

3. llmavali 30 mm
4. Tiili + tasoite
5
6
7

. lImavali
. Lauta

. Kipsilevy

O
O
~ N
Kuva 49. Kantava tiilivéliseina, tarkastettu huoneiden 106 ja 107 valista.

3.4 Valipohjat

Rakennuksen vilipohjat ovat puurakenteisia ja niiden tayttona on orgaanisia materiaaleja, mm. purua ja tur-
vetta. Materiaalindytteiden perusteella taytoissa esiintyy kuitenkin vain yksittaisia, paikallisia kosteus- ja mik-
robivaurioita. Vilipohjissa on lampokuvauksen perusteella tavanomaisesta poiketen useita jadhtyneita
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alueita jopa rakennuksen keskiosissa. Valipohjia jaahdyttaa ilmavuodot kylmasta porrashuoneesta sekd mm.
raystastuuletuksen ohjautumisesta ulkoseinien ilmavuotoreittien kautta vdlipohjatayton ja lattialautojen va-
liin. llmavuotojen kautta valipohjista voi kulkeutua epapuhtauksia ja hajuja sisdilmaan.

Avauksin varmistettu puurakenteisten valipohjien perusrakenne on esitetty kuvassa 50. Rakenteen paalle on
osassa huoneita asennettu jalkikateen uusia lattiapdallysteitd tai korotuksia. Tayttokerroksen eristemateriaa-
leina havaittiin turvetta, purua, selluvillaa sekad ureavaahtoa. Naista otetuista viidestd materiaalindytteesta yh-
dessa (M14) esiintyi aktiivista mikrobikasvua (Taulukko 2).

1 VP, vdlipohjarakenne
v7vvv7vvvj [ . e . . J l:vvvvvvvvvv7vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv 2 1. LattialaUta 28 mm
e e—— 2. Eristetayttd (turve/puru/selluvilla/ureavaahto) ja
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3. Lauta

TUTVUVVVVVYRVIIVVIITRT

Kuva 50. Rakennuksen valipohjien (VP) perusrakenne.

Lampokuvauksessa havaittiin valipohjarakenteissa tavanomaisesta poiketen laajoja kylmia alueita ja ilmavuo-
toja jopa rakennuksen keskiosissa. Kylmia alueita havaittiin ainakin tiloissa 101, 104, 105, 106, 117, 200, 202,
209, 214. Osa kylmista alueista selittyy porrashuoneen P1 lampédtilalla, joka lampokuvauksen aikana oli ulkoil-
maa kylmempi. Kylma porrashuone ja sieltd mm. tiivistamattomien lapivientien kautta viereisiin tiloihin levidva
kylma ilma selittda ainakin lampdkuvien 13,14,16,17, 24, 27, 45 ja 46 (liite 3) havainnot.

Huoneen 214 lattian jadhtyneelle alueelle tehdyn rakenneavauksen R8 perusteella lattialaudoituksen ja turve-
eristeen valissa muutaman sentin paksuinen ilmatila (kuvat 51 ja 52). Myds vélipohjan tasolla olevan ylimman
seindhirren paalld on n. 5 cm rako, jonka lapi yldpohjan raystastuuletus ohjautuu valipohjaan.

eelle.

eesta.

Huoneeseen 202 tehdyn valipohja-avauksen R16 kautta todettiin tuulikaapin 102 p&alla olevan n. metrin kor-
kuisen, ulkoseindan rajoittuvan koteloidun ilmatilan. Huoneessa 204 valipohjaa on korotettu parvekkeen edus-
talla, jolloin alkuperaisen purueristyksen paalle on lisatty selluvillaa. Materiaalindytteiden perusteella purueriste
on kosteus- ja mikrobivaurioitunutta (M14), selluvillassa ei havaittu poikkeavaa mikrobistoa (M13).
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3.5 Ylapohjat

Puurakenteisen ylapohjan puru- ja turvetaytoissa esiintyy materiaalinaytteiden perusteella yksittaisia paikal-
lisia kosteus- ja mikrobivaurioita. Rakenteesta puuttuu hoyrynsulku ja vesikaton muotoilusta johtuen lam-
moneristekerrokset jadavat paikoin ohuiksi. Ndiden vuoksi lampokuvauksessa todettiinkin massiivisia ilma-
vuotoja ja jadhtyneitd alueita ylapohjarakenteissa.

Rakennuksen ylapohjat ovat puurakenteisia ja alkujaan turve- ja purueristettyja (Kuvat 53 ja 54). Alkuperdisten
eristeiden paalle on lisatty puhallusvillaa. Rakenteessa ei ole hdyrynsulkua ja lampoékuvauksissa ylapohjasta ha-
vaittiin massiivisia ilmavuotoja sisatiloihin, jotka suurelta osin selittdavat 2. kerroksen huonetiloissa koetut haju-
haitat. Periaatekuva yldpohjarakenteesta on esitetty kuvassa 55 ja mansardikaton jyrkimman osan kohdalta ra-
kennuksen ulkoseinustoilla kuvassa 44.

R };c' \‘ - R
Kuva 53. Ylapohjaa on Ilsalammonerlstetty puhallusvillalla, Kuva 54. Puhallusvillan alle on Jatetty aIkuperalset puru- ja
joka osin tukkii raystastuuletuksen ullakkotilaan. turve-eristeet.

YP, yldpohjarakenne

1. Puhallusvilla 200 - 300 mm
2. Turve/puru 200 - 300 mm
3. Lauta

AR AL LR AL A LA AL LA L LA A AR L]
v v TITTTVE Lkl 7T v

Kuva 55. Periaatekuva rakennuksen ylapohjarakenteesta.

Ylapohjan puru- ja turvetdytoistd otetuista neljastd materiaalindytteestad yhdessa (M23) esiintyi aktiivista mik-
robikasvua (Taulukko 2). Vesikaton puurakenteet olivat hyvakuntoiset ja peltivesikate hiljattain uusittu (kuvat
56 ja 57). Mansardikaton muotoilun vuoksi sen jyrkimman lappeen ylaosissa eristekerros jad melko ohueksi ja
raystastuuletus ohjautuu tuuletusraon paikoin tukkivan puhallusvillan ja ulkoseinaliitoksen ilmavuotoreittien
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kautta osin ulkoseina- ja valipohjarakenteisiin. Eristepuutteet, ilmavuodot ja hoyrynsulun puuttuminen selitta-
vat lampdkuvauksissa havaitut kylmenneet alueet ja ilmavuodot.

Kuva 56. Vesikaton puurakenteet olivat hyvdkuntoiset. Kuva 57. Peltivesikate on uusi ja hyvdkuntoinen.

3.6 Yhteenveto mikrobituloksista

Rakenneavausten yhteydessa otettujen materiaalindytteiden analyysitulosten yhteenveto on esitetty taulu-
kossa 2 ja analyysivastaus liitteena 4. Tulosten perusteella alapohjarakenteen orgaanisissa eristemateriaaleissa
esiintyy vahintaan paikallisia kosteus- ja mikrobivaurioita. Lisaksi alimmissa hirsissa on paikallisia lahovaurioita.
Ulkoseindrakenteissa seka yla- ja valipohjarakenteissa esiintyy materiaalindytteiden perusteella enintaan yksit-
taisia paikallisia kosteus- ja mikrobivaurioita.
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Taulukko 2. Yhteenveto Tappiskoulun materiaalindytteiden mikrobianalyysin tuloksista.

Tuloksen tulkinta

M1 H106 AP puru el kasvua

M2 H106 AP puru * mikrobikasvu
M21 H116 AP turve poikkeava lajisto
M3 H106 AP turve

Me H101 AP turve ei kasvua
M12 H204 us mineraalivilla ei kasvua

M20 H210 us mineraalivilla ei kasvua

M5 H106 us mineraalivilla ei kasvua

M10 H214 us pellavarive ei kasvua

M4 | H106 us pellavarive _
M11 H204 us puru ei kasvua

M17 H202 us puru ei kasvua

Mi16 H202 us turve ei kasvua

M18 H210 us turve ei kasvua

M8 H214 us turve poikkeava lajisto
M9 H214 us turve ei kasvua

M14 H204 VP puru  mikrobikasvu
M15 H202 VP puru ei kasvua

M13 H204 VP selluvilla ei kasvua

M7 H214 VP turve ei kasvua

M19 H210 VP turvet+ureavaahto ei kasvua

M25 H200 YP puru ei kasvua

M22 (P2 YP turve ei kasvua
M24 H200 YP turve ei kasvua

M23 H214 YP turve + puru ~ mikrobikasvu
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4 Sisailman olosuhde- ja epapuhtausmittaukset

4.1 Painesuhteet

Rakennuksen paine-eroa ulkoilmaan seurattiin 2 viikon ajan kahdesta mittapisteesta kummassakin kerroksessa.
Seurannan perusteella rakennuksen 1. kerros on suositusten mukaisesti jatkuvasti lievasti alipaineinen ulkoil-
maan ndhden (Kuva 58). Yoaikaan koneellinen poistoilmanvaihto kytkeytyy pois paalta tai siirtyy osateholle, jol-
loin rakennuksen alipaineisuus vahenee. Lampokuvauksessa ja merkkiainetutkimuksissa todetun rakennuksen
poikkeavan heikon ilmatiiveyden vuoksi ilmamaarat rakenteiden ilmavuotoreittien kautta voivat pienesta mita-
tusta alipaineisuudesta huolimatta olla erittdin suuria. Voimakkaimmat piikit kuvaajissa selittyvat tuulen vaiku-
tuksella eri puolilla rakennusta oleviin mittauspisteisiin (tuulen suunta ja voimakkuus esitetty nuolikuvin).

Rakennuksen toinen kerros on odotetusti n. 2 Pa vahemman alipaineinen ulkoilmaan kuin alempi kerros. Yoai-
kaan 2 kerros ylipaineistuu lievasti ulkoilmaan ndhden (kuva 59).

Paine-eroseuranta 5 min. vélein, Salon Tappiskoulu 5. - 19.10.2021
10

——H116 ——H108
——H204 ——H210

T e A

(N

10 n'” I

Paine-ero [Pa]

-15

=y
Tuuli [m/s]

5.10. 6.10. 7.10. 8.10. 9.10. 10.10. 11.10. 12.10. 13.10. 14.10. 15.10. 16.10. 17.10. 18.10. 19.10. 20.10.

Kuva 58. Paine-eroseurantojen tuloskuvaajat rakennuksen 1. kerroksessa.
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Paine-eroseuranta 5 min. vélein, Salon Tappiskoulu 5. - 19.10.2021
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5.10. 6.10. 7.10. 8.10. 9.10. 10.10. 11.10. 12.10. 13.10. 14.10. 15.10. 16.10. 17.10. 18.10. 19.10. 20.10.

Kuva 59. Paine-eroseurantojen tuloskuvaajat rakennuksen 2. kerroksessa.

4.2 Sisdilman olosuhteet

Sisdilman olosuhteita (lampdtila, suhteellinen kosteus ja hiilidioksidipitoisuus) mitattiin kolmesta huoneesta ra-
kennuksen kummassakin kerroksessa. Mittaustulosten katsotaan edustavan yhta huonetta laajempaa tilaa.

4.2.1 Sisailman lampdtila ja suhteellinen kosteus

Sisdilman [ampdtilat vaihtelevat merkittavasti eri mittapisteiden valilla. Huoneissa 106, 116 ja 210 lampdtilat
ovat pitkia aikoja alle 20 °C. Huoneessa 205 lampotila puolesta kohoaa ajoittain yli 28 °C:een (Kuva 60). Sisdilman
suhteellinen kosteus on vuodenajalle tyypillisesti matalahko ja seuraa tarkasti ulkoilman olosuhteita (Kuva 61).

Kuvassa on katkoviivalla esitettyna ulkoilman olosuhteita vastaava ilman suhteellinen kosteus sisdilman lamp6-
tilassa.
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Sisa- ja ulkoilman lampétila 5. - 19.10.2021
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Kuva 60. Sisdilman lampatilat mittausjaksolla yhdessa saan ja ulkoilman lampétilan kanssa.

Sisdilman suhteellinen kosteus 5. - 19.10.2021
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Kuva 61. Sisdilman suhteelliset kosteudet mittapisteissa seka sadhavaintoaseman (Salo, Kiikala) havainnot. Ylemmassa ku-
vaajassa on katkoviivalla esitetty ulkoilman olosuhteista ja sisdlampdtilasta saatu laskennallinen suhteellinen kosteus.
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4.2.2 Sisdilman hiilidioksidipitoisuus

Sisdilman hiilidioksidipitoisuudet ovat yohoidon tiloja lukuun ottamatta matalat ja pysyvat sisdilmastoluokituk-
sen 2018 (7) luokassa S2 (hyva sisdilmasto). Kotitiimin/y&hoidon tiloissa (H205) hiilidioksidipitoisuudet nousivat
yoaikaan ilmanvaihdon ollessa poissa paalta ajoittain jopa selvasti yli Asumisterveysasetuksen (2) toimenpide-
rajan.

Hiilidioksidipitoisuudet seurantajaksolla 5. - 19.10.2021

2000
| | |

51-52 53
Alle toimenpiderajan yli toimenpiderajan
1800 — 116 —H106
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——H214 H210

1600 | | |

1400
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Hiilidieksidipitoisuus, 10 min keskiarvo [ppm]

800

600

e O, s
400
5.10. 7.10. 9.10. 11.10. 13.10. 15.10. 17.10. 13.10.

Kuva 62. Sisdilman hiilidioksidipitoisuuden mittauspisteissa seurantajaksolla 5. - 19.10.2021.

4.3 Teolliset mineraalikuidut

Teollisten mineraalikuitujen esiintymista sisdilmassa selvitettiin huonepinnoille 14 vrk aikana laskeutuneesta
polysta otetuin geeliteippindyttein. Naytteiden tulokset on esitetty kootusti taulukkoon 3. Tuloksissa on koros-
tettu keltaisella taustavarilla yksittaisten ndytteiden pitoisuudet, jotka sellaisenaan ylittdvat toimenpiderajan ja
oranssilla ne tulokset, jotka ylittavat toimenpiderajan epavarmuustekijan vahentamisen jalkeen.

Tulosten perusteella rakennuksen 1. kerroksessa esiintyi kuituja, vaikka naytekokonaisuudet eivat mittausepa-
varmuudet vihennettyna aivan ylittineet Asumisterveysasetuksen toimenpiderajaa (0,20 kuitua/cm?). Kuitujen
esiintymista ei voida kuitenkaan pitda normaalina, koska rakennuksessa ei ole kuitulahteina toimivia akustiikka-
levyja, ulkoseinissa ei ole yksittdisia huoneita lukuun ottamatta mineraalivillaa eikd rakennuksessa ole koneel-
lista tuloilmaa, joten tuloilman mukana ei voi kulkeutua kuituja IV-jarjestelman danenvaimennusmateriaaleista.

Paine-eroseurantojen perusteella rakennuksen poistoilmanvaihto kuitenkin kytketaan pois paalta yon ajaksi.
Talloin alakerta jaa lievasti alipaineiseksi ulkoilmaan ja ylakerta lievasti ylipaineiseksi. Talldin on mahdollista, etta
poistoilmanvaihdon kautta voi kulkeutua ilmaa sisalle, mikali jarjestelma ei sulkeudu tiiviisti. Rakennuksen hei-
kon ilmatiiveyden vuoksi ilmavirrat voivat pienesta alipaineesta huolimatta olla merkittavat. Poistoilmakanavista
sisdlle virtaavan ilman mukana voi kulkeutua sisalle myds kuituja poistoilmanvaihdon danenvaimentimista.
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Taulukko 3. Yhteenveto teollisten mineraalikuitujen selvittdmiseksi otetuttujen naytteiden tuloksista.
Kuidut sisdilmasta, huonepinnoile 14 vrk aikana laskeutunut poly, epavarmuutena
kdytetty laboratorion ilmoittamaa lukemaepavarmuutta 24 %

Tulos [kpl/cm?]

Niyte- | Kuituja Kuituja Keskiarvo (epavarmuus
tunnus | [kpl/niyte] | [kpl/cm?] [kpl/cm?] huomioiden) Tulkinta
K1.1 1 0,07
0,26
H116 K1.2 4 0,29 0,19 Koholla
K1.3 6 0,43 (0,19-0,336)
K2.1 0 0,00 0,10 Lievésti
H108 K2.2 1 0,07 0,07
koholla
K2.3 3 0,21 (0,069-0,122)
K3.1 4 0,29
0,21
H111 K3.2 3 0,21 0,16 Koholla
K3.3 2 0,14 (0,155-0,273)
K4.1 1 0,07 0.02
Tsto 206 K4.2 0 0,00 ' 0,02 Normaali
K4.3 0 0,00 (0,017-0,03)
KS.1 0 0,00 0,10 Lievasti
Tsto212 K5.2 1 0,07 0,07
koholla
K5.3 3 0,21 (0,069-0,122)
Ke.1 0 0,00 0.02
Tsto 201 K6.2 1 0,07 ’ 0,02 Normaali
K6.3 0 0,00 (0,017-0,03)

4.4 Kloorianisolit sisailmasta

Toisessa kerroksen tiloissa havaittujen ullakkotilaan viittaavien hajujen vuoksi tiloista 210 ja 214 otettiin ilma-
naytteet kloorianisoliyhdisteiden maarittamiseksi. Liitteena 6 olevan analyysivastauksen perusteella sisdilmapi-
toisuudet jaivat molemmissa ndytteissa alle menetelman maaritysrajan, joka laboratoriolta saadun tiedon pe-
rusteella on pienempi kuin yhdisteiden hajukynnykset.
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5 Altistumisolosuhteiden arviointi

Tehdyn kuntotutkimuksen perusteella on arvioitu poikkeavan altistumisen todennakoisyytta tutkituille altis-
teille. Altistumisolosuhteiden arviointi on toteutettu Tydterveyslaitoksen ohjeistusta soveltaen (11). Altistumis-
olosuhteiden arvio on tehty ensisijaisesti tyoterveyshuollon kayttoon haittatekijoiden terveydellisen riskin arvi-
oimiseksi. Koska kaikkiin tutkittuihin tiloihin on sovellettu yhtendista arviointiasteikkoa, voidaan tiloja luokitella
taman perusteella. Arviointitaulukoista voidaan myds yleisella tasolla katsoa, minkalaisilla toimenpiteilla altistu-
misriskid voidaan pienentaa.

Tyoturvallisuuslain (12) mukaan tyopaikalla havaittujen haitta- ja vaaratekijoiden terveydellisen merkityksen ar-
viointi tulee tehda, jos naita tekijoita ei voida poistaa. Tyonantaja vastaa siitd, ettd terveydellisen merkityksen
arviointiin kaytetaan tyoterveyshuollon asiantuntijoita ja ammattihenkil6ita, siten kuin siita sadadetaan tyoter-
veyshuoltolaissa (13).

Tyoterveyslaitoksen ohjeen mukaan ennen terveydellisen merkityksen arviointia on selvitettava altistumisolo-
suhteet rakennusterveyteen perehtyneen asiantuntijan johdolla. Terveydellisen merkityksen arviointia ei voida
tehda ilman altistumisolosuhteisiin liittyvia tietoja. Altistumisolosuhteiden arviointi perustuu teknisen kokonai-
suuden hallintaan, jossa otetaan huomioon rakennus- ja talotekniikan seka rakennuksesta peraisin olevien epa-
puhtauslahteiden vaikutus sisdilmaston laatuun. Altistumisolosuhteiden arvioinnissa huomioidaan paastélahtei-
den laajuus, voimakkuus, sijainti ja ilmayhteys sisdilmaan sekd muut epapuhtauksien levidamiseen vaikuttavat
tekijat, kuten ilmanvaihto ja painesuhteet. Arvioon tulee sisaltya seuraavat tekijat:

e Rakenteiden mikrobivaurioiden laajuuden arviointi

e llmayhteydet ja ilmavuotoreitit epdpuhtausldhteista sisdilmaan
¢ lImanvaihtojarjestelman vaikutus sisdilman laatuun

e Rakennuksesta perdisin olevat muut sisdilman epdpuhtaudet

Altistumisolosuhteiden arvioinnissa ei oteta kantaa tilojen kadyttdon ja niissa vietettyyn aikaan (altistumisaika).
Nama huomioidaan tyoterveysldaakarin johdolla tehtavassa terveydellisen riskin arvioinnissa.

Tehdyn kuntotutkimuksen perusteella seuraavissa kappaleissa on arvioitu rakennuksittain altistumisen toden-
nakoisyytta tutkituille altisteille: mikrobeille (kappale 5.1) ja teollisille mineraalikuiduille (kappale 5.2). Altistu-
mistodenndkdisyyden arviointi on esitetty taulukoissa, joissa vaurioiden/epapuhtausléhteiden laajuutta kuvaa-
vat arviointikriteerit on sijoitettu pystyakselille ja ilmayhteyden merkitsevyys vaaka-akselille.

1. Altistumisen todennakoisyys on esitetty neliportaisella asteikolla:

Poikkeava altistuminen on epatodennakoistd, taulukossa vihred pohjavari
Poikkeava altistuminen on mahdollista, taulukossa keltainen pohjavari

Poikkeava altistuminen on todennakdista, taulukossa oranssi pohjavari
Poikkeava altistuminen on erittdin todennakoéista, taulukossa punainen pohjavari

vk wnN

Asteikolla tasolle 1 sijoittuva rakennus vastaa selvasti tavanomaista paremmassa kunnossa olevaa vanhempaa
rakennusta tai uutta hyvin tehtya rakennusta, jossa on jo rakennusvaiheessa kiinnitetty huomiota puhtauteen,
kosteudenhallintaan ja rakenteiden tiiveyteen.

5.1 Altistumistodennakoisyyden arviointi mikrobiepapuhtauksille

Mikrobiepdpuhtauksien osalta altistumisriskin arvio perustuu paaasiassa nayttein todennettuun mikrobivauri-
oiden merkittavyyteen sekd epapuhtauksien kulkeutumiseen vaurioalueelta sisdilmaan. Kumpikin osa-alue on
jaettu neljaan portaaseen. Mikrobivaurion merkittavyyden maarittelee tutkimuksin (materiaalindyttein) todettu
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vaurion laajuus. Alin porras edellyttaa, etta naytteita on otettu riittavasti. Epapuhtauksien kulkeutumisen arvi-
ointi perustuu painesuhteisiin ja todettujen ilmavuotojen (4) merkittavyyteen.

Rakennuksen merkittavimmat kosteus- ja mikrobivauriot sijoittuvat rakennuksen alaosiin, alapohjan tayttoihin
ja seinien alaosiin. Materiaalindytteiden perusteella ndissa esiintyy vahintaan paikallisia kosteus- ja mikrobivau-
rioita, joista on merkittavid ilmayhteyksia sisatiloihin, jotka ovat pdaosin alipaineiset ulkoilmaan nahden. Raken-
nuksen ulkoseindrakenteissa seka vali- ja ylapohjarakenteissa esiintyy materiaalindytteiden perusteella enintdan
yksittaisia paikallisia kosteus- ja mikrobivauriota. Vali- ja yldpohjarakenteissa on herkasti esim. vesivuotojen seu-
rauksena kosteus- ja mikrobivaurioituvia orgaanisia tayttdja seka laajoja jadhtyneita alueita, joilla voi helposti
tiivistyd kosteutta. Nain ollen paikallisia vaurioita saattaa rakenteessa esiintya tassa tutkimuksessa havaittuja
yleisemmin. Rakennuksen ilmatiiveys on myds erittdin heikkoa ja merkittdvia ilmavuotoja havaittiin niin ala-,
véli- ja ylapohjista kuin seinarakenteista. Tutkimustulosten perusteella arvioidaan, etta altistuminen mikro-
biepdpuhtauksille on todennakdistd koko rakennuksessa (Taulukko 4).

Taulukko 4. Altistumisolosuhteiden arviointi mikrobiepapuhtauksille koko rakennuksessa.

Mikrobivaurioiden merkittavyys

4. Laaja-alaiset mikrobivauriot rakennuksessa ja
poikkeava sisdilmapitoisuus

3. Laaja-alainen mikrobivaurio rakennuksessa

2. Paikallisia pienialaisia mikrobivaurioita raken-
teissa

1. Rakenteet tutkittu, ei todettuja mikrobivauri-
oita

todennakoinen

Altistuminen todenndkdista.

Rakennuksen alapohjassa on vahintaan paikallisia,
ulkoseina-, valipohja- ja ylapohjassa yksittaisia pai-
kallisia mikrobivaurioita. Em. rakenteista on mer-
kittavia, systemaattisia ilmavuotoja ulkoilmaan
nahden padosin alipaineisiin sisatiloihin.

1. Ei ilmavuotoja,
ei merkittavaa
paine-eroa raken-
teenyli

2. Pistemaisia il-
mavuotoja raken-
teista tai rakennus
voimakkaasti ali-
paineinen

3. Vahaisia ilma-
vuotoja raken-
teista ja rakennus
on alipaineinen

4, Merkittavat il-
mavuodot raken-
teista tai merkit-
tava mikrobivau-
rio sisdpinnoilla

Epdpuhtauksien kulkeutuminen vaurioalueelta

altistumisen todennakoisyys:

epatodenndkoi-
nen

mahdollinen

todennakoinen

erittdin todenna-
kéinen

5.2 Altistumistodennakoisyyden arviointi teollisille mineraalikuiduille

Teollisten mineraalikuitujen osalta altistumisen arviointi perustuu naytetuloksiin ja kuituldhteiden merkittavyy-
teen. Kumpikin osa-alue on jaettu neljaan portaaseen. Naytteenotossa huomioidaan geeliteippi- ja polynkoos-
tumusnaytteet seka sisapinnoille laskeutuneesta polysta etta tuloilmakanavista. Asumisterveysasetuksen toi-
menpiderajan ylittyminen geeli-teippindyttein vastaa luokittelussa korkeinta porrasta. Kuituldhteiden maaran
arvioinnissa huomioidaan rakennuksen sisapinnoilla ja ilmanvaihtojarjestelmassa todetut kuituldhteet seka voi-
makkaat ilmavuodot rakenteiden mineraalivillaeristeista.

Rakennuksen 1. kerroksessa havaittiin 14 vrk laskeumanaytteissa koholla olevia kuitupitoisuuksia. Huonekoh-
taisten naytekokonaisuuksien keskiarvot eivat aivan ylittdneet Asumisterveysasetuksen toimenpiderajaa, mutta
tulosta voidaan pitaa poikkeavana, koska rakennuksen sisdpinnoilla ja rakenteissa ei todettu kuituldhteita. Ra-
kennuksessa ei mydskaan ole koneellista tuloilmaa, jonka danenvaimennusmateriaaleista voisi irrota kuituja tu-
loilmaan. Poistoilmakanavien kuituldhteita ei tdssa yhteydessa tarkastettu, joten on mahdollista, etta niista kul-
keutuisi kuituja 1 kerrokseen ydaikaan, jolloin ilmanvaihto on pois padalta. Tama selittdisi myos sen, etta yoajaksi
ulkoilmaan nahden ylipaineisessa 2. kerroksessa kuituja ei juuri havaittu. Taulukossa 5 esitetyssa arvioinnissa ei
ole vaaka-akselilla huomioitu rakenteiden merkittavia ilmavuotoja, koska rakenteissa ei ole paatyhuoneita
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lukuun ottamatta kuituldhteita. Tulosten perusteella arvioidaan altistumisen teollisille mineraalikuiduille olevan
mahdollista rakennuksen 1. kerroksessa ja epatodennakaoista rakennuksen 2. kerroksessa (Taulukot 5 ja 6).

Taulukko 5. Altistumisolosuhteiden arviointi teollisille mineraalikuiduille rakennuksen 1. kerroksessa.

Teolliset mineraalikuidut, naytteet

4. Toimenpiderajat ylittavat kuitupitoisuudet teip-
pindytteissa.

3. IV-kanavandytteissa runsaasti kuituja, pinnoilla
alle toimenpiderajan

2. Yksittdisia kuituja teippi- tai pélynkoostumus-
ndytteissa

Mahdollinen

1. Ei kuituja naytteissa (teippi/pdlynkoostumus,
laskeuma, IV-kanavat)

Altistuminen mahdollista

Rakennuksen 1. kerroksessa havaittiin laskeuma-
naytteissa lahes toimenpiderajan ylittavia kuitupi-
toisuuksia. Sisapinnoilla ei ole kuituldhteita, ko-
neellista tuloilmaa ei ole ja rakenteissa on vain pai-
koi mineraalivillaa. Poistoilmanvaihdon pysahty-
essa sen danenvaimennusmateriaaleista voi kul-
keutua kuituja sisalle.

1. Ei kuitulahteita
sisapinnoilla tai il-
manvaihdossa, ei
merkittavia ilma-
vuotoja

2. Vahaisia kuitu-
lahteita sisapin-

Vahaisia ilmavuo-
toja rakenteista

(painesuhteet)

noilla ja/tai IV:ssa.

3. Merkittavia kui-
tuldhteita joko il-
manvaihdossa tai
sisdpinnoilla tai
voimakkaat ilma-
vuodot

4. Merkittavia kui-
tuldhteita seka si-
sapinnoilla etta il-
manvaihdossa.

Havainnot kuituldhteista

altistumisen todennakdisyys:

epatodennakoi-
nen

Mahdollinen

todennakoinen

erittdin todenna-
kéinen

Taulukko 6. Altistumisolosuhteiden arviointi teollisille mineraalikuiduille rakennuksen 2. kerroksessa.

Teolliset mineraalikuidut, ndytteet

4. Toimenpiderajat ylittavat kuitupitoisuudet teip-
pindytteissa.

3. IV-kanavanaytteissa runsaasti kuituja, pinnoilla
alle toimenpiderajan

2. Yksittdisia kuituja teippi- tai polynkoostumus-
ndytteissa

1. Ei kuituja naytteissa (teippi/pdlynkoostumus,
laskeuma, IV-kanavat)

Epatodennakoi-
nen

Altistuminen epatodennakaoista

Rakennuksen 2. kerroksessa kuitundytteiden pitoi-
suudet olivat pienet. Sisdpinnoilla ei ole kuitulah-
teitd, koneellista tuloilmaa ei ole ja rakenteissa on
vain paikoin mineraalivillaa. Poistoilmanvaihdon
pysahtyessa tilat ylipaineistuvat ulkoilmaan nah-
den.

1. Ei kuitulahteita
sisapinnoilla tai il-
manvaihdossa, ei
merkittavia ilma-
vuotoja

2. Vahaisia kuitu-
lahteita sisdpin-

Vahaisia ilmavuo-
toja rakenteista
(painesuhteet)

noilla ja/tai IV:ssa.

3. Merkittavia kui-
tuldhteita joko il-
manvaihdossa tai
sisdpinnoilla tai
voimakkaat ilma-
vuodot

4, Merkittavia kui-
tuldhteita seka si-
sapinnoilla etti il-
manvaihdossa.

Havainnot kuituldhteista

altistumisen todennakoisyys: LT LGl Mahdollinen todenndkoéinen erlttalrl.todenna-
nen kéinen
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6 Johtopaatokset

Rakennuksen sisdilman laadun kannalta merkittavimmat kosteus- ja mikrobivauriot keskittyvat materiaalinayt-
teiden ja kosteusmittausten perusteella rakennuksen alaosiin. Kellaritilat ovat pahoin kosteusvaurioituneet, ala-
pohjan orgaanisissa tayttdmateriaaleissa seka ulkoseinien alaosissa esiintyy vahintdaan paikallisia kosteus-, laho-
ja mikrobivaurioita. Puurakenteisen alapohjan taytoista, kellaritiloista ja rydmintétilasta on lampdkuvauksen ja
merkkiainetutkimusten perusteella merkittavia ilmavuotoja sisatiloihin, jotka ovat alipaineiset ulkoilmaan nah-
den. Ulkoseinien ylaosissa seka vali- ja yldpohjarakenteissa esiintyy materiaalindytteiden perusteella enintdan
paikallisia kosteus- ja mikrobivaurioita. Rakenteissa on kuitenkin merkittavia ilmavuotoreitteja sisatiloihin seka
lampokuvauksen perusteella laajoja jadhtyneita alueita, joihin voi tiivistya kosteutta [ampimasta sisdilmasta. Il-
mavuodot etenkin ylapohjasta selittavat myos toisen kerroksen tiloissa koettua hajuhaittaa. Tutkimusten perus-
teella arviotiin, ettd tavanomaisesta poikkeava altistuminen mikrobiepapuhtauksille on todennakdista koko ra-
kennuksessa.

Rakennuksen 1. kerroksessa sisdilman laatuun vaikuttaa myos laskeumanayttein havaittujen teollisten mineraa-
likuitujen esiintyminen. Tutkimuksissa ei havaittu rakenteissa eika niiden sisdpintamateriaaleissa merkittavia
kuitulahteita eika rakennuksessa ole koneellista tuloilmaa. Koneellisen poistoilmanvaihtojarjestelman kuitulah-
teitd ei tassa yhteydessa tarkastettu. Paine-eroseurantojen perusteella rakennuksen 1. kerros jaa alipaineiseksi
ilmanvaihdon sammuessa yon ajaksi, jolloin poistokanavien kautta voi kulkeutua ilmaa sisatiloihin, mikali tata ei
ole estetty. Poistokanavien danenvaimentimista voi talloin irrota kuituja ilmavirran mukana. Rakennuksen 2.
kerros ylipaineistuu ydaikaan lievasti ulkoilmaan nahden, jolloin poistokanavista ei kulkeudu ilmaa sisalle. Tama
selittaisi sen, ettei kuituja juuri havaittu 2. kerroksen naytteissa. Tulosten perusteella arvioidaan, etta tavan-
omaisesta poikkeava altistumisolosuhde teollisten mineraalikuitujen osalta on mahdollista 1. kerroksessa ja epa-
todennakdista 2. kerroksessa.

Rakennuksessa tehtyjen olosuhdeseurantojen perusteella etenkin 1. kerroksen tiloissa sekd huoneessa 210 huo-
neldmpotilat ovat matalia ja lahes jatkuvasti alle tydsuojeluhallinnon kevyeen toimistotyéhdn suosittaman
21...25 °C. Huoneessa 106 lampotila oli koko seurantajakson alle 20 °C. Myds y6aikaan kaytossa olevissa kotitii-
min ja yohoidon tilassa 205 lampétila oli puolestaan poikkeavan korkea, hetkittdin jopa yli 28 °C. Yoaikaan il-
manvaihdon ollessa poissa paalta myos hiilidioksidipitoisuudet nousevat ko. tilassa yli Asumisterveysasetuksen
toimenpiderajan.
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7 Toimenpidesuositukset

Tassa kappaleessa esitetdadn tutkimuksissa esiin nousseet toimenpidesuositukset. Esitetyt korjaukset edellytta-
vat erillista korjaussuunnittelua. Korjausten onnistumisen arvioimiseksi on suositeltavaa laatia seuranta- ja laa-
dunvarmistussuunnitelma jo korjaustdiden suunnitteluvaiheessa, jotta voidaan varmistua korjaussuunnitelman
riittavasta laajuudesta ja korjaustenaikaisesta laadunvarmennuksesta.

Tehtyjen tutkimusten perusteella suosittelemme seuraavia toimenpiteita:
1. Toimenpiteet mikrobiepapuhtauksille altistumisen vahentamiseksi tulee aloittaa nopealla aikataululla

a. Korjaussuunnittelun ajaksi suositamme ilmanpuhdistimien kdytt6a, siivouksen tehostamista
sekd ilmanvaihdon jatkuvaa ymparivuorokautista kayttoa taydella teholla

b. Suunnittelu alapohjarakenteiden korjaamiseksi tulee aloittaa nopealla aikataululla. Ensisijainen
korjaustapa on vaurioituneiden ja/tai herkéasti vaurioituvien alapohjatdyttéjen poistaminen ja
uusiminen. Samassa yhteydessa on mahdollista tarkastaa kattavasti alimpien hirsikertojen ja
alapohjan kantavien puurakenteiden kunto seka korjata havaitut ilmavuotoreitit.

c. Mahdollisuudet kellaritilojen kosteusrasituksen pienentamiseksi tulee selvittda. Joka tapauk-
sessa ilmavuodot kellaritiloista tulee estda alapohjarakenteiden korjausten yhteydessa

2. llmavuodot ylapohjasta sisatiloihin tulee estda. Rakenteeseen tulee asentaa hoyrynsulku, minka yhtey-
desséa on suositeltavaa uusia alkuperdiset orgaaniset, osin vaurioituneet eristemateriaalit.

3. llmanvaihto tulee pitda kaytossa myos yOaikaan ainakin ympari vuorokauden kaytdssa olevissa yohoi-
don tiloissa.

4. Poistoilmanvaihdon kuituldhteet tulee kartoittaa ja tarvittaessa poistaa. Lisaksi tulee selvittda esim.
merkkisavututkimuksin, kulkeutuuko poistoilmanvaihdon kautta ilmaa sisdlle ilmanvaihdon ollessa
poissa paalta.

5. Lampokuvauksessa havaitut iimavuodot mm. valipohjarakenteisiin tulee estda ja eristepuutteet korjata.

Korjauksissa tulee noudattaa Ratu 82-0383 (14) ja 1225-S (15) korttien ohjeita, joissa on esitetty turvallisia tyo-
menetelmia kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkamiseen ja pélyntorjuntaan. Ennen korjausten
aloittamista rakennuksessa tulee suorittaa kattava haitta-ainekartoitus.
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