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1 Tiivistelméa

Tutkimuksissa tehtyjen havaintojen seka rakennusmateriaaleista otettujen naytteiden
perusteella puurunkoisissa ulkoseinissa on merkittdvassa laajuudessa mikrobivaurioita
rakenteiden sisépinnoilla ja ulkoseindrakenteiden sisélld, jotka ovat padasiassa aiheu-
tuneet vanhoista vesikattovuodoista. Vesikattovuotojen aiheuttamia vaurioita on kor-
jattu rakenneavauksista tehtyjen havaintojen perusteella riittAmattdmassa laajuudessa
siten, etta kaikkia vaurioituneita materiaaleja ei ole poistettu eik& korjattujen alueiden
hoyrynsulun ilmatiiviys ole riittdva. Vauriot ovat merkittavin sisdilman laatua heikentava
tekija ja selittavat kayttajien rakennuksessa kokemia oireita.

Rakenteiden liitoskohdissa todettiin ilmatiiviyspuutteita myds muualla kuin korjatuissa
rakenteissa. Paine-eromittausten perusteella rakennuksen painesuhteet vaihtelevat
normaalikayton aikana p&&osin 0...-10 Pa valilla, hetkittain alipaineisuus on suurem-
paa. Suhteellisen voimakas paine-ero ulkovaipan yli lisaa epétiiviin ulkovaipparaken-
teen kautta tapahtuvia hallitsemattomia korvausilmavuotoja.

Kiireellisena toimenpiteend suosittelemme kaikkien "solujen” péatyjen puurunkoisten
ulkoseinien sisaverhouslevyjen, hdyrynsulun ja lAmmoneristeiden purkamista seka uu-
simista. Samalla tulee poistaa kattopintojen kastuneet pintarakenteet.

Ulkoseinien valesokkelirakenne on kosteusteknisesti riskialtis, mutta havaintojen mu-
kaan kantavat puurakenteet ovat hyvékuntoisia ja lujia, eika valiténta korjaustarvetta
ole. Suosittelemme harkitsemaan valesokkelirakenteen korjausta ns. kengityskorjauk-
sella muiden ulkoseinaan kohdistuvien laajamittaisten korjausten tai esimerkiksi seu-
raavan peruskorjauksen yhteydessa.

Alapohjarakenteiden lattiapdallysteet olivat suhteellisen hyvakuntoisia. Lattiapaallys-
teissa on paikallisia maaperasta siirtyvan kosteuden aiheuttamia vaurioita pilareiden
ymparilla seka salin kantavan véliseinan vieressi. Samaisen véliseinan alaosassa oli
my6s maalipinnan kupruilua. Suosittelemme korjaamaan nama rakenteet kosteustek-
nisesti toimiviksi erillisen korjaussuunnitelman mukaan.

Pulpettikattojen raystaat ovat todella lyhyet, sisdaankayntien lipat ulottuvat julkisivuver-
houksen sisalle ja katoilta puuttuu todennékdisesti aluskate. Puutteet eivat aiheuta kii-
reellisia toimenpiteitd, mutta rakenneratkaisut ovat kosteusteknisesti riskialttiita. Suo-
sittelemme korjaamaan puutteet seuraavan peruskorjauksen yhteydessa.

Suurin osa esitettavista korjaustoimenpiteista edellyttaa erillisen korjaussuunnitelman
laatimisen ennen korjauksiin ryhtymista ja korjausten aikana purkuttiden riittdvyyden
tarkastamiset seka tiivistyskorjausten onnistumisen varmistamisen merkkiainekokein.
Korjausten jalkeen suosittelemme saataméaéan ilmanvaihtojarjestelman ilmamaarat si-
ten, ettd rakennuksen painesuhteet ovat jatkuvasti lahelld tavoitetasoa 0...-2 Pa.

Suosittelemme toteuttamaan korjausten yhteydessé kattavan siivouksen sisaltaen yli-
maaraisen irtaimiston poistamisen. Korjausten jalkeen siivoustytt tulee tehda home-
polysiivouksen ohjeiden mukaisesti.
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2 Yleistiedot
Tutkimuskohde

Roihuvuoren nuorisotalo
Prinssintie 1
00820 Helsinki

Tutkimuksen tilaaja ja yhteishenkil6

Helsingin kaupunki
Tilakeskus

PL 2227

00099 Helsingin kaupunki

Yhteyshenkil®: Riitta Harju, riitta.harju@hel.fi

Tutkimuksen tehtava
Tehtdvana on ollut selvittda Roihuvuoren nuorisotalon sisdilman laatua ja rakenteiden
kuntoa seka kartoittaa mahdollisia sisdilman laatuun heikentavésti vaikuttavia tekijoita.
Tutkimusajankohta
Kohteeseen tutustuttin 8.11.2016. Kenttatutkimukset toteutettin 23.-24.11.2016.
Paine-erojen jatkuvakestoisia mittauksia suoritettiin aikavalilla 24.11.-7.12.2016.
Tutkimuksen tekija

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Linnoitustie 5
02600 Espoo

Katariina Laine katariina.laine@vahanen.com
Simo Kinnunen simo.kinnunen@vahanen.com

Projekti RAFY827
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3 Tutkimuskohteen kuvaus

Roihuvuoren nuorisotalo on vuonna 1988 valmistunut osittain 2-kerroksinen rakennus.
Alun perin rakennus tehtiin paivakotikayttoon, mutta paivakotitoiminnan loputtua raken-
nuksen kayttotarkoitusta muutettiin vuosien 2005-2006 aikana. Kayttotarkoituksen
muutoksen yhteydessa rakennukselle tehtiin kevyita, lahinna sisatiloihin rajoittuneita
perusparannustoimenpiteita. Rakennuksen pinta-ala on 891 m? ja tilavuus 3534 m3.
Rakennus on perustettu terasbetonianturoilla louhitun kallion varaan ja sen kantava
runko on toteutettu pilari-palkki-jarjestelmalla. Vesikatto on p&a&osin kevytsoralla lam-
moneristetty ja sisdpuolisella vedenpoistolla varustettu katto, vinoilla peltikatteisilla
osuuksilla on ulkopuolinen vedenpoisto. Ulkoseinien julkisivumuuraus on poltettua tiilta
ja sisakuori on betonia. Osittain ulkoseinat (solujen paadyt) ovat puurakenteisia, joissa
sisaverhouksena on kipsilevytys. Lattiat ovat maanvaraisia ja valiseindt ovat padosin
kevyita kipsilevyseinia. Lahivuosina kohteessa on tehty paikallisia korjaustoimenpi-
teitd, joissa muun muassa puurakenteisia ulkoseinia on korjattu sadevesien kasteltua
niita ja vesikaton lumiesteiden virheellisesti toteutettuja kiinnityksia on korjattu.

Saatujen tietojen mukaan nuorisotalossa on esiintynyt sisailmaongelmia.
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4 Lahtotiedot

Tutkimusta tehtédessa ja tata tutkimusselostusta laadittaessa on ollut kaytettavissa seu-
raavat tilaajan toimittamat asiakirjat:

e ARK-, RAK- ja LVI-piirustuksia.
¢ FacilityInfossa oleva materiaali.

Liséksi tutkimuksissa hyddynnettiin Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n esiselvityksessa
tekemi& havaintoja.

5 Tutkimusmenetelméat

Kenttatutkimuksissa kaytettiin aistinvaraisten havaintojen apuvalineené pintakosteusil-
maisinta Gann Hydromette LB70 -mittapda ja UNI 1 -lukulaiteyhdistelmaa (asteikko O-
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177). Pintakosteudenilmaisin kohdistettiin suoraan tutkittavan rakenteen pintaan ja lait-
teistolla havaitut arvot luettiin mittapdédhén kytketyn lukulaitteen naytsta. Pintakos-
teustutkimukset ovat ainetta rikkomattomia vertailututkimuksia, missa samasta raken-
teesta eri kohdista havaittuja arvoja verrataan keskendan. N&ain saadaan kartoitettua
alueet, joissa on mahdollisesti muusta alueesta poikkeavia lukemia. Pintakosteudenil-
maisimen toiminta perustuu materiaalien sahkdnjohtavuuteen, johon kosteuden lisaksi
vaikuttavat useat tekijat, mm. suolakerrostumat, terdkset, eri materiaalien koostumuk-
set ja rakenteiden pintaosien vaihtelut. Pintakosteusilmaisimilla tarkastettiin l&hes
kaikki tilat.

Lattioiden muovipaallysteiden alapuolinen suhteellinen kosteus ja lampétila mitattiin
viiltomittausmenetelmalla Vaisala Oy:n valmistamilla HMP42 kosteus- ja lampomitta-
pailla. Mittaus tehtiin asentamalla mittap&a lattiapinnoitteen alle pinnoitteeseen tehdyn
viillon kautta. Viilto tiivistettiin ja mittapdan annettiin tasaantua vahintdén 15 min ajan,
minka jalkeen tulokset luettiin HMI41 lukulaitteella. HMP42 mittapdéan mittaustarkkuus
suhteellisen kosteuden osalta on noin £ 2...3 %RH. Viiltomittausten sijainnit on esitetty
litteen 1 pohjapiirustuksessa.

Rakenteiden tiiviytta tutkittiin pistokoeluonteisesti Sensistor 9012 WRS merkkiaineana-
lysaattorilla. Merkkiainekokeessa laskettiin kaasua (5 % Hz + 95 % N>) ulkoseinaraken-
teen lammoneristekerrokseen seka alapohjan alle maaperaan. Sensistor 9012 WRS
merkkiaineanalysaattorilla paikallistettiin rakenteista kohdat, joista kaasu virtasi huo-
netilaan. Merkkiainekokeen yhteydesséa hetkelliset paine-erot tarkastettiin Testo 512
paine-eromittarilla.

Rakenteiden kuntoa ja rakennetyyppeja tarkastettiin tilaajan toimesta tehdyista raken-
neavauksista, joista yhdekséan tehtiin ulkoseinan eristetilaan ja yksi alapohjan alustayt-
t6on saakka. Muut rakenteiden tarkastukset olivat kevyempia toimenpiteitd, kuten jal-
kalistojen irrotuksia seka alakattojen avauksia. Ulkoseinien puurakenteiden kosteuspi-
toisuuksia tarkasteltin rakenneavausten kautta Tramex piikkikosteusmittarin avulla.
Rakenneavauskohtien sijainnit on esitetty litteen 1 pohjapiirustuksessa.

Ulkoseindn rakenneavauskohdista otettiin materiaalindytteitd mikrobianalyysia varten.
Naytteet analysoitiin Mikrobionin laboratoriossa. Materiaalinaytteiden ottokohtien si-
jainnit on esitetty liitteen 1 pohjapiirustuksessa ja analyysivastaukset liitteessé 2.

Sisd- ja ulkoilman valisia paine-eroja mitattin kuudessa ja sisailman ja alapohjan
alustayton valistd paine-eroa mitattiin yhdessa tilassa jatkuvana mittauksena Dwyer
Magnesense- painesuhdemittareilla ja tiedot tallennettiin Tinytag Plus- tiedonkeraajiin
noin kahden viikon mittausjaksolla.

Vesikaton, raystaiden, julkisivun ja piha-alueiden kuntoa selvitettiin silméamaaraisesti
ulkopuolelta.

6 Piha-alueet
6.1 Havainnot

Rakennuksen piha-alueet ovat paasoin asfalttipintaisia. Sisaankayntien ymparilla on
kaytetty pihakivia. Asfalttipinnat ja pihakivetykset ovat hyvékuntoiset. Rakennuksen
vierustojen kallistukset ovat koko rakennuksen ymparilla loivat, mutta kuitenkin paa-
osin rakennuksesta poispdin viettavat. Loivien kallistusten aiheuttamat roiskevedet
ovat varjanneet julkisivun alaosia. Piha-alueelta tehtyja havaintoja on esitetty kuvissa
2a...d.
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Kuvat 2a...d. Rakennuksen vierustojen loivista kallistuksista johtuen roiskevedet ovat varjan-
neet paikoin sokkelien alaosia. Rakennuksen pohjoispuolen sokkelissa ja asfalttipinnalla on
sammalmaista kasvustoa. Sokkelin viereen on asennettu asfalttikaista sade- ja sulamisvesien
ohjausta varten.

20.1.2017

6.2 Johtopdaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Tehtyjen aistinvaraisten havaintojen perusteella piha-alueet vaikuttivat paasaantdisesti
hyvakuntoisilta. Suosittelemme parantamaan rakennuksen vierustojen kallistuksia
koko rakennuksen alalla seuraavan peruskorjauksen yhteydessa. Ennen peruskor-
jauksessa tehtavia toimenpiteitd suosittelemme pikakorjauksena poistamaan raken-
nuksen pohjoissivun sokkelin sammalmaisen kasvuston siihen soveltuvalla poistoai-
neella sekd asentamaan pohjoissivun sokkelin vierustalle nykyistd suuremman ja pa-
remmin sadevesia ohjaavan asfalttikaistan.

7 Alapohja
7.1 Rakenne

Lahtdtietojen perusteella alapohjarakenteena on maanvastainen betonilaatta. Alapoh-
jan rakennetyyppi on esitetty kuvassa 3.

Kuva 3. Laht6aineiston ja rakenneavauksen (RL1) perusteella alapohjan rakennetyyppi ylhaalta
alaspéin lueteltuna on seuraava:

Linoleumimatto (+ tekstiililaatat), laminaatti tai PUR-joustolattiamatto

Tasoite ~1 mm

Terasbetonilaatta ~80 mm

Sitke& huokoinen paperi

Solupolystyreenieristys ~50 mm, 1 m leveydella ulkoseinien vierella ~100 mm
Tiivistetty sora ~200 mm.

ok whpE
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7.2 Havainnot

Lattiapaallysteet ovat aistinvaraisten havaintojen mukaan hyvassa kunnossa. Alapoh-
jan lattiapinnoissa ei pintakosteuskartoituksen perusteella havaittu normaalista poik-
keavia arvoja, paitsi pilarien ymparilla seka salin valiseinan vieressa. WC-tiloissa lat-
tian vedeneristeena toimiva markatilan muovimatto oli hyvakuntoinen ja saumoistaan
yhtenainen.

Alapohjarakenteesta tehtyja havaintoja on esitetty kuvissa 4...6.

markéatilan
muovimatto

Kuvat 4a ja b. Kuvassa 4a tekstiililaatat ja laattojen alla oleva linoleumimatto. Kuvassa 4b wc-
tilan muovimatto ja oven takana aulan / kahvion laminaattilattia.

Kuvat 5a ja b. Aulan / kahvion vieressa olevan biljarditilan lattiassa todettiin poikﬁkeavia pinta-
kosteusilmaisimen vertailulukemia pilarien ymparilla. Viiltokosteusmittauksissa mitattiin noin
100 mm paéssa pilarista 90,4 %RH (keltainen nuoli) ja noin 300 mm etéisyydella 74,6 %RH
(mittapad).

Kuvat 6a ja b. Sahkopaakeskuksessa on betonirakenteinen kanaali alapohjassa sahkojohto-
asennuksia varten. Tarkastusluukusta (ei ilmatiivis) arvioiden kanaalin rakenteet vaikuttivat kui-
vilta eika sieltd aistittu normaalista poikkeavia hajuja. Kanaalissa on vahan kuivaa muottilautaa.
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7.3 Kosteusmittaukset

Alapohjarakenteen lattiap&allysteen alapuolista kosteuspitoisuutta tarkasteltiin ns. viil-
tomittausten avulla yhteensé kahdeksasta mittapisteesta. Viiltomittausten tarkemmat
paikat on esitetty liitteen 1 pohjapiirustuksessa seka kuvassa 7. Mittaustulokset on esi-
tetty taulukoissa 1. Valokuvia viiltomittauksista on esitetty kuvissa 8a ja b. Viiltomittaus-
ten yhteydessa arvioitiin aistinvaraisesti maton alapuolen kuntoa.

Alapohjan hetkellista kosteuspitoisuutta mitattiin salissa kahdesta mittapisteesta. Ala-
pohjan kosteusmittausten tarkemmat paikat on esitetty litteen 1 pohjapiirustuksessa
seka kuvassa 7. Mittaustulokset on esitetty taulukoissa 2. Valokuvia mittauksista on
esitetty kuvissa 9a ja b.

A1

V3
V(X) | = Lattiap&éallysteen alapuoclisen suhteellisen kosteuden mittaus
= Alapohjan hetkelliset kosteusmittaukset

Kuva 7. Viiltomittauspisteiden V1...V8 ja alapohjan hetkellisten kosteusmittausten mittapistei-
den Al...A2 sijainnit.

r

Kuvat 8a ja b. Kuvissa on esitetty viiltomittausjarjestelyt mittapisteissa V3 (59,7 %RH) ja V5
(44,8 %RH). Viiltomittauskohdan vieressa olevalla mittapaalla mitattiin siséilman olosuhteet viil-
tomittaushetkella.
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Taulukko 1. Viiltokosteusmittausten tulokset. Taulukossa on esitetty lisdksi pintakosteusilmaisi-
men lukema (Gann) seka lattian muovipdallysteen alta tehdyt havainnot. Taulukossa on esitetty
[ampdtilan (t) ja suhteellisen kosteuden (RH) mittaustulosten liséksi ilman kosteussisaltd (abs).
Sisailman olosuhteet on mitattu lattian rajasta kosteusmittauspisteen vierestd. Kohonneet kos-
teuspitoisuudet on lihavoitu.

Mittapiste mittaus- mitta- t RH abs muut havainnot
P sywys paa Q] (%) dgmll

Vi maton alla H17 20,1 | 66,1 11,5
Jarjest6huone, huo- Ei havaintoa vau-
neen keskivaiheelta | giswima | H2o | 19,9 | 319 | 55 riosta.
Gann 55
V2
maton alla H19 19,9 | 66,7 11,5
Pienoisateljee, huo- Ei havaintoa vau-
neen keskivaiheelta sisailma _ _ _ _ riosta.
Gann 58
V3 maton alla H17 17,4 | 59,7 8,9
Sali, lahelta ulkosei- Ei havaintoa vau-
naa sisilma H20 | 17,9 | 406 | 6,2 riosta.
Gann —
____________ R R e T e B
Sali, lahelta kantavaa Matto irti alustasta,
valiseinaa matonalla | H19 | 18,3 | 98,1 | 153 | Villosta aistittavissa
homeen hajua.
Gann 110
Vo maton alla H20 18,0 | 44,8 6,9
Pieni keittio, lahelta Ei havaintoa vau-
ulkosein&éa sisailma H19 | 18,8 | 44,0 | 7,1 riosta.
Gann 60
V6
maton alla H17 19,0 | 90,4 14,7
Biljarditila, pilarin 1&- Ei havaintoa vau-
helta sisslma | H23 | 19,3 | 36,0 | 6,0 riosta.
Gann 100
____________ T R e IR E e
Biljarditila, noin 300 Ei havaintoa vau-
mm pilarista maton alla H20 19,8 | 74,6 12,7 riosta.
Gann 65
o V8 maton alla H19 215 | 51,0 9,6
Toimisto, .huoneen Ei havaintoa vau-
keskivaiheelta sisiilma _ _ _ _ riosta.
Gann 52
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Taulukko 2. Alapohjan hetkellisten kosteusmittausten tulokset. Taulukossa on esitetty lampoti-
lan (t) ja suhteellisen kosteuden (RH) mittaustulosten liséksi ilman kosteussiséltd (abs). Sisail-
man olosuhteet on mitattu lattian rajasta kosteusmittauspisteen vieresta.

Mittapiste mittaus- mitta- t RH abs muut havainnot
> syvyys | paa | [°Cl | [%] [g/mT
Al 115 mm H17 19,8 62,1 10,6 _ _

Sali, ulkoseinan la- Ei havaintoa vau-

. o riosta.

helta sisailma H20 | 17,7 | 36,5 55
A2

. i 235 mm Ei havaintoa vau-

Sal ullaﬁgnan & (alustaytts) | H17 | 1451 659 | 82 riosta.

Kuvat 9a ja b. Kuvissa on esitetty hetkellisten kosteusmittausten mittausjarjestelyt mittapis-

teisséa Al ja A2. Mittauskohdan vieressa olevalla mittapaéalla mitattiin siséilman olosuhteet mit-
taushetkell&.

7.4 Rakenneavaukset

Alapohjarakenteeseen tehtiin yksi rakenneavaus (RS1) 32 mm poranteralla poraa-
malla. Rakenneavaus tehtiin viiltomittauspisteen V3 kohdalle. Taulukossa 3 on esitetty
alapohjarakenteen rakenneavauksesta tehdyt havainnot ja valokuvat.
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Taulukko 2. Havainnot ja valokuvat alapohjarakenteiden rakenneavauksista.

Avauksen Valokuva Havainnot

nro

RL1
Salin lattia

- alapohjarakenne ol
tarkastuskohdalla yl-
haalta alaspain lue-
teltuna seuraava:
¢ PUR -joustolattia-

matto
e kumirouhe ~5 mm
e tasoite ~1 mm
e betoni ~ 80 mm
e styrox ~100 mm
* maapera

- styroxin ja maaperan

valissa tyhja vali

7.5 llmatiiviys

Alapohjarakenteen ilmatiiviyttd selvitettiin pistokoeluonteisesti merkkiainekokeella,
joka tehtiin salin lattiarakenteeseen. Merkkiainekoe toteutettiin syottamalla merkkiai-
nekaasua alapohjarakenteen alapuoliseen maaperaan alapohjan betonilaattaan porat-
tujen reikien kautta. Sydéttoreiat tehtiin noin 0,1...0,2 m paahan ulkoseinalinjasta. Merk-
kiainekaasua laskettiin rakenteeseen yhteensa noin 3 litraa noin 3 I/min sy6ttbnopeu-
della. Hetkellisen paine-eromittauksen perusteella sisailman paine-ero suhteessa ala-
pohjan alustayttéon vaihteli merkkiainekokeiden aikana noin -7...-8 Pa valilla, eli iima
virtasi rakenteesta sisailmaan péin. Paine-eron muodostamiseksi tilan tuloilmakanavia
peitettiin teippaamalla. Merkkiainetutkimuksissa tehtyja havaintoja on esitetty alla ole-
vissa kuvassa 10.

Kuva 10. Merkkiainekaasun vuotokohta lattiarajasaumasta on merkattu kuvaan punaisella va-
rilla. llmavuodot todettiin merkkiaineanalysaattorin herkkyydella 5, eli ilmavuodot olivat selkeité.
Ulkoseinan hdyrynsulkumuovin todettiin paattyvan lattian ylapinnan tasalle eik& sité oltu tiivis-
tetty alapohjarakenteeseen.

Alapohjarakenteen yli mitattiin salissa jatkuvakestoisesti paine-eroa (tulokset esitetty
luvussa 10). Mittausten mukaan paine-ero alapohjan ja huonetilan valilla on hyvin I&-
hella 0 Pa, joten paine-eroa ei mittausjakson aikana juuri ollut.
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Liséksi pienoisateljeen betonirakenteiseen ulkoseindén tehdyssa merkkiainekokeessa
todettiin kaasun kulkeutuvan lattia-seinéaliitoksesta huonetilaan.

7.6 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Alapohjarakenteiden lattiapaallysteena kaytetyt matot ovat suhteellisen hyvakuntoisia.
Linoleumimattoihin tehtyjen viiltojen alapuolelta oli havaittavissa paikallisia ja pienialai-
sia kosteusvaurioalueita. Useimpien mattoliimojen kriittisend suhteellisen kosteuden
arvona pidetddn 85 % RH, mika tarkoittaa, ettd suhteellinen kosteus lattianpaallysteen
alla liimatilassa ei saa pitkaksi aikaa nousta yli taman arvon. Lattianpaallysteiden kriit-
tinen kosteusraja-arvo on yleensa 85...90 % RH. Kohteessa mitattu korkein lattiap&al-
lysteen alapuolinen suhteellinen kosteuspitoisuus oli > 98 % RH. Kosteuspoikkeamat
sijoittuivat perustusrakenteiden kautta maaperddn yhteydessa olevien pilarien ja kan-
tavan véliseindn ympérille. Kosteus on siirtynyt alapohjarakenteisiin maaperasta pe-
rustusrakenteita pitkin. Suosittelemme poistamaan salin valiseinalinjan molemmin puo-
lin ja pilarien ympariltd noin 0,5 m etaisyydella nykyiset lattiapaallysteet ja tasoiteker-
rokset. Saliin lattiaan voidaan asentaa esim. kosteuden siirtymisen katkaiseva raken-
nekerros, esimerkiksi epoksipinnoite, ja asentaa takaisin nykyista vastaava lattiapaal-
lyste. Pilarien ymparille lattiaan voidaan asentaa vaihtoehtoisesti hyvin vesihoyrya la-
paiseva pinnoite (silikaattimaali) ja tekstiililaatoitus. Valiseinan ja pilarien alaosien toi-
menpidesuositukset on esitetty luvussa 8.7.

Alapohjarakenteen ja puurunkoisten ulkoseinien valisissa rakenneliitoksissa todettiin
olevan epatiiviyksia. Merkkiainekokeissa my6s betonirakenteisten seinien ja alapohjan
litosten todettiin olevan epatiiviitd. Myos alapohjan tarkastusluukku on epatiivis. Epéa-
tiiviiden alapohjan rakenneliittymien kautta maaperan mikrobiperaisilla epapuhtauksilla
on mahdollisuus kulkeutua korvausilmavuotojen mukana sisailmaan. Lisdksi raken-
teissa todetut vesivuodoissa aikoinaan kastuneiden rakenteiden ep&puhtaudet kulkeu-
tuvat huoneilmaan. Suosittelemme parantamaan kaikkien rakennuksen ulkoseinien si-
sakuorien ja kantavien véliseinien alapohjaliitosten ilmatiiviyttd hallitsemattomien kor-
vausilmavuotojen estamiseksi. llmatiiviyden parantamiseksi tehtavat toimenpiteet
edellyttavat erillistd korjaussuunnittelua ja korjausten laatu on suositeltava varmistaa
tyon aikana tehtavilla laadunvarmistuksilla esim. katselmuksilla ja merkkiainekokeilla.
Rakenteiden ilmatiiviyksien parantamistdiden jalkeen tulo- ja poistoilmamé&éarat tulee
saataéa tilakohtaisesti.

8 Ulko- ja valiseinat seka julkisivu
8.1 Rakenne

Saatujen lahtdtietojen perusteella ulkoseinat ovat sisdkuoreltaan paaosin betoniraken-
teisia. Pulpettikattojen raystaslinjoilla ulkoseinat ovat puurunkoisia. Julkisivut ovat tiili-
muurattuja tai lautaverhoiltuja. Kantavat valiseinat ovat betonirakenteisia ja kevyet va-
liseinat levyrakenteisia. Ulkoseindlinjoilla yla- ja véalipohjan ontelolaatat on kannateltu
betonirakenteisten sisdkuorien varaan.

Ulko- ja valiseinien rakennetyypit on esitetty kuvissa 11a...c.
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Kuva 1la. Lahtbaineiston ja rakenneavauksen (RS5) perusteella betoniulkoseindn rakenne-
tyyppi ulkoa sisdénpadin lueteltuna on seuraava:

1. Tiilimuuraus 130 mm

2. Tuuletusvali

3. Mineraalivilla ~150 mm
4. Betonisisakuori ~150 mm
5. Sisapinnan kasittely.

Kuva 11b. Laht6aineiston ja rakenneavausten (RS1...RS4 ja RS6...9) perusteella ulkoseinén
rakennetyyppi ulkoa sisdanpéain lueteltuna on seuraava:

1. Julkisivulaudoitus

Pystykoolaus

Tuulensuojalevy

Vaakakoolaus + mineraalivilla ~50 mm
Puurunko + mineraalivilla ~100 mm
Hoyrynsulkumuovi 0,2 mm

Kipsilevy 13 mm

Sisépinnan kasittely.

oONoTRrWDN

Kuva 11c. Kantavan véliseinan ja alapohjan rakenneliittyman leikkaus.

8.2 Havainnot

Seinien sisapinnat ovat paaosin maalattuja ja kohtalaisen hyvassa kunnossa. WC-
tilojen seindpinnat on paallystetty keraamisella laatoituksella.

Salin kantavan véliseinan alaosassa havaittiin pienelléa alueella maali- ja tasoitekerros-
ten kupruilua seka poikkeavia pintakosteusilmaisimen vertailulukemia (kuva 12).

Ikkunoiden toimivuudessa todettiin monin paikoin puutteita. Joitain ikkunoita oli vaikea
avata ja niiden kovettuneet tiivisteet rikkoontuivat avauksessa. Ikkunoiden maalipinnat
olivat seka sisétiloissa etta julkisivun puolella hyvakuntoisia. Ikkunoiden vesipellit olivat
hyvakuntoiset ja vesipeltien kaltevuus vaihtelee, mutta on riittava. Vesipeltien tiivistys
ulkoseinarakenteeseen on paaosin hyva.

Sisapuolelta tehtyja havaintoja on esitetty kuvissa 12...13.
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Kuvat 12a...c. Salin véliseindsta havaittiin poikkeavia pintakosteusilmaisimen vertailulukemia
aivan seindn alaosasta. Kuvassa 12b pintakosteusilmaisimen vertailulukema ~20 cm lattiapin-
nan ylapuolelta (50,4) ja kuvassa 12c vertailulukema ~10 cm lattiapinnan ylapuolelta (96,1).

Kuvat 13a ja b. Ikkunoiden k&ynneissa todettiin monin paikoin puutteita. Osaa pistokoeluontei-
sesti tarkastetuista ikkunoista oli todella hankala saada auki. Muuten ikkunat olivat hyvékuntoi-
sia

Rakennuksen julkisivut ovat padosin siistissa kunnossa. Vanhojen katon vesivuotojen
kohdalla julkisivun puuverhous on uusittu kokonaan ja puuverhous on maalattu. Puu-
verhouksen takana havaittiin paikoin kapea, alareunasta auki oleva tuuletusvali. Kor-
jatuilla alueilla alareunaan oli asennettu eldinverkko, muualla sita ei havaittu. Tiiliver-
hoiltujen julkisivujen joka kolmas pystytillisauma oli avoin lammoneristetilaan.

Kuten piha-alueita kasittelevassa luvussa 6.1. todettiin, seinien alaosissa on monin
paikoin havaittavissa roiskevesien aiheuttamia varjaytymia. Ulkopuolelta tehtyja ha-
vaintoja on esitetty kuvissa 14...16.
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Kuvat 14a ja b. Julkisivut ja ikkunat ovat pa&osin siistissd kunnossa. Kuvan 14b puuverhouk-
sessa on nahtévissa kesalla 2016 uusitun julkisivun ja vanhemman osan raja.

Kuva 16. Syoksytorven roiskevesien aiheuttamaa vanhaa sammaloitumista ja julkisivupinnan
likaantumista. Julkisivun tiiliverhouksen joka kolmas pystytiilisauma on avoin.

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY

ESPOO

LAPPEENRANTA = TAMPERE

+358 20 769 8698 " www.vahanen.com  Y-tunnus | 2725717-2



Tutkimusselostus 17 (30)
Roihuvuoren nuorisotalo
Siséailma- ja kosteustekninen

kuntotutkimus

20.1.2017

Kuvat 17a ja b. IV-konehuoneen kayntisillan alapuolella julkisivun tiilimuurauksessa on valuma-
vesien aiheuttamia kosteusjalkia. Kayntisillan paalla on havaittavissa vesien lammikoitumisen
viittaavia jalkia.

8.3 Merkkiainekoe

Ulkoseinarakenteen ilmatiiviytta selvitettiin pistokoeluonteisesti yhdella merkkiaineko-
keella, joka tehtiin pienoisateljeehen. Koe toteutettiin syottamalla merkkiainekaasua
ulkoseinarakenteen eristekerrokseen sisakuoren betonielementtiin poratun reian
kautta. Syottoreikia tehtiin noin 0,3 m korkeuteen lattiapinnasta mitattuna. Merkkiai-
nekaasua laskettiin rakenteeseen 5 I/min yhteensa 2 minuutin ajan. Hetkellisen paine-
eromittauksen perusteella siséilma oli merkkiainekokeen aikana noin -6 Pa alipainei-
nen suhteessa ulkoseinan eristetilaan eli ilma virtasi rakenteesta sisdilmaan pain.
Paine-eron muodostamiseksi tilan tuloilmakanavia peitettiin teippaamalla. Normaaliti-
lanteessa paine-ero ulkovaipan yli oli 0...-1 Pa. Tutkimuksen aikana ulkona oli tyyni
keli. llmavuotoa siséilmaan havaittiin seuraavasti:

"
Fs‘
|

syottokohta

Kuva 18. Merkkiainekaasun vuotokohta lattiarajasaumasta on merkattu kuvaan punaisella va-
rilléa. llmavuodot todettiin merkkiaineanalysaattorin herkkyydella 5, eli iimavuodot olivat selkeité.
Puurunkoisen seinan héyrynsulkumuovin todettiin paattyvan lattian ylapinnan tasalle.

8.4 Rakenneavaukset

Seindrakenteisiin  tehtiin  siséltdpain  yhteensda kymmenen rakenneavausta
(RS1...RS10). Ulkoseiniin tehdyista rakenneavauksista otettiin yhteensa 12 materiaa-
linaytettd mikrobitutkimuksiin. Liséksi yksi materiaalindyte otettiin ulkoseinan ja ylapoh-
jan liitoskohdan kupruilleesta maalista. Kuvassa 19 on esitetty seindrakenteisiin tehty-
jen rakenneavausten paikat ja rakennusmateriaaleista otettujen naytteiden ottokohdat.
Taulukossa 4 on esitetty seindrakenteiden rakenneavauksista tehdyt havainnot ja va-
lokuvat.
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Kuva 19. Seindrakenteiden rakenneavauskohdat RS1...RS10 ja otetut materiaalindytteet

MAT1.1...MAT10.1.

Taulukko 4. Havainnot ja valokuvat seinarakenteiden rakenneavauksista.

Avauksen
nro

RS1

Jarjesto-
huone.

Tilan koh-
dalla korjattu
vesivuo-
doissa kastu-
nut ulkosei-
narakenne
kesalla 2016.

Tilassa oireil-
laan.

Valokuva

Havainnot

- ei poikkeavaa hajua
- alaohjauspuun ylépinta
16 p-%

- ulkoseinarakenne  on
tarkastuskohdalla  si-
saltd ulospain luetel-

tuna seuraava:

e maali

e kipsilevy 13 mm

e hs-muovi 0,2 mm

¢ sokkelin kohdalla villa
~100 mm, ylempéana
~150 mm

e sokkelin kohdalla be-
toni, ylempéna tuulen-
suojalevy

¢ pystykoolaus

o julkisivulaudoitus

4| |- seindn alaosan avauk-

|| sesta, avauksen keski-

vaiheelta eristevillasta

koko paksuudelta ote-

tusta materiaalinayt-

teestd MAT1.1 ei to-

dettu mikrobikasvua
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RS2

Koululaisten
ittapaivatoi-
minta.

Tilan koh-
dalla korjattu
vesikaton ve-

ei poikkeavaa hajua
alaohjauspuun ylépinta
15 p-%
ulkoseindarakenne  on
tarkastuskohdalla sama
kuin RS1:ssa

seinan alaosan avauk-
sesta, avauksen ala-
osan eristevillasta koko

sivuodoissa paksuudelta  otetusta
kastunut ul- materiaalinaytteesta
koseinara- MAT2.1 todettiin selva
kenne ke- mikrobikasvu
salla 2016. - villassa tummentumia
Tilassa va-
haista oirei-
lua.
RS3 - ei poikkeavaa hajua

. - alaohjauspuun ylapinta
Sali. 17 p-%. Puiset runkora-
Salissa on kentefat_ lujia ja hyva-
tapahtunut kuntoisia.
vuosien ai- - ulkoseindrakenne  on

. tarkastuskohdalla muu-
kana useita ten sama kuin RS1:ss4,
vesikattovuo- mutta kipsilevyn takana
toja puura- on 15 mm vanerilevy
kenteisen - vanerilevyn  takapin-
seinan koh- nassa on selkeitd kos-
dalla. teusjalkia ja mikrobipilk-
. . kuja

Tilassa oireil- - hs-muovissa on sel-
laan. keita valumajalkia

seinan alaosan avauk-
sesta, avauksen keski-
vaiheelta eristevillasta
koko paksuudelta ote-
tusta  materiaalinayt-
teestd MAT3.1 todettiin
selva mikrobikasvu
avauksen keskivai-
heelta vanerilevysta
otetusta materiaalinayt-
teestd MAT3.2 todettiin
selva mikrobikasvu
avauksen keskivai-
heelta kipsilevyn kar-
tongista otetusta mate-
riaalindytteestda MAT3.3
todettiin selvda mikrobi-
kasvu
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RS4

Pienoisatel-
jee.

Kohdalla ta-
pahtunut ve-
sikattovuo-
toja, jotka on
korjattu l&hi-
vuosina. Ks.
myo6s kuva
18.

Tilassa oireil-
laan.

voimakas mikrobiperéi-
nen haju
alaohjauspuun ylapinta
12 p-%. Puiset runkora-
kenteet lujia, ei tum-
mentumia.
ulkoseinarakenne  on
tarkastuskohdalla sama
kuin RS1:ssa

seinan alaosan avauk-
sesta, avauksen yla-
osan eristevillasta koko
paksuudelta  otetusta
materiaalindytteesta
MATA4.1 todettiin epaily
mikrobikasvusta
rakenneavauksen ala-
osan eristevillasta (l&-
heltd alaohjauspuuta)
koko paksuudelta ote-
tusta  materiaalinayt-
teestd MAT4.2 todettiin
selva mikrobikasvu

RS5

Pienoisatel-
jee.

Kohdalla ta-
pahtunut ve-
sikattovuo-
toja, jotka on
korjattu l&hi-
vuosina. Ks.
myo6s kuva
18.

Tilassa oireil-
laan.

lieva ummehtunut haju
ilmavirtaus sisdilmaan
pain

ulkoseinarakenne  on
tarkastuskohdalla  si-
saltd ulospain luetel-
tuna seuraava:

e maali

e tasoite

e betoni ~150 mm

e villa ~150 mm

o tiiliverhous
rakenteesta ei otettu
materiaalinaytetta
rakenneavaus ~300
mm lattiapinnan ylapuo-
lella.
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kennetta kor-
jattu vesivuo-
tojen jalkeen
kesalla 2016.

Tilassa oireil-
laan.

RS6 - ei poikkeavaa hajua
- alaohjauspuun ylépinta
TV-huone. 15 p-%. Puiset runkora-
Tilassa ta- kenteet lujia.
pahtunut ve- - ulkoseinarakenne on
sikattovuo- tar_kastuskohdalla sama
A kuin RS1:ssa
toja, jotka on - seinan alaosa on ala-
korjattu lahi- ohjauspuun ylapinnasta
vuosina. ~ 300 mm yl6spain la-
Tilassa ei oi- swvillaeristetty, ylem-
reilua pana eristeena kivivil-
. laa
- seinan alaosan avauk-
sesta, avauksen yla-
osasta kivivillasta koko
paksuudelta otetusta
materiaalindytteesta
MAT®6.1 ei todettu mik-
robikasvua
- avauksen alaosasta la-
sivillasta koko paksuu-
delta otetusta materiaa-
lindytteestd MAT6.2 ei
todettu mikrobikasvua
RS7 - ei poikkeavaa hajua
. - avauksesta voimakas
Nettihuone. ilmavirta sisailmaan
Ulkoseinara- pain

ulkoseindrakenne on
tarkastuskohdalla sama
kuin RS1:ssa

seinan yldosan avauk-
sesta, avauksen keski-
vaiheelta eristevillasta
koko paksuudelta ote-
tusta materiaalinayt-
teestd MAT7.1 ei to-
dettu mikrobikasvua
ikkunan ja seinén liitos
on tiivistetty massauk-
sella
hoyrynsulkumuovi
paattyy paikoin ennen
massausta (merkitty
keltaisilla nuolilla)
hs-muovia ei ole liitetty
tiiviisti teippaamalla uu-
den ja vanhan raken-
teen liitoskohdissa.
seinan yldosassa on
kaistale vanhaa, vesi-
vuodoissa kastunutta
sisaverhouslevya.
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8.5 Mikrobianalyysit

Ulkoseinarakenteiden lammoneristevillasta otettiin kymmenen, vanerilevysta yksi, kip-
silevysta yksi ja hilseilleestd maalista yksi materiaalindyte mikrobiviljelya varten. Nayt-
teenottopaikat on esitetty kuvassa 19 ja liitteen 1 pohjapiirustuksessa. Otetuista 13:sta
materiaalinaytteestd kahdeksassa naytteessa todettiin selvd mikrobikasvu materiaa-
lissa ja yhdessa naytteessa epéaily mikrobikasvusta materiaalissa. Mikrobioni Oy:n ana-
lyysivastaukset on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 2.

8.6 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Rakenneavauksista tehtyjen havaintojen sek& rakennusmateriaaleista otettujen nayt-
teiden perusteella puurunkoisissa ulkoseinissd on merkittavassa laajuudessa mikrobi-
vaurioita sisapinnoissa seka rakenteiden sisélla. Vesikaton vesivuotojen aiheuttamia
vaurioita on korjattu rakenneavauksista tehtyjen havaintojen perusteella paikallisesti.
Monin paikoin rakenneavauksista oli todettavissa, ettd korjatuilla seindosilla ulkoseina-
rakenteita ei ole korjattu aivan yla- ja alaosistaan, joten rakenteiden sisélle seka sisa-
pintoihin on jAanyt vaurioituneita materiaaleja. Puurunkoisissa ulkoseinissd on run-
saasti ilmavuotoreittejd. Hoyrynsulkumuovin litokset ympardiviin rakenteisiin ovat pai-
koin tiivistamatta, paikoin tiivistyksia on tehty, mutta ne eivét ole taysin ilmatiiviitd. Kor-
jatuilla alueilla uuden ja alkuperaisen héyrynsulun litoskohdat eivat ole ilmatiiviita. Tar-
kastetuilla kohdilla hdyrynsulkumuovi paattyi monin paikoin jo ennen ulkoseindan liitty-
vien rakenteiden liitoskohtaa. My6s betonirakenteisen ulkoseinan lattiarajasaumoista
todettiin ilmavuotoja. llmavuotokohdat mahdollistavat ulkoseindrakenteissa olevien
epapuhtauksien seka alapohjan alapuolisen maaperéan epapuhtauksien kulkeutumisen
sisdilmaan, joka heikentdd sisdilman laatua. Kiireellisend toimenpiteend suositte-
lemme purkamaan kaikkien "solujen” paatyjen puurunkoisten ulkoseinien rakenteet si-
sapuolelta runkorakenteisiin saakka ja uusimaan lammdneristeet, asentamaan héyryn-
sulku tiiviisti sek& uusimaan sisapinnan rakenteet. Uuden asennettavan héyrynsulku-
muovin liitokset tiivistetdan liittyviin rakenteisiin. My6s muiden puurunkoisten seinien
seka betonirakenteisten seinien rakenneliitokset tulee tiivistaa.

Rakennuksen ulkoseinien alaosat ovat ns. valesokkelirakenteisia. Valesokkelirakenne
on kosteusteknisen toimintansa kannalta altis kosteusvaurioille. Rakenneavauksista
tarkasteltuna kantavat puurakenteet olivat kuitenkin lujia ja hyvakuntoisia vesikaton ve-
sivuodoista ja piha-alueen tasaisuudesta huolimatta. Mitatut painoprosentit olivat koh-
tuullisen matalia. Valesokkelirakenteella ei ole korjaustarvetta nyt, mutta seinien ala-
osan valesokkelirakenteen korjausta ns. kengityskorjauksella suositellaan harkitse-
maan seuraavassa peruskorjauksessa.

Salin véliseindn ja pilarien perustusrakenteet ovat suorassa yhteydessa maaperéén,
joita pitkin kosteus on siirtynyt véliseindn ja pilarien alaosiin ja niista lattiarakenteisiin.
Salin lattian ja valiseinan alaosan vaurio on paikallinen, mutta kuitenkin korjausta vaa-
tiva puute. Pilarien alaosissa ei todettu vaurioita, mutta myos pilarien alaosat tulee kor-
jata osana lattiarakenteisiin tehtéavia toimenpiteita. Valiseinan ja pilarien osalta suosit-
telemme poistamaan alaosien pintamateriaalit noin 0,5 m korkeuteen saakka ja kor-
vaamaan ne hyvin kosteusrasitusta kestavilla ja vesihdyrya lapaisevilla materiaaleilla.
Lattiarakenteiden toimenpidesuositukset on esitetty luvussa 7.6.

Syoksytorvien kohdilla olevat roiskevesien aiheuttamat varjaytymét ovat vanhoja ja
ovat syntyneet todennadkoisesti ennen nykyisten sydksytorvien asennusta. Roiskeve-
sien aiheuttamia vaurioita todettiin myos rakennuksen vierustojen puutteellisten kallis-
tusten aiheuttamina, joista on annettu toimenpide-ehdotukset luvussa 6.2. Seinien ala-
osiin kohdistuva ylimaarainen kosteusrasitus voi aiheuttaa julkisivun kivirakenteisten
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materiaalien rapautumisen lisaksi vaurioita seinan lammoneristekerroksessa, joka ko-
rostaa ulkovaipan sisékuoren rakenneliitosten ilmatiiviyden parantamisen tarvetta.
Suosittelemme putsaamaan varjaytyneet pinnat ja paikkaamaan sokkelia heikkokun-
toisimmilta osilta laastipaikkauksilla.

IV-konehuoneen kayntisillalle lammikoituvat sade- ja sulamisvedet lisdavéat ulkosei-
naan kohdistuvaa kosteusrasitusta. Suosittelemme parantamaan kayntisillan ve-
denohjausta seka vedenpitavyytta etenkin ulkoseinan vierustalla.

Ikkunoissa todettujen puutteiden vuoksi suosittelemme ikkunoiden huoltokorjausta,
jossa huolletaan kaynnit, uusitaan tiivisteet ja tarkastetaan salekaihtimien toimivuus.

9 Yla-javalipohjat
9.1 Rakenne

Lahtotietojen perusteella ylapohjarakenteena on paaosin loiva ontelolaattarakenteinen
katto (kuvassa 20 YP2). Loivan katon vesikate on bitumia. Osissa ylapohjarakenteena
on ontelolaattarakenteinen pulpettimallinen katto, jonka vesikatteena on rivipeltikate
(kuvassa 20 YP1).

Kuva 20. Ylapohjaleikkaus salin (pulpettikatto) ja biljarditilan (loiva katto) kohdalta. Lahtdaineis-
ton perusteella pulpettikaton rakennetyyppi ylhaalta alaspdin lueteltuna on seuraava:

1. Rivipeltikate
Ruodelaudoitus 22 mm
Tuuletettu ilmatila 100 mm
Tuulensuojalevy 30 mm
Mineraalivilla 225 mm
Ontelolaatta 265 mm.

SR ANN

Lahtdaineiston perusteella loivan katon rakennetyyppi ylhaalta alaspain lueteltuna on seuraava:

Bitumikate

Kevytsorabetonilaatat 60 mm

Kevytsora ~400 mm

Ontelolaatta 265 mm

Sisétiloissa alaslasketut katot (salissa paracem- se-
menttikuitulastulevyt) tai mineraalivillaiset, pinnoitetut
akustointilevyt on liimattu suoraan kiinni ontelolaatto-
jen alapintaan.

arONE
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9.2 Havainnot

Vesikatto- ja ylapohjarakenteita tarkasteltiin sisdtiloista seké maan tasalta.

Salin kattopinta on havaintojen mukaan ollut alun perin maalattu ja siihen on kiinnitetty
akustointilevyja. Kattopintaan on joskus rakennuksen elinkaaren aikana asennettu ala-
kattorakenne. Alakattotilan tarkastelua varten irrotettiin yksi levy ja alakattotilassa to-
dettiin olevan suhteellisen paljon polya.

Huonetiloissa, joissa vesikatot ovat vuotaneet ulkoseinien lahella ei ollut havaittavissa
kattopinnoissa poikkeamia paitsi nettihuoneessa katon maalipinta kupruili. Kohdasta
otetussa materiaalindytteen mikrobianalyysissd (MAT10.1) todettiin mikrobikasvua.
Yla- ja vélipohjarakenteista tehtyja havaintoja on esitetty kuvissa 21...24.

Kuvat 21a ja b. Pistokoeluonteisessa tarkastuksessa salin katossa, alaslasketun katon ylapuo-
lella, ontelolaatan saumassa havaittiin olevan epatiivis lapivienti. Yksittdisissa akustointile-
vyissa keskella salin kattoa havaittiin vanhoja kosteusjalkié.

Kuva 22. Sisdankayntikatoksen lipan sadevedenpoistojarjestelman roiskevedet ovat varjanneet
julkisivun alaosia. Osassa katoksia raystaskourusta puuttuu kuvan mukaisesti syoksytorvi ja
sadevedet johdetaan alas ulosheittajalla.

Bl .0 ' e 3

Kuva 23. Vesikatoilla ei ole kdytannossé lainkaan raystéitd. Raystaskourut ovat aivan kiinni
ulkoseindssa. Kuvassa rdystaskourun tulvinta on kastellut julkisivua. Lahtttietojen mukaan
raystaskouruja on uusittu lahivuosina. Raystaskourujen korjauksilla on saatu vesikattovuodot
ulkoseindlinjoilla hallintaan.
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Kuva 24. Sisdankayntien katosten pellitykset ja raystéskourut on upotettu lautaverhoillun julki-
sivun sisdén. Rakennuksen sisé- tai ulkopuolelta ei havaittu viitteitd ko. liitoksen aiheuttamista
vuodoista. Liitosta voidaan kuitenkin pitaa riskialttiina, etenkin jos raystaskouruja ei tyhjennetéa
riittavan usein.

9.3 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Pulpettikattojen raystaéat ovat todella lyhyet ja niita ei kaytannossé ole lainkaan. Rays-
taattomyys lisda ulkoseindan kohdistuvaa saderasitusta. Raystaskourujen mahdolli-
nen tulvinta lisdd myos osaltaan ylapohja- ja ulkoseinarakenteisiin kohdistuvaa kos-
teusrasitusta. Rakennekuvien mukaan rivipeltikatoissa ei ole aluskatetta. Mahdollinen
aluskatteen puuttuminen lisda vesikaton vuotoriskia. Edella mainitut puutteet eivat ai-
heuta kiireellisid toimenpiteitd. Suosittelemme muotoilemaan pulpettikattojen raystas-
rakenteita pidemmalle ulkoseinalinjasta ylettaviksi seuraavan laajemman korjauksen
yhteydessa. Suosittelemme muotoilemaan my0s katosten raystaskourut seuraavan
peruskorjauksen yhteydessa siten, etteivat raystaskourut ole upotettuna seinaraken-
teen sisaan. Rivipeltikaton aluskatteen olemassaolo tulee varmistaa, ja jos sité ei ole,
se tulee asentaa seuraavan laajemman korjauksen yhteydessa.

Katosten sadevedenpoistoa tulee parantaa seinien alaosiin kohdistuvan kosteusrasi-
tuksen vahentamiseksi. Suosittelemme asentamaan kiireellisené toimenpiteené katok-
siin syOksytorvet niille osille, joissa sadevedenpoisto on hoidettu vain ulosheittajilla.
Syoksytorvet tulee asentaa siten, ettd sadevedet ohjataan sadevesikaivoihin tai vahin-
taan ohjataan pois rakennuksen vierustalta kohti pintavesikaivoa.

Vanhojen vesikattovuotojen korjausmenetelmat ja -laajuus ei ole tiedossa. Havaintojen
mukaan paikoin kastuneita pintamateriaaleja ei ole poistettu, vaan niiden niille on tehty
ylimaalaus. Puurunkoisten seindrakenteiden korjausten yhteydessa tulee purkutdiden
yhteydessa poistaa ja uusia my06s kattopintojen kastuneet materiaalit. Laajuus selvida
purkutdiden yhteydessa.

lImavirtausten mukana ylapohjan lapi kulkevien epatiiviiden lapivientien kautta voi kul-
keutua epapuhtauksia sisailmaan. Suosittelemme tarkastamaan alaslasketut katot jar-
jestelmallisesti ja tiivistamaan kaikki ylapohjan epatiiviit 1apiviennit.
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10 Sisailman olosuhdemittaukset
10.1 Paine-eron seurantamittaukset

Rakennuksen eri osien valisia painesuhteita tarkasteltiin noin kahden viikon jatkuva-
kestoisena seurantamittauksena ulkoseinarakenteen yli kuudessa mittapisteessa ja
alapohjarakenteen yli salissa. Lisdksi paine-eroja tarkasteltiin merkkiainetutkimusten
yhteydessa hetkellisilla mittauksilla. Tutkimusten aikana tehtyjen hetkellisten paine-
eromittausten perusteella paine-ero ulkovaipan yli on lievasti alipaineinen, kuitenkin
lahella 0 Pa. Paine-erojen jatkuvakestoisten mittausten tulokset on esitetty kuvaajassa
1.

10
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Kuvaaja 1. Roihuvuoren nuorisotalon mitatut paine-erot suhteessa ulkoilmaan sekd yhdessa
mittapisteessd suhteessa alapohjan alustayttéon aikavalilla 24.11.-7.12.2016. Negatiivinen
paine-ero tarkoittaa huonetilan olevan alipaineinen ulkovaipan yli, eli iimavirran suunta on huo-
netilojen suuntaan.

10.2 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen painesuhteilla tarkoitetaan rakennuksen sisé- ja ulkoilman tai rakennuk-
sen eri osien valisia ilmanpaine-eroja. Paine-ero pyrkii tasoittumaan, minka takia ilma
virtaa paine-erojen vuoksi korkeammasta paineesta alhaisempaan pain. Rakennuk-
seen muodostuviin painesuhteisiin vaikuttavat ulko- ja sisailman vélisista tiheyseroista
syntyva savupiippuvaikutus, tuuli sekd rakennukseen johdettavan tulo- ja poistoilman
maara eli ilmanvaihto. Kaytannossa rakennuksessa vallitseva alipaineisuus mahdollis-
taa ilman virtaamisen osittain rakenteiden lapi ja osittain rakenteissa olevien epétiiviys-
kohtien kautta. Sisailmaan virtaavan vuotoilman maara vaihtelee rakenteiden epatii-
viyskohtien maaran ja toisaalta myos alipaineen suuruuden mukaan. Mita epatiiviim-
mat rakenteet ovat ja mité suurempi vallitseva paine-ero on, sita enemman vuotoilmaa
virtaa rakenteiden lapi siséilmaan.
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Rakenteiden l&pi virtaavan ilman mukana sisailmaan voi kulkeutua rakenteista, maa-
perastd ja toisaalta myos ulkoilmasta erilaisia epapuhtauksia. Naitd epapuhtauksia
ovat tavanomaisen polyn ja likennepééastojen lisaksi erilaiset rakenteissa itsesséén
olevat kemialliset epapuhtaudet. Varsinkin kerroksellisissa ulkovaipan rakenteissa voi
esiintya mikrobikasvua, josta voi irrota vuotoilmaan mikrobien itidita ja rihmaston osia.
Nailla epapuhtauksilla voi olla merkittdva vaikutus rakennuksessa koettuun sisdilman
laatuun ja tasté syystéa rakenteiden tiiviydella ja mahdollisimman pienella alipaineisuu-
della onkin merkittava vaikutus sisailman laatuun kaikissa rakennuksissa.

llImanvaihdon suunnitteluohjeiden (RMK D2) mukaan rakennus tulee suunnitella
yleensa alipaineiseksi, jotta sisdailmassa mahdollisesti oleva ylimaarainen kosteus ei
kulkeudu rakenteisiin. Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (545/2015 asunnon ja
muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista) soveltamisohjeen mukaan silloin, kun
alipaineisuus on suurempi kuin 15 Pa, tulee alipaineisuuden syy selvittda ja alipainei-
suutta mahdollisuuksien mukaan pienentaa.

Paine-eromittausten perusteella rakennuksen painesuhteet vaihtelevat normaalikay-
ton aikana paaosin 0...-10 Pa valilla. Osissa tiloja paine-eron vaihtelut ovat suurempia,
paine-eron vaihdellessa noin 0...-20 Pa valilla. Paikoin paine-ero ulkovaipan yli voi las-
kea hetkellisesti alle -30 Pa. Kuvaajassa ndkyvét -50 Pa paine-erot nettihuoneessa ja
TV-huoneessa johtuvat todennakaoisesti jonkinlaisesta mittalaitteen toimintahairigsta,
kuten pistokkeen irrottamisesta pistorasiasta. Siséailman paine-ero suhteessa alapoh-
jan alustayttdéon on lievasti alipaineinen, paine-erojen vaihdellessa 0...-1,5 Pa valilla,
eli ilmavirrat pyrkivat alustaytosta sisailmaan pain.

Suhteellisen suuri paine-ero ulkovaipan yli liséa epétiiviin ulkovaipparakenteen kautta
tapahtuvia hallitsemattomia korvausilmavuotoja. Suuri alipaineisuus myds lisaé ikku-
noiden kautta kulkeutuvan ulkoilman pélyn maaraa huonetiloissa.

Suosittelemme muiden korjausten jalkeen saatamaan ilmanvaihtojarjestelman ilma-
maarat siten, ettd rakennuksen painesuhteet ovat jatkuvasti lahella tavoitetasoa O...
-2 Pa. Paine-eroséattjen jalkeen suosittelemme varmistamaan saatétdiden onnistumi-
sen pistokoeluonteisesti tehtavilla jatkuvatoimisilla paine-eroseurantamittauksilla noin
yhden viikon kestoisella mittausjaksolla.

11 Siivoustyot

Kaikkien sisapuolisiin rakenteisiin kohdistuvien korjaustoimenpiteiden toteuttamisen
jalkeen tavanomaisten loppusiivoustdiden lisdksi on suositeltavaa toteuttaa korjaus-
tyOalueen kattava suursiivous ja kaikkien pintojen nihkeapyyhintd homepolysiivouksen
periaatteita noudattaen. Siivouksen yhteydessa poistetaan mm. kaikki ylapoly, kuten
valaisinten ja ilmanvaihtokanavien yms. paélle keraantynyt poly. On suositeltavaa, etta
tarkemman nihke&po6lypyyhinndn suorittaja on eri henkild kuin rakennussiivouksen
suorittanut henkild. Homepdolysiivouksessa polyn imuroinnissa tulee kayttaa HEPA-
suodattimella varustettua imuria. Siivoustyon laatua on suositeltavaa valvoa katsel-
muksella, jossa on mukana tilojen kayttajien edustaja.

Kaikki korjattuihin tiloihin takaisin asennettavat tekstiilit ja kalusteet pestaan ja/tai puh-
distetaan ennen niiden asentamista takaisin.

Korjaustotiden jalkeen on my6s huolehdittava sdénndllisesté polyjen siivoamisesta, si-
saltden myos ylapoélyjen poistamisen.
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12 Yhteenveto tarkeimmista suositelluista toimenpiteista

Suurin osa esitettavista korjaustoimenpiteista edellyttaa erillisen korjaussuunnitelman
laatimisen ennen korjauksiin ryhtymista ja korjausten aikana purkutbiden riittavyyden
tarkastamiset seka tiivistyskorjausten onnistumisen varmistamisen merkkiainekokein.

Kiireellisten korjausten jalkeen rakennukseen tulee tehda kattavat siivoustydt homepo-
lysiivouksen periaattein. Korjausten jalkeisen loppusiivouksen laatu on suositeltava
myos tarkastaa erityisesti tiloissa, joissa puretaan kosteus- ja mikrobivaurioituneita ma-
teriaaleja.

Sisailman laadun parantamiseksi suositeltavat toimenpiteet

Kaikkien "solujen” paatyjen puurunkoisten ulkoseinien sisdpuolisten rakentei-
den, héyrynsulun sek& lammdneristeiden purkaminen sisépuolelta runkoraken-
teisiin saakka ja rakenteiden uusiminen. Samalla tehddan kastuneiden kat-
topintojen korjaukset. Riittava purkulaajuus varmistettava korjaustdiden aikana.

Kaikkien betonirakenteisten ulkoseinien sisdkuorien seka muiden puurunkois-
ten ulkoseinien rakenneliitosten ja kantavien véliseinien alapohjaliitosten ilma-
tiiviyden parantaminen hallitsemattomien korvausilmavuotojen estamiseksi.

Salin valiseinalinjan molemmin puolin nykyisten lattiapaallysteiden ja tasoite-
kerrosten poistaminen noin 1000 mm leveydelta ja kaikkien rakennuksen pila-
rien ympariltd noin 500 mm séateelld ja kosteusteknisesti toimivan rakennerat-
kaisun asentaminen.

Salin valiseinan ja kaikkien rakennuksen pilarien alaosien pintamateriaalien
poistaminen noin 500 mm korkeuteen saakka ja poistettujen materiaalien kor-
vaaminen hyvin kosteusrasitusta kestavilla ja vesindyrya lapaisevilla materiaa-
leilla.

Rakenteiden ilmatiiviyden parantamisen jalkeen ilmanvaihtojarjestelméan ilma-
madrien saataminen siten, ettd rakennuksen painesuhteet ovat jatkuvasti 1&-
hella tavoitetasoa 0...-2 Pa.

Kattava suursiivous (mukaan lukien ylimaaristen tavaroiden siirtdminen pois) ja
kaikkien pintojen nihke&pyyhinta.

Seuraavan 5 vuoden kuluessa tehtdvét toimenpiteet

Rakennuksen pohjoissivun sokkelin sammalmaisen kasvuston poistaminen
sekéa sokkelin vierustalle nykyistd suuremman ja paremmin sadevesid ohjaavan
asfalttikaistan asennus.

Sokkelin heikkokuntoisimpien osien laastipaikkaukset roiskevesien vaurioitta-
milla alueilla.

Katoksiin sy6ksytorvien asennus niille osille, joissa sadevedenpoisto on hoi-
dettu vain ulosheittajilla.

IV-konehuoneen kayntisillan vedenohjauksen ja vedenpitdvyyden parantami-
nen.

Ikkunoiden kunnostaminen.

Alaslaskettujen kattojen tarkastus jarjestelmaéllisesti ja kaikkien ylapohjan lapi
kulkevien epatiiviiden [apivientien tiivistys.

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO " LAPPEENRANTA = TAMPERE
+358 20 769 8698 " www.vahanen.com  Y-tunnus | 2725717-2
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Sisailma- ja kosteustekninen
kuntotutkimus

20.1.2017

Seuraavassa peruskorjauksessa

Valesokkelirakenteen korjaaminen ns. kengityskorjauksella (suositellaan tehté-
vaksi muiden ulkoseinddn kohdistuvien laajamittaisten korjaustbiden yhtey-
dessa, vaikka kengityskorjaus ei ole korjaustarpeeltaan yhta kiireellinen). Kii-
reellisisséd toimenpiteissa pois rajattujen puurunkoisten ulkoseinien kengitys-
korjaus suositellaan tehtavaksi esimerkiksi seuraavan peruskorjauksen yhtey-
dessa.

Pihamaan kaltevuuden parantaminen poispdain rakennuksesta.
Pulpettikattojen raystasrakenteiden muotoilu pidemmalle ulkoseinalinjasta ylet-
taviksi.

Katosten raystaskourujen muotoilu siten, etteivat raystaskourut ole upotettuna
seinarakenteen sisaan.

Pulpettikatollisen osan aluskatteen olemassaolon tarkastus ja aluskatteen
puuttuessa sen asennus.

Edella mainitut korjaustyot tehdéén erillisen korjaussuunnitelman mukaan, jossa esite-
taan mm. kaytettavat materiaalit ja menetelmat. Ikkunoiden kunnostaminen voidaan
tehd& huoltotoimenpiteend ilman erillistd suunnittelua.

Espoossa 20.1.2017
Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Simo Kinnunen, Insindori (AMK) Katariina Laine, DI
Asiantuntija Rakennusterveysasiantuntija

1. Kosteusmittauspisteiden, paine-eromittausten paikkojen, rakenneavauskoh-

tien sekd materiaalindytteiden ottokohtien sijainnit pohjapiirroksessa (1 sivu)

2. Rakennusmateriaalindytteen mikrobiviljelyvastaus, Mikrobioni Oy (7 sivua)
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Katariina Laine

Vahanen Rakennusfysiikka Oy FI NAS

Linnoitustie 5 Finnish Accreditation Service
02600 Espoo T288 (EN ISO/IEC 17025)
TULOSRAPORTTI

KOHDE:

Roihuvuoren nuorisotalo

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalinaytteet on ottanut Katariina Laine ja Simo Kinnunen, Vahanen Rakennusfysiikka Oy,
23.11.2016. Naytteet on vastaanotettu laboratorioon 25.11.2016 ja viljelty 25.11.2016.

ANALYYSIT:

Materiaalinaytteistd maaritettin  homeiden ja bakteerien ma&éra laimennossarjamenetelmalla kayttaen
pintaviljelytekniikkaa (viite: Asumisterveysopas 2009). Homeet viljeltiin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18
(DG18)-alustalle ja bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettin +25°C 7
vuorokautta mesofiilisten sienien (homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa
14 vuorokautta sé&desienien maarittmiseksi (viite: Asumisterveysopas 2009). Homeet tunnistettiin
mikroskopoimalla suku- tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin sédesienet.

TULOKSEN TULKINTA:

Asumisterveysohjeen mukaan sieni-itiépitoisuus yli 10 000 pesakkeen muodostavaa yksikkda (pmy)/g viittaa
sienikasvuun (homeet ja/tai hiivat) naytteessa. Bakteeripitoisuus yli 100 000 pmy/g ja sadesienipitoisuus yli 3 000
pmy/g viittaavat bakteeri- ja/tai sddesienikasvuun naytteessa. Pitoisuuksien ohella tulkinnassa tarkastellaan my6s
mikrobilajistoa ja ns. kosteusvaurioindikaattorisukujen tai —lajien esiintymista erityisesti, kun naytteen
homepitoisuus on 5 000 — 10 000 pmy/g.

MAARITYSRAJA:
Menetelméan maaritysraja on 45 pmy/g tai 460 pmy/g kevyille materiaaleille. Maéritysraja on ilmoitettu jokaisen
naytteen kohdalla tulostaulukossa.

MITTAUSEPAVARMUUS:

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen arvon voidaan
valitulla todennakoisyydelld katsoa olevan. Menetelmén luonteesta johtuen mittausepdvarmuuteen vaikuttaa
myds itse mittaustulos, joten menetelmakohtaista mittausepdvarmuusarviota ei voida antaa. Laboratorion
teknisen suorituksen mittausepavarmuus on homeille 5 % (M2-alusta) ja 6 % (DG18-alusta) sekd THG:II& muille
bakteereille 19 % ja sadesienille 22 %. Teknisen suorituksen mittausepdvarmuus kattaa tilavuusmittausten,
siirrostilavuuden, laimennoskertoimen ja pesakelaskennan mittausepdvarmuudet. Mittausepavarmuus on
huomioitu tulosten tulkinnassa.
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YHTEENVETO TULOKSISTA:
Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteitd. Tarkemmat analyysitulokset on esitetty
raportin lopussa.

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymisté on havainnollistettu varill&/tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte:

Tulosyhteenveto:

Johtopaatos:

RAK1.1, Mineraalivilla, Jarjestdhuone. US
alaosa

home- ja bakteeripitoisuudet alle

maadritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

RAK2.1, Mineraalivilla, Koululaisten
iltapaivatoiminta. US alaosa

suuri homepitoisuus, bakteeripitoisuus

alle méaaritysrajan

selva mikrobikasvu materiaalissa

RAK3.1, Mineraalivilla, Liikuntasali. US
alaosa

suuri homepitoisuus, pieni

sadesienipitoisuus

selva mikrobikasvu materiaalissa

RAK3.2, Vaneri, Liikuntasali. US alaosa

suuret home- ja bakteeripitoisuudet, myos

indikaattorimikrobeita

selva mikrobikasvu materiaalissa

RAK3.3, Kipsilevyn kartonki, Liikuntasali.

US alaosa

suuret home- ja bakteeripitoisuudet, myds

indikaattorimikrobeita

selva mikrobikasvu materiaalissa

RAK4.1, Mineraalivilla, Pienoisateljee. US

homepitoisuus yli 5000 pmy/g ja

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

alaosa. RAK ylaosa indikaattorimikrobia. Pieni
bakteeripitoisuus, sadesienia yksittaiset

pesékkeet

RAK4.2, Mineraalivilla, Pienoisateljee. US [ suuri homepitoisuus, my6s selva mikrobikasvu materiaalissa

alaosa. RAK alaosa indikaattorimikrobeita. Bakteereissa suuri

sadesienipitoisuus

RAK®G.1, Mineraalivilla, TV-huone. US home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa

alaosa. RAK yléaosa maaritysrajan

RAK®6.2, Mineraalivilla, TV-huone. US
alaosa. RAK alaosa

home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa

maaritysrajan

RAK?7.1, Mineraalivilla, Nettihuone. US home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa

ylaosa maaritysrajan

RAKS8.1, Mineraalivilla, Nettihuone. US suuret home- ja bakteeripitoisuudet, myos | selva mikrobikasvu materiaalissa

alaosa indikaattorimikrobeita

RAK?9.1, Mineraalivilla, Liikuntasali. US suuri homepitoisuus, bakteeripitoisuus selva mikrobikasvu materiaalissa

alaosa alle méaaritysrajan
Nayte10.1, Maali, Nettihuone. homepitoisuus yli 5000 pmy/g ja selva mikrobikasvu materiaalissa
US-YP-liitos indikaattorimikrobeita. Suuri bakteeri- ja

sadesienipitoisuus

Kuopiossa, 9.12.2016

Marja Hanninen
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ANALYYSITULOKSET:

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesdkkeen muodostavaa yksikkda

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

< mr = alle madritysrajan

* = kosteusvaurioindikaattori

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Jos tulos on yli tai alle peséakkeiden luotettavan laskentarajan (lineaarisen mittausalueen ulkopuolella), se on arvio
ja asia todetaan alaviitteella kyseisten tulosten osalta. Tulokset on ilmoitettu kahden merkitsevan numeron
tarkkuudella.

Nayte: RAK1.1, Mineraalivilla, Jarjestohuone. US alaosa (tutkimustunnus: RM164112)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/g) BAKTEERIT (pmyl/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelman maaritysraja naytteelle on 460 pmy/g

Nayte: RAK2.1, Mineraalivilla, Koululaisten iltapaivatoiminta. US alaosa (tutkimustunnus: RM164113)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmyl/qg) (pmyl/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 24000 26000 Kokonaispitoisuus <mr
Cladosporium sp. 24000 26000

Menetelman méaaritysraja naytteelle on 460 pmy/g

Nayte: RAK3.1, Mineraalivilla, Liikuntasali. US alaosa (tutkimustunnus: RM164114)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmyl/qg) (pmyl/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 22000 33000 Kokonaispitoisuus 910
Penicillium sp. 22000 17000 muut bakteerit <mr
steriilit 16000 *sadesienet 910

Menetelman maaritysraja naytteelle on 460 pmy/g
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Nayte: RAK3.2, Vaneri, Liikuntasali. US alaosa (tutkimustunnus: RM164115)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus 1200000 1000000 Kokonaispitoisuus 1700000
*Acremonium sp. 750000 710000 muut bakteerit 1700000
*Sphaeropsidales ryhma 300000 210000 *sadesienet 20000
Penicillium sp. 73000 64000
hiivat 55000
*Aspergillus versicolor 18000 18000

Menetelman maaritysraja naytteelle on 45 pmy/g

Nayte: RAK3.3, Kipsilevyn kartonki, Liikuntasali. US alaosa (tutkimustunnus: RM164116)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus 2100000 1800000 Kokonaispitoisuus 370000
Penicillium sp. 1500000 1500000 muut bakteerit 140000
*Acremonium sp. 600000 300000 *sadesienet 240000

Menetelman méaaritysraja naytteelle on 460 pmy/g

Nayte: RAK4.1, Mineraalivilla, Pienoisateljee. US alaosa. RAK yldosa (tutkimustunnus: RM164117)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus 7300 7200 Kokonaispitoisuus 18000
Penicillium sp. 5500 3600 muut bakteerit 15000
steriilit 2700 *sadesienet 2300
*Aspergillus versicolor 910
hiivat 910
Aureobasidium sp. 910

Menetelman méaaritysraja naytteelle on 460 pmy/g
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Nayte: RAK4.2, Mineraalivilla, Pienoisateljee. US alaosa. RAK alaosa (tutkimustunnus: RM164118)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus 350000 300000 Kokonaispitoisuus 45000
Penicillium sp. 170000 160000 muut bakteerit 25000
steriilit 130000 *sadesienet 20000
Cladosporium sp. 100000
*Stachybotrys sp. 55000
*Aspergillus versicolor 18000 10000
*Engyodontium sp. 9100

Menetelman méaaritysraja naytteelle on 460 pmy/g

Nayte: RAK6.1, Mineraalivilla, TV-huone. US alaosa. RAK ylaosa (tutkimustunnus: RM164119)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelman maaritysraja naytteelle on 460 pmy/g

Nayte: RAK6.2, Mineraalivilla, TV-huone. US alaosa. RAK alaosa (tutkimustunnus: RM164120)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr
Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 460 pmy/g
Nayte: RAK7.1, Mineraalivilla, Nettihuone. US ylaosa (tutkimustunnus: RM164121)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr
Menetelméan maaritysraja naytteelle on 460 pmy/g
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Nayte: RAK8.1, Mineraalivilla, Nettihuone. US alaosa (tutkimustunnus: RM164122)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus 380000 610000 Kokonaispitoisuus 980000
*Engyodontium sp. 140000 250000 muut bakteerit 490000
Cladosporium sp. 80000 230000 *sadesienet 490000
Penicillium sp. 110000 140000
*Sphaeropsidales ryhma 50000
hiivat +

Menetelman méaaritysraja naytteelle on 460 pmy/g

M2-alustalla todettiin liséksi hiivoja.

Nayte: RAK9.1, Mineraalivilla, Liikuntasali. US alaosa (tutkimustunnus: RM164123)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus 1800 12000 Kokonaispitoisuus <mr
Cladosporium sp. 910 10000
steriilit 1800
Penicillium sp. 910

Menetelman méaaritysraja naytteelle on 460 pmy/g

Nayte: Naytel0.1, Maali, Nettihuone. US-YP-liitos (tutkimustunnus: RM164124)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus 6000 3600 Kokonaispitoisuus 1500000
hiivat 4900 2400 muut bakteerit 1500000
Penicillium sp. 630 810 *sadesienet 10000
*Sphaeropsidales ryhma 460 270
*Aspergillus versicolor 91

Menetelman maaritysraja naytteelle on 45 pmy/g

VIITTEET:
Asumisterveysohje. Sosiaali- ja terveysministerién oppaita 2003:1.

Asumisterveysopas. Asumisterveysohjeen soveltamisopas. Ymparisto ja Terveys-lehti 2009.
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