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1. TIIVISTELMA

Tutkimuskohde on vuonna 1976 valmistunut taidemuseo. Aikaisempien kiinteistossa tehty-
jen tutkimusten mukaan kellarikerroksen tiloissa ja niiden rakenteissa oli todettu kosteus- ja
mikrobivaurioita. Nyt tehty tutkimus kohdennettiin ainoastaan toisen kerroksen tiloihin ja eri-
tyisesti sisailman laadulliseen tarkasteluun. Tutkimuksen tavoitteena oli tarkastella sisail-
man laatua ja mahdollisuutta aloittaa toimintaa kiinteiston ylemman kerroksen tiloissa.

Merkittavimmat sisailmaan vaikuttavat puutteet ovat ulkoseinérakenteiden sisdkuorien epéa-
tiiveydet seka ulkoseinarakenteen eristekerroksessa todetut kosteus- ja mikrobivauriot. Ra-
kennuksen ulkoseindrakenne on suurimmaksi osaksi tuulettamaton tiili-villa-tiilirakenne. Tii-
lirakenteisen julkisivun alareunassa on jatetty tillisaumoja auki julkisivun tuulettumista var-
ten. Kaikki tarkastellut valit olivat kaytannéssa tukossa hydnteisten koteloiden vuoksi.

Ulkoseina- ja ikkunarakenteissa olevat vauriot ja puutteet seka muuratun tiilijulkisivun vetta
l[Apaisevat saumat mahdollistavat kosteuden paasyn ulkoseinarakenteen eristetilaan ja sitéa
kautta myods sokkelirakenteen eristetilaan. Ulkoseindn kosteusteknisen toimivuuden kan-
nalta on oleellista, etta tuuletusrako on avoin mahdollistaen kosteuden tuulettumisen ja ve-
den johtumisen pois rakenteesta.

Studio-tilan, aulatilan seka aulatilan yhteydessa olevan nayttelytilan seinarakenteille suori-
tetuissa merkkiainekokeissa havaittujen ilmavuotoreittien perusteella suositellaan kiireelli-
sena toimenpiteena kiinteiston 2. kerroksen lievaa ylipaineistamista suhteessa ulkoilmaan
ja kellarikerrokseen, jolloin ehkaistaan ulkoseinarakenteissa olevien ja kellarikerroksessa
mahdollisesti olevien epépuhtauksien paaseminen 2. kerroksen sisailmaan.

Todettujen vaurioiden perusteella voidaan rakenteille suositella sisdpuolista tiivistyskor-
jausta siirtdvana toimenpiteend ennen raskaampaa peruskorjausta. Tiivistyskorjaus edel-
lyttda suunnittelua, valvontaa ja laadunvarmistusta. Raskaampana toimenpiteena suositel-
laan suorittamaan ulkokuoren tiilimuurauksen ja lammdneristeiden purku ja uusiminen tuu-
lettuvana rakenteena. Ulkoseinarakenteiden peruskorjauksen yhteydessa on suositeltavaa
uusia sokkelirakenteiden ulkokuori ja lammadneriste.

Rakennuksen toisen kerroksen studio- seka aulatilan ikkunarakenteissa havaittiin puutteita
seka vaurioita. Ikkunoiden karmipuut ovat lahoja ja silminnahden kosteusvaurioituneita.
Studio-tilan ikkunoiden vélissa on tuulettumaton tila paneeliverhouksen takana. Ikkunoiden
valilla olevassa seindrakenteessa todettiin olevan huomattava maara hyonteisten toukkien
koteloita. Naistd muodostui mattomaisia alueita ko. rakenteeseen.

Rakennuksen toisen kerroksen studio- sek& aulatilan ikkunarakenteiden eristeet on suosi-
teltavaa uusia kokonaisuudessaan. Samassa yhteydessa suositellaan purkamaan aulatilan
sisdpuolen metalliset kotelorakenteet, jolloin saadaan méaaritettya tarvittavat korjaustoimen-
piteet koteloiden peittamille alueille.

Sisdilman laatua tarkasteltiin tuloilmakanavien sisapintojen mineraalivillakuitundytteiden
seka sisailmasta otettujen VOC- ja mikrobinaytteiden avulla. Naytteiden tulokset olivat ta-
vanomaisia eika niiden osalta ole tarvetta jatkotoimenpiteille. Aulatilan lattian reuna-alueelta
otetussa naytteessa ei todettu asbestia tai merkittdvasti PAH-yhdisteita. Aistinvaraisesti
ylemman kerroksen tiloissa ei todettu mikrobivaurioon viittaavaa hajua.

Wise Group Finland Oy  Rakennuttaminen Rakennetekniikka Talotekniikka Kansainvaliset palvelut Korjausrakentaminen
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Kohde

Tamminiemen taidemuseo
Tamminiementie 6
00250 Helsinki

Tilaaja
Helsingin Kaupunki, Tilakeskus
Jari Pere

Sdrnaistenkatu 1
00580 HELSINKI

Tutkimuksen suorittajat

Wise Group Finland Oy puh 029 005 9204
Sinikalliontie 5
02360 Espoo

Jenni Kotilainen, ins. AMK, RTA
puh 029 005 9377
email jenni.kotilainen@wisegroup.fi

Mika Tuukkanen, ins. AMK
puh 029 005 9422
email mika.tuukkanen@wisegroup.fi

TUTKIMUKSEN PERUSTIEDOT

Toimeksiannon tausta, tavoitteet

Kiinteiston kellarikerroksessa on aikaisemmissa tutkimuksissa ja selvityksissa todettu si-
sailman laatua mahdollisesti heikentévia vaurioita.

Toimeksiannon tarkoituksena on tarkastella toisen kerroksen sisdilman laatua ja siihen
mahdollisesti heikentavasti vaikuttavia tekijoitd. Tilojen mahdollista tulevaa kayttédnottoa
halutaan tarkastella sisdilmanlaadullisesta nakokulmasta. Tutkimuksessa suoritetaan mik-
robitekninen tutkimus sokkeli- ja ulkoseinarakenteille seka siséilman laatuun liittyvat tutki-
mukset ja mittaukset. Sisdilmanlaatua selvitetaan kattavasti kuitujen, VOC-yhdisteiden ja
mikrobien osalta eri ndyttein. Tavoitteena on selvittaa siséilman tdmanhetkinen laatu seka
tutkittavien tilojen soveltuvuus tuleviin kayttotarkoituksiin. Mikali tutkimuksissa havaitaan si-
sailman laatua heikentavia tekijoita, tavoitteena on sisdilmaongelmien aiheuttajien paikan-
taminen, vaurioiden laajuuden todentaminen ja jatko- sek& korjaustoimenpiteiden maaritta-
minen.

Lahtotiedot
Tilaaja on toimittanut I&ht6tiedoiksi muistion tehdyisté tutkimuksista seké niiden tuloksista.
Kaytossa olleet asiakirjat:

- 2010 Kosteus- ja mikrobitutkimusraportti liitteineen (HKR-rakennuttaja)
- 2010 Yhteenveto tehdyista tutkimuksista ja niiden tuloksista (HKR-rakennuttaja)
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3.3

3.3.1

Kohteen yleistietoja

Tutkimuskohde on vuonna 1976 valmistunut taidemuseo. Taidemuseon |V-jarjestelma on
koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, joka on kunnostettu 1996. Vesikatto on kunnostettu
vuonna 2005. Taidemuseossa on yksi maanpaallinen kerros ja yksi osittain maanalainen
kerros. Alapohjana on maanvastainen betonilaatta, runkona kantavat betoniseinat ja -palkit.
Valipohjat ovat paikallaan valettuja betonilaattoja. Vesikaton tyyppi on tasakatto. LAmmitys-
jarjestelma on dljylammitteinen vesikiertoinen patteriverkosto. Kiinteiston pohjakerroksessa
sijaitsee vaestonsuojatiloja. Julkisivut ovat padosin kalkkihiekkatiilimuurattuja julkisivuja,
sokkelit ovat paikallaan valettua betonimuuria, jotka on maalattu.

Kayttbkohteet: Taidemuseo

Rakennuksia: 1

Kerrosmaara: 2

Tilavuus: 6393 m®

Bruttoala: 1596 m?

llImanvaihto: Koneellinen tulo- ja poistojarjestelma
Lammitys: Oljylammitys, vesikiertoinen patteriverkosto

Aikaisemmin suoritetut tutkimukset ja korjaukset
2010 Kosteus- ja mikrobitutkimus

2005  Vesikaton peruskorjaus

1996  IV-jarjestelman peruskorjaus

Vuonna 2010 tehdyn tutkimuksen mukaan kellarin ulkoseinat ovat monin paikoin kastuneet
alaosistaan. Tutkimuksen mukaan kellarissa on useita eri ulkoseinatyyppej4, joista voidaan
katsoa riskirakenteeksi tuulettumaton tiili-villa-betoni -rakenne, etenkin niiltd osin kuin ky-
seinen rakenne sijaitsee maan pinnan alapuolella.

Kellarikerroksen osalta on todettu aikaisemmissa tutkimuksissa sisailman kosteuden tiivis-
tymisen aiheuttamaa mikrobikasvustoa seina- ja kattopinnoilla. Tarkemmissa kosteusmit-
tauksissa ko. rakenteiden kosteudet on todettu tavanomaisiksi, joten talla perusteella on
paadytty vaurion aiheutuneen sisailman kosteudesta.

Kellarikerroksessa on otettu naytteité seinarakenteen eristeesta. Ulkoseinien villaeristeesta
otetuissa naytteissa todettiin kuitenkin mikrobikasvustoa vain yhdessa naytteessa, joten tiili-
villa-betoni —seinarakenne todettiin olevan kosteusvaurioitunut ainoastaan paikallisesti.

Poikkeavia kosteuksia on mitattu kellarin osalla paikoitellen seina- ja lattiarakenteesta. Eri-
tyisesti IV-konehuoneen osalla on havaittu poikkeavaa kosteutta ja mikrobivaurioita seinien
sisdpintaan asennetuissa mineraalivillalevyissa.

Kellarikerroksen polynkoostumusnaytteissa on todettu naytteiden siséltdéneen tavanomaista
huonepdlya ja vahaisesti villakuituja. Ylemman kerroksen IV-kanavien séaleikkéjen pinnalta
otetuissa naytteissa on esiintynyt villakuituja runsaammin. limanvaihtojérjestelmén on to-
dettu 2010 tehdyssa yhteenvedossa olevan menossa korjaukseen ja tassa yhteydessa kui-
tulahteet tullaan poistamaan ilmanvaihdosta. Korjausten toteuttamisesta ei ole tarkempaa
tietoa.

Ylemman kerroksen osalle ei aikaisempien tutkimusten perusteella ole osoitettu merkittavia
korjaustoimenpiteitd, IV-laitteiston uusimisen lisaksi. Ylemman kerroksen sokkeli- ja seiné-
rakenteita ei mydskaan ole tutkittu aikaisemmin, tastd syysta tutkimuksen painopiste on
talla kertaa ylemman kerroksen osalla.

Wise Group Finland Oy  Rakennuttaminen Rakennetekniikka Talotekniikka Kansainvaliset palvelut Korjausrakentaminen
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4. YLEISTA TUTKIMUKSESTA

4.1 Tutkimusten laajuus

Tutkimus kohdennettiin toisen kerroksen osalle. Tutkimuksessa tarkasteltiin toisen kerrok-
sen studio-, vastaanotto- ja nayttelytilojen osalta seina- ja sokkelirakenteen eristeen kuntoa
nayttein. Lisdksi tarkasteltiin kattavasti toisen kerroksen sisdilmaa ja sen laatua nayt-
tein.Tutkimusmenetelmat ja —kuvaukset ovat raportin liitteena (Liite 1, sivut 1-6). Tutkittu
alue on esitetty kuvassa 4.1.

Kuva 4.1 Tutkimusalue on esitetty kuvassa punaisella

4.2 Suoritetut tutkimukset ja mittaukset

Pintakosteustarkastelu

Rakennetyyppien tarkennukset ja rakenneavaukset
Mikrobitutkimus rakenteista ja sisdilmasta
Kuitul&hteiden tarkastelu

VOC-naytteenotto

Merkkiainekokeet

Sisadilmasto-olosuhteiden seurantamittaus

4.3 Kaytetyt mittaus- ja tutkimuslaitteet

Pintakosteusilmaisimet: Gann Hydrotest LG2 -mittari ja LB70 —pinta-anturi.
Merkkiainekokeet: Typpi-vetyseos (Hz + N) ja Kimo DF110 —kaasunilmaisin.

Paine-eron ja sisdilmasto-olosuhteiden seurantamittaus: Tinytag-dataloggeri, Produal
PEL-DK pressure transmitter sek& monitoimimittauslaite, Rotronic CP11

Videoendoskooppi: Ridgid MicroExplorer
Porauskalusto, Milwaukee, Hilti

Wise Group Finland Oy  Rakennuttaminen Rakennetekniikka Talotekniikka Kansainvaliset palvelut Korjausrakentaminen
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5. ULKOSEINA- JA SOKKELIRAKENTEET
Ulkoseina- ja sokkelirakenteita tutkittiin kuvassa 5.1 esitetyiltéa osin. Tutkimuksessa tarkas-
teltiin maanpinnan ylapuolisia sokkelirakenteita.
w BC
[
|
g
|
I
RE
\
vLLl ! |
|
C_f§ Y
i .
w—.!m,m:fff_-s' N
Kuva 5.1 Tutkitut ulkoseina- ja sokkelirakenteet on esitetty kuvassa punaisella
5.1 Rakenneosat
Alapohja Maanvastainen betonilaatta
Runko Kantavat betoniseinat ja palkit
Valipohjat Betonilaatta, paikallaanvalettu
Ulkoseina Muurattu kalkkihiekkatiili
Ylapohja Betonirakenteinen TT-laatasto
5.2 Rakennetyypit
Sokkelirakenteeseen SOK1 tehtiin yhteensa 6 rakenneavausta (RA.01 - RA.06). Tutkitulla
alueella rakennetta SOK1 esiintyy aula- / vastaanottotilan suurten ikkunoiden alapuolisella
osalla. Rakenne on rakenneavausten perusteella seuraava:
100 — 185 mm  ulkokuori (betoni)
90 — 140 mm eriste (EPS-levy)
- sisakuori (betoni)
Sokkelirakenteeseen SOK2 tehtiin yhteensa 3 rakenneavausta (RA.09, RA.11, RA.13). Tut-
kitun alueen sokkelirakenteet ovat aula- ja vastaanottotilan ikkunoiden alapuolista osaa lu-
kuun ottamatta tyyppid SOK2. Rakenne on rakenneavausten perusteella seuraava:
110 mm ulkokuori (betoni)
140 - 170 mm eristevilla (tuuletusraosta ei varmuutta)
- sisékuori (betoni)
Wise Group Finland Oy  Rakennuttaminen Rakennetekniikka Talotekniikka Kansainvaliset palvelut Korjausrakentaminen
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5.3

Ulkoseinarakenteeseen US1 tehtiin yhteensa 4 rakenneavausta (RA.07, RA.08, RA.10,
RA.12). Tutkitun alueen kaikki tiiliverhoillut ulkoseindrakenteet ovat tyyppia US1. Rakenne
on rakenneavausten perusteella seuraava:

130 mm ulkokuori (tiili)
0-10 mm tuuletusrako
140 — 170 mm eristevilla

- sisakuori (tiili)

Rakenteista tehdyt havainnot

Rakennuksen sokkelirakenne on maalattu betoniulkokuori seka siina kiinni oleva lam-
moneriste, rakenteen sisakuori on tutkituilta osin betonirakenteinen. Sokkelirakenteen kor-
keus vaihtelee ympaéri rakennusta. Sokkelirakenteen ylapuolinen julkisivurakenne on puh-
taaksi muurattu kalkkihiekkatiili. Tiiliverhouksen alimman tiilikerroksen joka kolmas pysty-
sauma on jatetty auki tuuletusraoksi. Rakennuksen julkisivut ovat raystaattomia.

Toisen kerroksen tutkitulla osalla seinarakenteissa todettiin paikoitellen halkeamia tiilijulki-
sivuissa. Sokkelirakenteen maalipinnoite on pahoin vaurioitunut koko kiinteiston osalta.
Sokkelirakenteessa havaittiin paikallisia pintavaurioita ja nailtd osin on teréksia nakyvilla.
Sokkelirakennetta on paikkakorjattu aikojen saatossa.

Tiilirakenteisen julkisivun alareunassa on jatetty tilisaumoja auki julkisivun tuulettumista
varten. Kaikki tarkastellut valit olivat kaytannossa tukossa hyodnteisten koteloiden seka mui-
den epapuhtauksien vuoksi. Studio-tilan ikkunoiden karmipuut ovat lahoja ja silminndhden
mikrobivaurioituneita ikkunoiden alapuolelta ja niiden valissa.

Ulkoseina- ja sokkelirakenteita tarkasteltiin sokkeliin ja tiilimuuraukseen ulkopuolelta toteu-
tetuilla rakenneavauksilla. Rakenneavaukset tehtiin poraamalla (216-22mm) seka avaa-
malla panelointeja ja pellityksia. Porauskohdista rakenteita tarkasteltiin videoendoskoopilla
mahdollisuuksien mukaan.

Julkisivurakenteisiin tehdyissa rakenneavauksissa ei havaittu tuuletusrakoa lammoneriste-
kerroksen ja ulkokuoren valissa tai tuuletusrako oli erittain kapea (<10mm) ja ainakin osit-
tain tukossa laastipurseiden vuoksi. Rakenneavausten kautta havaittiin mikrobivaurioon viit-
taavaa hajua, erityisesti rakennuksen itaseinustalla. Rakenneavauksessa RA.07 havaittiin,
muista rakenteeseen US1 tehdyista rakenneavauksista poiketen, olevan eristeena myos
uravillaa.

Studio-tilan ikkunoiden valissa olevan paneeliverhouksen takana ei havaittu tuuletustilaa.
Ikkunoiden vdlilla olevassa seindrakenteessa todettiin olevan huomattava maara hyonteis-
ten toukkien koteloita. Naistd muodostui mattomaisia alueita ko. rakenteeseen. Ikkunapel-
tien kallistus on tarkasteltujen ikkunoiden osalla loiva. Kuvissa 5.2 — 5.11 on esitetty havain-
toja ulkoseinarakenteista.

Wise Group Finland Oy  Rakennuttaminen Rakennetekniikka Talotekniikka Kansainvaliset palvelut Korjausrakentaminen
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5.2 Yleiskuva tutkimusalueen pohjoisseinustasta.| 5.3 Yleiskuva studio-tilan seinustasta.

5.4 Yleiskuva tutkimusalueen itdseinustasta. 5.5 Yleiskuva tutkimusalueen etelaseinustasta

5.6 Sokkelirakennetta on paikkakorjatt aikojen| 5.7 Sokkelirakenteessa paikoitellen raudoitukset
saatossa nakyvilla.
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paikoittain halkeamia.

5.8 Tiillisaumojen tuuletusraot ovat paikoitellen|5.9 Aulatilan ikkunoiden listoissa puutteita ja vau-
tukossa toukkakoteloiden vuoksi. Ulkoseinédssa| rioita.
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5.11 Studio-tilan ikkunanpuitteissa on runsaasti
hydnteisten toukkakoteloita

54 Rakenteiden ja materiaalien mikrobitutkimukset
Ulkosein&- ja sokkelirakenteesta otettiin yhteensa 10 materiaalindytetta (Taulukko 5.1) mik-
robitutkimuksia varten. Otettujen néaytteiden sijainnit on esitetty tutkimuskartassa (Liite 2,
sivu 1). Laboratorionalyysien vastaukset ovat raportin litteena (Liite 6, sivut 1-5).

Taulukko 5.1 Rakenteiden ja mikrobitutkimusten tulosten yhteenveto

Tunnus Naytteen sijainti Materiaali | Tulos

MAT.02 RA.02, sokkeli EPS ei mikrobikasvua materiaalissa
MAT.03 Aulatila, ikkunan puite min. villa selva mikrobikasvu materiaalissa
MAT.05 RA.07, ulkoseina min. villa ei mikrobikasvua materiaalissa
MAT.06 RA.08, ulkoseina min. villa selva mikrobikasvu materiaalissa
MAT.07 RA.09, sokkeli min. villa epaily mikrobikasvusta materiaalissa
MAT.08 RA.10, ulkosein&a min. villa ei mikrobikasvua materiaalissa
MAT.09 RA.11, sokkeli min. villa epaily mikrobikasvusta materiaalissa
MAT.10 RA.12, ulkoseina min. villa selva mikrobikasvu materiaalissa

Wise Group Finland Oy
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Tunnus Naytteen sijainti Materiaali | Tulos
MAT.11 RA.13, sokkeli min. villa epaily mikrobikasvusta materiaalissa
MAT.12 Video- / kahviotila, ikkunanpuite [ min. villa ei mikrobikasvua materiaalissa

Materiaalindytteessa MAT.02 havaittiin vahaisesti bakteereja, tulos ei viittaa vaurioon.

Materiaalindytteessa MAT.03 havaittiin kahta kosteusvaurioindikaattorilajistoa; Acremo-
nium, Sphaeropsidales ja normaalia ulkoilman mikrobia; Penicillium, runsaana kasvuna.
Naytteen materiaali on selvasti mikrobivaurioitunutta.

Materiaalindytteessa MAT.05 havaittiin normaaleja ulkoilman mikrobeja vahaisesti. Nayt-
teen materiaali ei ole mikrobivaurioitunutta.

Materiaalindytteessa MAT.06 havaittiin normaaleja ulkoilman mikrobeja ja lisaksi viitta kos-
teusvaurioindikaattorilajistoa; A. Restricti, Geomyces, Acremonium, Paecilomyces ja Strep-
tomyces. Naytteen materiaali on selvasti mikrobivaurioitunutta.

Materiaalindytteessa MAT.07 havaittiin normaalia ulkoilman mikrobia ja lisdksi kahta kos-
teusvaurioindikaattorilajistoa; A. Restricti ja Streptomyces. Naytteen materiaali on mikrobi-
vaurioitunutta.

Materiaalindytteessa MAT.08 havaittiin normaalia ulkoilman mikrobia vahaisesti ja yksi kos-
teusvaurioindikaattorilajisto; Streptomyces, yksittdisena pesakkeena. Naytteen materiaali
ei ole mikrobivaurioitunutta.

Materiaalindytteessa MAT.09 havaittiin normaalin ulkoilman mikrobilajiston liséksi kolmea
kosteusvaurioindikaattorilajistoa; A. versicolor, Acremonium, ja Streptomyces. Naytteen
materiaali on selvasti mikrobivaurioitunutta.

Materiaalindytteessa MAT.10 havaittiin normaalien ulkoilman mikrobilajistojen liséksi kol-
mea kosteusvaurioindikaattorilajistoa; A. versicolor, A. Restricti ja Acremonium. Naytteen
materiaali on selvasti mikrobivaurioitunutta.

Materiaalindytteessa MAT.11 havaittiin normaalin ulkoilman mikrobilajiston liséksi yhta kos-
teusvaurioindikaattorilajistoa; A. versicolor. Naytteen materiaalianalyysitulos viittaa mikro-
bivaurioon.

Materiaalindytteessa MAT.12 havaittiin normaalin ulkoilman mikrobilajiston liséksi yhta kos-
teusvaurioindikaattorilajistoa; Ulocladium. Naytteen materiaalianalyysitulos ei viittaa mikro-
bivaurioon, mutta materiaali on pilaantunutta siind olevien toukkakoteloiden vuoksi.

Tiiveystarkastelut, merkkiainekokeet

Tiiveystarkastelua tehtiin toisen kerroksen vastaanottotilan ja video- / taukotilan seina- ja
sokkelirakenteen osalle. Merkkiainekokeiden suoritusalueet on merkitty liitteen& olevaan
tutkimuskarttaan (Liite 2, sivu 1). Epéatiiveyskohdat on merkitty litteen& olevaan havainto-
karttaan (Liite 2, sivu 2).

Kaasu syotettiin sokkeli- ja ulkoseindrakenteen eristetilaan ulkopuolelta poratusta (z16-
22mm) reiasta. Kaikissa tarkastelluissa kohdissa ilmavuotoreitteja oli runsaasti sisailmaan.
Eniten vuotoja esiintyi ikkuna- ja seindrakenteiden liittymissa. limavuotoreitteja havaittiin
seka ulkoseinan etta sokkelin tiiveystarkasteluissa.

Tiloja ei alipaineistettu tutkimuksen aikana, tarkastelu tehtiin ilmanvaihdon ollessa toimin-
nassa. Tutkimushetkell&a paine-ero ulkoseinarakenteen yli oli +2...+9 Pa, sisatilojen ollessa
ylipaineisia. Kuvissa 5.12 — 5.16 on esitetty tiiveystarkastelussa tehtyja havaintoja. Havaitut
ilmavuotokohdat on merkittu kuviin punaisella.
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5.12 limavuotokohtia vastaanottotilan kulmauk-|5.13 limavuotokohtia vastaanottotilan kulmauk-
sen ikkuna- ja seindrakenteiden liittymassa sen lattia- ja seinarakenteiden liittyméassa

5.14 llmavuotokohtia studio-tilan lattia- seka ko-|5.15 limavuotokohtia studio-tilan lattia-, seina ja
telorakenteissa. ikkunarakenteiden liittymissé

5.16 limavuotokohtia aulatilan ulkoseina- ja lattia-
rakenteen liittymassa
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5.6

5.7

571

5.7.2

Johtopaatokset

Ulkoseina- ja sokkelirakenteet eroavat hieman toisistaan jokaisen rakenneavauksen koh-
dalla. Rakennus on raystaaton ja viistosade rasittaa julkisivua. Ulkoseina- ja ikkunaraken-
teissa olevat vauriot ja puutteet seka muuratun tiilijulkisivun vetta lapaisevat saumat mah-
dollistavat kosteuden paasyn ulkoseinarakenteen eristetilaan ja sitd kautta myos sokkelira-
kenteen eristetilaan. Ulkoseinan kosteusteknisen toimivuuden kannalta on oleellista, etta
tuuletusrako on avoin mahdollistaen kosteuden tuulettumisen ja veden johtumisen pois ra-
kenteesta.

Sokkelirakenteessa havaitut halkeamat edesauttavat karbonatisoitumisen etenemisté be-
tonissa ja lisaavat raudoitteiden korroosiota. Osa raudoituksista on todennakaoisesti jaanyt
jo rakennusvaiheessa liian lahelle betonirakenteen pintaa. Raudoitteiden korroosio lisda
betonin vaurioitumista ja aiheuttaa esteettista haittaa. Tasta syysta sokkelien maalipinnat
tulisi pitdéd kunnossa, jotta kosteusrasitus on mahdollisimman vahaista.

Otettujen materiaalinaytteiden ja niistd saatujen tulosten perusteella sokkeli- ja ulkosein&-
rakenteiden mineraalivillaeristeet ovat useilta kohdin mikrobivaurioituneet. Todetut vauriot
voivat vaikuttaa heikentavasti siséilman laatuun, mikali niiden osasia tai aineenvaihdunta-
tuotteita pddsee ilmavuotoreitteja pitkin sisdilmaan. Merkkiainekokeissa havaittujen ilma-
vuotoreittien perusteella suositellaan kiireellisena toimenpiteena kiinteistén 2. kerroksen lie-
vaa ylipaineistamista suhteessa ulkoilmaan ja kellarikerrokseen, jolloin ehkaistaan ulkosei-
narakenteissa olevien ja kellarikerroksessa mahdollisesti olevien epépuhtauksien paéasemi-
nen 2. kerroksen sisailmaan.

Todettujen vaurioiden perusteella voidaan rakenteille suositella sisapuolista tiivistyskor-
jausta siirtdvana toimenpiteend ennen raskaampaa peruskorjausta. Tiivistyskorjaus edel-
lyttd& suunnittelua, valvontaa ja laadunvarmistusta.

Raskaampana toimenpiteena suositellaan suorittamaan ulkokuoren tiilimuurauksen ja lam-
moneristeiden purku ja uusiminen tuulettuvana rakenteena. Ulkoseindrakenteiden perus-
korjauksen yhteydessd on suositeltavaa uusia sokkelirakenteiden ulkokuori ja lam-
moneriste. Sokkelirakenteiden saneerauslaajuus on tyoteknisesti ja taloudellisesti jarke-
vinta mitoittaa samalle laajuudelle tiilimuuratuille ulkoseindrakenteille tehtavien toimenpitei-
den kanssa.

Rakennuksen toisen kerroksen studio- sek& aulatilan ikkunarakenteiden eristeet on suosi-
teltavaa uusia kokonaisuudessaan. Aulatilan pohjoisseinustan ikkunarakenne on suositel-
tavaa korjata purkamalla sokkelirakenteen ylapuolinen ikkunarakenne kokonaisuudessaan.
Samassa yhteydessa suositellaan purkamaan siséapuolen metalliset kotelorakenteet, jolloin
saadaan maaritettya tarvittavat korjaustoimenpiteet koteloiden peittamille alueille.

Toimenpide-ehdotukset

Tassa tutkimusraportissa olevat korjaussuositukset eivat ole valmis korjaussuunnitelma. Il-

moitetut korjaustyot edellyttavat suunnittelua. Suunnitteluvaiheessa voidaan myos tarkas-

tella muita korjausvaihtoehtoja.

Kiireelliset korjaustarpeet

- kiinteiston 2. kerroksen sisétilojen lieva ylipaineistaminen suhteessa ulkoilmaan ja kel-
larikerrokseen.

Esiselvitys ja jatkotutkimustarpeet

- Kiinteiston kattava asbesti- ja haitta-ainetutkimus ennen korjaustdiden aloittamista.
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5.7.3

5.7.4

5.7.5

6.1

6.2

Korjausvaihto A, siirtdva korjaus
- ulkoseinarakenteiden sisapuolinen tiivistyskorjaus
o samassa yhteydesséa puretaan aulatilan sisapuolen metalliset kotelorakenteet
korjaustoimenpiteiden maarittelemiseksi
Korjausvaihtoehto B, peruskorjaus
- tiilimuurauksen ja lammoneristeiden purku ja uusiminen tuulettuvana rakenteena

Muiden hankkeiden yhteydessa huomioitavat asiat

- ulkoseindrakenteiden korjaustoimenpiteiden ja -laajuuden valitseminen ohjaa myos
sokkeli- ja ikkunarakenteiden saneerauksien toteuttamista, silla tydteknisesti edullisinta
on toteuttaa kaikkien rakenteiden raskaammat toimenpiteet samanaikaisesti

o saneeraustoimenpiteiden yhteydessa otetaan huomioon myds vuoden 2010 tut-
kimuksessa esitetyt korjaustoimenpiteet (kts. kohta 11).

SISAILMAN MIKROBITARKASTELU

Sisdilmassa esiintyvien mikrobien laatua ja maaraa tutkittin Andersen 6-vaiheimpaktorilla
otetuilla mikrobinaytteilld. Naytteita otettiin yhteensa 4 kappaletta (Taulukko 6.1). Naytteen-
ottopaikat on merkitty liitteen& olevaan tutkimuskarttaan (Liite 2, sivu 1). Laboratorioanalyy-
sien vastaukset ovat raportin liitteena (Liite 8, sivut 1-4).

Taulukko 6.1 Sisailman mikrobitarkastelun yhteenveto

Nayte: Tulosyhteenveto: Johtopdaatos:

1, Nayttelytila Home- ja bakteeripitoisuudet alle | Ei viitetta mikrobilahteesta rakennuksessa
maaritysrajan

2, Aulatila Homepitoisuus alle maaritysrajan, | Ei viitettd mikrobilahteesta rakennuksessa
pieni bakteeripitoisuus

3, Aulatilan vasta- | Homepitoisuus alle maaritysrajan, | Ei viitettd mikrobilahteesta rakennuksessa
painen nayttelytila | pieni bakteeripitoisuus

4, Studio Pienet bakteeri- ja homepitoisuu- | Ei viitettd mikrobilahteesta rakennuksessa
det

Naytteessa 1 ei todettu mikrobeja. Naytteissa 2, 3 ja 4 todettiin vahaisesti bakteereja. Nayt-
teessa 4 todettiin lisdksi ulkoilman normaaleja mikrobeja.

Johtopaatokset

Yksikaan otetuista naytteista ei viittaa mikrobivaurioon. Tuloksia tulkittaessa on otettava
huomioon, ettd mittaus oli hetkellinen ja tutkimushetkelld sisatilat olivat ylipaineisia suh-
teessa ulkoilmaan.

Toimenpide-ehdotukset

Tarkasteltujen tilojen osalta ei tarvetta jatkotoimenpiteille
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7. SISAILMAN VOC-TARKASTELU
Sisadilmassa esiintyvia haihtuvia orgaanisia yhdisteita (VOC) tutkittiin ilmanaytteiden avulla.
Naytteita otettiin yhteensé 2 kappaletta (Taulukko 7.1). Tilat, joista naytteet otettiin on mer-
Kitty liitteend olevaan tutkimuskarttaan (Liite 2, sivu 1). Laboratorioanalyysien vastaukset
ovat raportin liitteena (Liite 7, sivut 1-3).
Taulukko 7.1 VOC-tulosten yhteenveto
Tunnus Tila TVOC (ug/m?)
1 Nayttelytila 2002 vastaanotosta rantaan pain <10
2 Nayttelytila 2005 vastaanoton vastapaata <10
71 Johtopaiatokset
Kummankin naytteen TVOC oli matala eika naytteissa esiintynyt poikkeavia yhdisteita tai
pitoisuuksia. Naytteessa 2 esiintyi erittain vahaisesti puhdistus- ja desinfiointiaineisiin liitty-
vid yhdisteita.
7.2 Toimenpide-ehdotukset
Tarkasteltujen tilojen osalta ei tarvetta jatkotoimenpiteille.
8. KUITULAHTEIDEN TARKASTELU
liImanvaihtojarjestelmasta otettiin kolme kappaletta (Taulukko 8.1) kuitunaytteita geeliteippi-
menetelmalla. Naytteet otettiin tuloilmakanavien sisédpinnoilta. Nayttein haluttiin tarkastella
sitd, esiintyyko ilmanvaihdossa edelleen mineraalivillakuituja, jota aikaisemmissa tutkimuk-
sissa oli todettu. Naytteenottopaikat on merkitty raportin liitteena olevaan tutkimuskarttaan
(Liite 2, sivu 1). Laboratorioanalyysien vastaukset ovat raportin litteena (Liite 9, sivut 1-2).
Taulukko 8.1 Kuitunaytteiden tulosten yhteenveto
Tunnus Tila kuitua / cm?
1 Aula nayttelytilan puoli 0,6
2 Aula paaovien puoli 0,9
3 Studio-tila 6,6
Tyoterveyslaitoksen tutkimusaineistossa sisdilmasto-ongelmarakennuksissa tuloilmaka-
navista mitattujen teollisten mineraalikuitujen mediaanipitoisuudet ovat olleet 9,6 kuitua/cm?
ja aritmeettinen keskiarvo 28,1 kuitua/cm?. (Salonen ym. 2011).
Tuloilmakanavat olivat visuaalisesti tarkasteltuina puhtaita, merkittavia polykertymia ei tar-
kasteltujen kanavien osalla havaittu. Studio-tilan tuloilmapaate-elin oli tarkastelluista paéate-
elimista likaisin.
Tuloilmakanavien sisdpinnoilta otetuissa naytteissa esiintyy vahaisesti kuituja (Naytteet 1
ja 2) Studio-tilan naytteessa (Nayte 3) kuituja esiintyy kahta muuta naytettd enemman.
Aikaisemmista tutkimuksista tehdyssa yhteenvedossa (HKR-rakennuttaja 2010) todetaan
ilmanvaihtokonehuoneessa olevat vauriot seinien osalla. llmanvaihtokonehuoneessa on
edelleen mineraalivillaeristeet seinien sisapinnoissa.
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8.1 Toimenpide-ehdotukset

- Vuoden 2010 kosteus- ja mikrobitutkimusraportissa esitettyjen toimenpiteiden toteutta-
minen mikali niita ei viela ole toteutettu (kts. kohta 11).

9. RAKENTEIDEN JA MATERIAALIEN HAITTA-AINEET
Asbesti- ja PAH-maarityksia tehtiin yksi kappale kumpaakin. Aulatilassa ikkunoiden alapuo-
lella sijaitsevissa lammityspatterikoteloinneissa (kuva 9.1) todettiin olevan nakyvilla mustaa,
mahdollisesti pikisivelyyn viittaavaa pinnoitetta (kuva 9.2), josta otettiin materiaalinayte
PAH- ja asbestim&aritysta varten.

g o — —
| g—

9.1 YIeikuva lammityspatterikoteloinnista 9.2 Koteloinnin alla mustaa pinnoitetta ‘
Materiaalindytteessa ei havaittu asbestia eika raja-arvoja ylittavia maaria PAH-yhdisteita.
Laboratorioanalyysien vastaukset ovat raportin litteena (Liite 4, sivut 1-2).

9.1.1 Esiselvitys ja jatkotutkimustarpeet
- Kiinteistdn kattava asbesti- ja haitta-ainetutkimus ennen korjaustdiden aloittamista.

10. SISAILMASTO-OLOSUHTEIDEN MITTAUKSET

10.1 Sisdilman laadun seurantamittaus
Sisailmasto-olosuhteiden mittaus kasitti taulukkoon 10.1 merkittyjen tilojen siséilman hiilidi-
oksidipitoisuuden, lampétilan ja suhteellisen kosteuden (CO2 / °C / RH). Mittaus toteutet-
tiin seitseman vuorokauden seurantamittauksena. Sisdilmasto-olosuhteiden seuranta-
mittauksesta saadut tulokset ja mittauspaikat ovat merkitty liitteen& olevaan mittauspoyta-
kirjaan (Liite 3, sivu 1). Mittauspisteet ovat merkitty myos litteené olevaan tutkimuskarttaan
(Liite 2, sivu 1).
Taulukko 10.1
Mittauspisteiden sijainti ja mittausjakso (huonetila, rakenne, aikavali)
1. | SS.01: Valvonta- / aulatila, sisdilmasto, 22.12.2015 klo 12.01 - 5.1.2016 klo 09.01
2.| SS.02: Nayttelysali 2005, sisdilmasto, 22.12.2015 klo 12.08 - 5.1.2016 klo 09.13
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10.1.1

10.1.2

10.1.3

Valvonta- ja aulatila

Tutkitun tilan sisailman lampétila vaihteli 20,5 °C ja 22,4 °C vdlilla, keskiarvon ollessa
21,2 °C. Tilasta mitattu ilman suhteellinen kosteus pysyi suurimmaksi osaksi tavoitearvojen
puitteissa. Suhteellisen ilmankosteuden alin arvo oli 5,6 %, keskiarvon ollessa 17,8 %.

Valvonta- ja aulatilan sisailman hiilidioksidipitoisuuden keskiarvo oli 432 ppm. Hiilidioksidi-
pitoisuudessa esiintyi yksittaisia piikkeja, jotka johtuivat todennékoisesti mittalaitteen lahei-
syydessa tapahtuneesta tydskentelysta.

Nayttelysali 2005

Huonetilan sisailman lampdtila vaihteli 20,6 °C ja 22,6 °C valilla, keskiarvon ollessa
21,3 °C. Tilasta mitattu ilman suhteellinen kosteus pysyi suurimmaksi osaksi tavoitearvojen
puitteissa. Suhteellisen ilmankosteuden alin arvo oli 5,1 %, keskiarvon ollessa 17,5 %.

Nayttelytilan sisailman hiilidioksidipitoisuuden keskiarvo oli 414 ppm. Hiilidioksidipitoisuu-
dessa esiintyi yksittaisia piikkeja, jotka johtuivat todenndkdisesti mittalaitteen laheisyydessa
tapahtuneesta tytskentelysta.

Johtopaatokset

Sisdilmaston olosuhdemittaustulokset ovat tavanomaisia lampétilan, suhteellisen kosteu-
den ja hiilidioksidipitoisuuksien suhteen. Huomioitavaa tuloksissa on, etté tiloissa ei ollut
kayttajia tutkimusten aikana. Nain ollen tulokset eivat valttamatta vastaa taysin kayténai-
kaista tilannetta.

Asunnon ilman suhteellisen kosteuden tulisi olla noin 20 — 60 %, joskaan sen saavuttaminen
ei ole aina mahdollista muun muassa ilmastollisista syista. Naista arvoista poikkeamista ei
voida pitaa terveyshaittana, jos muut asumisen terveydelliset edellytykset tayttyvat. Sisail-
man matala suhteelinen kosteuspitoisuus tutkimushetkella johtui todennakdisesti ulkoilman
alhaisesta lampdtilasta ja ilmankosteudesta.

Tutkittujen tilojen sisailmasto- olosuhteet sailyivét yli 95 % ajasta hyvana. On kuitenkin huo-
mioitava, etta tiloissa ei saatujen tietojen mukaan ollut kayttdjia tutkimuksen aikana eika
ilmanvaihdon mitoituksesta tai sisdilmasto-olosuhteista kayttotilanteessa saatu tietoa.

10.2 Paine-eromittaus
Paine-erojen tarkastelu kasitti taulukkoon 10.2 merkittyjen tilojen paine-erojen mittaukset.
Mittaus toteutettiin nelj&ntoista vuorokauden seurantamittauksena. Tuloksia luettaessa (-)
merkki tarkoittaa tutkittavan tilan olevan alipaineinen ja (+) merkki ylipaineinen suhteessa
verrattavaan tilaan, esimerkiksi ulkoilmaan. Paine-ero-mittauksista saadut tulokset ja mit-
tauspaikat ovat merkitty liitteend olevaan mittauspdytékirjaan (Liite 3, sivut 1-3). Mittauspis-
teet ovat merkitty myds liitteen& olevaan tutkimuskarttaan (Liite 2, sivu 1).
Taulukko 10.2
Tunnus Tila Mittaus 22.12.2015-5.1.2016 Pa
PE. 01 Studio Ulkoseinarakenteen ylitse -11,6...+19
PE. 02 Aula [ Aulatilan ja kellariin johtavan portaikon valilla 0,0...+0,2
10.2.1 Studio
Tutkimuksessa mitattiin paine-eroa ulkoseindrakenteen yli. Tutkittu tila oli 92,5% tutki-
musajasta lievasti ylipaineinen (KA 1,5 Pa) ja 7,5% ajasta lievasti alipaineinen (KA -1,6 Pa).
Yksittaiset mittaustulokset vaihtelivat -11,6 Pa:n ja 19 Pa:n valilla.
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10.2.2

10.2.3

Paine-eromittauksissa havaittiin normaalia suurempia vaihteluita huonetilan paine-eroissa
suhteessa ulkoilmaan ainoastaan yksittaisina ajankohtina. Paine-erojen vaihtelu johtui to-
dennékdisesti ulkona vallitsevista tuuliolosuhteista.

Porrashuone — Aula, véaliovi

Tutkimuksessa mitattiin yla- ja alakerran vélistd paine-eroa. Paine-eromittalaitteisto oli si-
joitettu niin, ettd ylakerran tulkitaan olevan sisétila ja alakerran ulkotila. Mittaustuloksissa ei
ollut juurikaan vaihtelua mittausjakson aikana.

Johtopaatokset

Huomioitavaa tuloksissa on, etta tiloissa ei ollut kayttajia tutkimusten aikana. Nain ollen
tulokset ei talta osin vastaa kayttnaikaista tilannetta. llmanvaihto oli tutkimusten aikana
normaalisti kdynnissa.

Huonetilojen ulkoseinarakenteen yli vaikuttava alipaine voi mahdollistaa rakenteissa ole-
vien epdpuhtauksien kulkeutumisen siséilmaan rakenteiden mahdollisten epétiiveyskoh-
tienkautta.

Huonetilan ulkoseindrakenteiden yli vaikuttava ylipaine puolestaan lisda konvektion seu-
rauksena rakenteisiin kulkeutuvan kosteuden maaraa, edistaen rakenteissa olevien mik-
robi- ja homevaurioiden syntya. Huonetilan ulkoseina- ja alapohjarakenteiden yli vaikuttava
ylipaine kuitenkin estaa rakenteisiin syntyvien haitallisten aineenvaihduntatuotteiden siirty-
mista sisailmaan.

Rakenteiden yli vallitseva paine-ero suositellaan pitamaan koneellisella tulo- ja poistoilman-
vaihdolla varustetussa rakennuksessa tasapainossa valilla -2 Pa — 0 Pa.

10.3 Toimenpide-ehdotus
10.3.1 Esiselvitys ja jatkotutkimustarpeet
- iimanvaihtojarjestelman ilmavirtojen mittaus ja saatd tulevan kayttétarpeen mu-
kaiseksi
11. MUUT HUOMIOT
Toisen kerroksen tilojen kayttéonotossa tulee huomioida vuoden 2010 kosteus- ja mikrobi-
tutkimusraportissa todetut vauriot ja puutteet seka toimenpide-ehdotukset:
- kanavien sisaiset villalahteet tulee joko poistaa tai pinnoittaa, nuohota IV-kanavat seka
suorittaa polysiivoustyot sisdantuloaulassa
- ilmanvaihtokonehuoneen seinien sisdpinnoissa olevien mineraalivillaeristeiden poista-
minen
- ilmanvaihtokonehuoneen seinien kosteusvaurioiden korjaaminen
Mikali ilmanvaihtokoneessa ja -kanavistossa on ohivirtausta, kellarikerroksen epapuhtaudet
voivat kulkeutua ilmanvaihdon kautta toisen kerroksen tiloihin.
Vuoden 2010 tutkimuksessa on korjaustoimenpiteiksi ehdotettu rakennuksen sokkelin ul-
kopuolista vedeneristdmista ja salaojien rakentamista, sikali kuin n&ma todetaan puutteelli-
siksi. Mikali edell&a mainitut toimenpiteet ovat suorittamatta, suositellaan korjaukset teke-
maén ulkoseindrakenteiden saneerauksen yhteydessa.
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12. YHTEENVETO
12.1 Havainnot ja johtopaatokset

- Aistinvaraisesti tarkastelluissa nayttelytiloissa ei havaittu viitteita vaurioista.

- Sisadilman laadullisessa tarkastelussa mikrobien, VOC-yhdisteiden tai kuitujen osalta
ei todettu sisailmaa heikentévia vaurioita tai pitoisuuksia.

- Rakenteellisissa tarkasteluissa todettiin mikrobivaurioita sokkeli- ja ulkoseinaraken-
teiden osalla.

- Sokkeli- ja ulkoseindrakenteesta on ilmavuotoreitteja sisailmaan.

- Aulatilassa ikkunoiden alapuolella sijaitsevissa lammityspatterikoteloinneissa naky-
villa olevasta mustasta pinnoitteesta otettiin materiaalinayte PAH- ja asbestimaari-
tystd varten. Naytteessa ei havaittu asbestia eikd raja-arvoja ylittavia maaria PAH-
yhdisteita.

- Julkisivurakenteisiin tehdyissd rakenneavauksissa ei havaittu tuuletusrakoa lam-
moneristekerroksen ja ulkokuoren véalissa tai tuuletusrako oli erittain kapea (<10mm)
ja ainakin osittain tukossa laastipurseiden vuoksi.

- Rakenneavausten kautta havaittiin mikrobivaurioon viittaavaa hajua, erityisesti raken-
nuksen itaseinustalla.

- Studio-tilan ikkunoiden valissa olevan paneeliverhouksen takana ei havaittu tuuletus-
tilaa. Ikkunoiden valilla olevassa seindrakenteessa todettiin olevan huomattava
maara hyonteisten toukkien koteloita, joista muodostui mattomaisia alueita ko. raken-
teeseen.

12.2 Koonti jatkotoimenpide-ehdotuksista

Tassa tutkimusraportissa olevat korjaussuositukset eivat ole valmis korjaussuunnitelma.

Puutteiden korjaamiseksi voi olla myds muita mahdollisia ratkaisuja ja paasaantoisesti kay-

tettavat korjausmenetelmat paatetaan korjaussuunnittelun yhteydessa.

Kiireelliset korjaustarpeet

- kiinteiston 2. kerroksen sisétilojen lieva ylipaineistaminen suhteessa ulkoilmaan ja kel-

larikerrokseen.

Esiselvitys ja jatkotutkimustarpeet

- Kkiinteiston kattava asbesti- ja haitta-ainetutkimus ennen saneeraustoiden toteuttamista

- ilmanvaihtojarjestelman ilmavirtojen mittaus ja saato tulevan kayttotarpeen mukaiseksi

Ulkoseina- ja sokkelirakenteet

Korjausvaihtoehto A: siirtava korjaus

- ulkoseindrakenteiden sisapuolinen tiivistyskorjaus

o Samassa yhteydessa puretaan aulatilan sisdpuolen metalliset kotelorakenteet
korjaustoimenpiteiden maarittelemiseksi

Korjausvaihtoehto B: peruskorjaus

- tillimuurauksen ja lammoneristeiden purku ja uusiminen tuulettuvana rakenteena

Muiden hankkeiden yhteydessé huomioitavat asiat

- Ulkoseinarakenteiden korjaustoimenpiteiden ja -laajuuden valitseminen ohjaa myos

sokkeli- ja ikkunarakenteiden saneerauksien toteuttamista, silla tydteknisesti edullisinta
on toteuttaa kaikkien rakenteiden raskaammat toimenpiteet samanaikaisesti
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- saneeraustoimenpiteiden yhteydessa otetaan huomioon myés vuoden 2010 tutkimuk-

sessa esitetyt korjaustoimenpiteet, mikali niita ei viela ole toteutettu:

o IV-kanavien sisdiset villal&hteet tulee joko poistaa tai pinnoittaa, nuohota IV-ka-
navat seka suorittaa poélysiivoustytt sisaantuloaulassa

o ilmanvaihtokonehuoneen seinien sisépinnoissa olevien mineraalivillaeristeiden

poistaminen.

o rakennuksen sokkelin ulkopuolinen vedeneristaminen ja salaojien rakentami-
nen, sikali kun ndma todetaan puutteellisiksi.

- llmanvaihdon toimivuuden varmistaminen liittyen kaikkiin korjauksiin.

13. LITTEET
Lite 1 Tutkimusmenetelmat ja -kuvaukset (6 sivua)
Lite 2 Tutkimus- ja havaintokartat (2 sivua)
Lite 3 Sisailmaston seurantamittauspoéytakirja (3 sivua)
Lite 4 Materiaalindytteen PAH-analyysi, 8561 Tamminiemen taidemuseo PAH (1 sivu)
Lite 5 Materiaalindytteen asbestianalyysi, 8561 Tamminiemen taidemuseo ASB (1 sivu)
Lite 6 Materiaalindytteiden mikrobianalyysi, raportti RM2016-065 (5 sivua)
Lite 7 VOC-naytteiden analyysitulos, 326464VOC (3 sivua)
Liite 8 llmanaytteiden mikrobianalyysi, raportti IA2016-092 (4 sivua)
Lite 9 Mineraalivillakuituanalyysit, raportti MK2016-016 (2 sivua)
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21.2

BETONITUTKIMUKSET

Aistinvarainen tutkimus

Aistinvaraisella tarkastelulla selvitetdan pitkélle edenneiden vaurioiden aiheuttajia, niiden
merkitysta korjaustavan valintaan seké vaurioiden laajuutta ja vaurioiden sijainteja (saan-
nodlliset vauriot maaratyissa rakenneosissa tai rakenteiden liittymissa ja satunnaiset vauriot,
joiden aiheuttajana ei ole systemaattinen virhe tai puute).

HAITTA-AINEET

Asbesti

Asbesti on yleisnimi erdille luonnossa esiintyville silikaattimineraalikuiduille. Rakennusma-
teriaalissa asbestia on kaytetty lisaéadmaan materiaalin palonkestoa ja lujuutta, suojaamaan
kosteushaitoilta ja kemialliselta rasitukselta, seka parantamaan akustisia ominaisuuksia.
Asbestia on kaytetty rakentamisessa mm. putkieristeissa, ruiskutettuna eristeend, tasoit-
teissa, kiinnityslaasteissa, maaleissa, liimoissa, rakennuslevyissa, ilmastointikanavissa,
muovimatoissa, saumauslaasteissa, kaakeleissa, vinyylilaatoissa, palokatkoeristeissa,
palo-ovissa, proppausmassoissa, seka vesikatto- ja julkisivumateriaaleissa.

Suomessa asbestia on kaytetty rakentamisessa 1920 — 1990-luvuilla. Krokidoliitin kaytto
kiellettiin vuonna 1976. Asbestin kayttt kiellettiin kokonaan vuonna 1994. Kaytannossa jo-
kainen 1920 — 1990 luvun rakennus sisaltaa asbestia jossain muodossa. Asbestia sisaltavia
julkisivujen maali- ja pinnoitetuotteita (mm. Kenitex, Flekson, Decoralt ja Gencoat) on kay-
tetty paasaantoisesti 19601985 vdlisena aikana.

Yleisimmat asbestilaadut

Krysotiili (valkoinen asbesti). Kaytetty asbestisementtituotteissa, kitkapinnoissa ja tiivis-
teissa.

Krokidoliitti (sininen asbesti). Krokidoliittia pidetddn vaarallisimpana asbestityyppina.
Kaytetty ruiskutuseristeena, erityisesti paloneristeissa, ja kohteissa, joissa tarvittiin hapon-
kestavyytta. Kaytto kiellettiin 1976.

Amosiitti (ruskea asbesti). Kaytetty sekoitettuna magnesiumkarbonaatin ja piimaan
kanssa putkieristeena ja lammityskattiloiden eristeena.

Antofylliitti. Louhittin Suomessa vuoteen 1974 asti. Kaytetty tuotteissa, joiden piti olla
emaksen- tai haponkestavia kuten asbestipahveissa, sementtimassoissa ja eristemas-
soissa.

Tremoliitti ja aktinoliitti. Kumpikaan ei ole puhtaana ollut kaupallinen asbestituote, mutta
niitd voi esiintyd epapuhtauksina muissa asbestilaaduissa ja muissa mineraaleissa.
Asbestimateriaalien vaarallisuuden arviointi

* Asbestialtistumisvaara tarviketta purettaessa

Tarvikkeet ovat vaarattomia normaalikdytdssa ja aiheuttavat vain purettaessa asbestialtis-
tumisvaaran. Tuotteen purkua suunniteltaessa tulee ottaa yhteytta siihen tydsuojelupiiriin,
jonka alueella purkutyd suoritetaan. Vaatimukset suojautumisesta ja tydmenetelmista vaih-
televat tyosuojelupiireittain.
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** Suuri asbestialtistumisvaara tarviketta purettaessa

Tarvikkeet ovat normaalikaytdssa vaarattomia, mutta aiheuttavat purettaessa suuren as-
bestialtistumisvaaran. Kahden tahden tarvikkeiden purkua saavat tehda ainoastaan tygsuo-
jeluviranomaisten valtuuttamat asbestipurkajat. Tarvikkeen purkua suunniteltaessa tulee ot-
taa yhteytta siihen tydsuojelupiiriin, jonka alueella purkuty® suoritetaan.

*** Asbestialtistumisvaara, jos tarvikkeeseen kohdistuu mekaanista rasitusta

Tarvikkeet ovat vaarallisia my0s kayttotilanteissa. Vaarallisuus perustuu tarvikkeen rikkou-
tuessa, kolhiutuessa ja hioutuessa vapautuvan asbestipitoisen pdlyn suureen maaraan.
Vaurioitunut kolmen tahden tarvike tulee heti eristaa siten, ettei vauriokohdasta vapaudu
lisd& asbestia tilan ilmaan.

***% Krokidoliittiasbesti, asbestialtistumisvaara aina

Paljaan ruiskutetun krokidoliittiasbestieristeen katsotaan aiheuttavan aina asbestialtistumi-
sen. Vaarallisuus perustuu tyttavasta ja tarvikkeesta aiheutuvaan suureen polyavyyteen.
Krokidoliittipolya on jo tytvaiheen aikana joutunut kaikille tilan pinnoille. Lisaksi tarvikkeen
rikkoutuessa, kolhiutuessa ja hioutuessa siita vapautuu erittéin helposti suuria maaria as-
bestipitoista pélyd. Vaurioitunut kohta tulee heti eristaa siten, ettei siitd vapaudu lisaa as-
bestia tilan ilmaan.

Asbestityon turvallisuus

Valtioneuvoston asetuksen asbestitytn turvallisuudesta (798/2015) mukaan rakennuttajan
tai muun, joka ohjaa tai valvoo rakennushanketta, johon voi siséltyd asbestipurkutydta, on
huolehdittava asbestikartoituksen tekemisesta seka huolehdittava siita, ettd asbestikartoi-
tuksen tulokset kirjataan asbestitydn turvallisuudesta annetun valtioneuvoston asetuksen
(798/2015) 8 §:ssa tarkoitettuun asiakirjaan.

Asbestipitoisten rakennusosien purkutydssa on noudatettava Valtioneuvoston asetus as-
bestityon turvallisuudesta (798/2015) ja laki erdista asbestipurkuty6ta koskevista vaatimuk-
sista (684/2015) annettuja maarayksia seka kaytettava hyvaksyttavia asbestitydmenetel-
mia.

PAH-yhdisteet

PAH-yhdisteet ovat polysyklisia aromaattisia hiilivetyja. Tyypillisimpia PAH-yhdisteita sisal-
tavia materiaaleja on mm. kivihiilipiki ja —terva, kivihiiliperaiset oljyt, dieseldljyt, moottoridljyt,
noki ja asfaltti. Rakenteissa esiintyy ennen yleisesti kaytettyja kivihiilitervaan perustuvia
eristeitd, joissa on PAH-yhdisteita siséltavia bitumia tai kreosoottia. Lisdksi PAH-yhdisteita
muodostuu epataydellisten palamisreaktioiden yhteydessa ja niitd esiintyy monin paikoin
ihmisen elinymparistdssa, mm. savustetussa ruoassa.

PAH-yhdisteet ovat vélillisesti syopavaarallisia ja ne luokitellaan karsinogeeneihin ja/tai mu-
tageeneihin. PAH-yhdiste ei itsessaan aiheuta sydpaa, mutta kulkeutuessaan ihmisen eli-
mistéon ne reagoivat mm. elimiston veden kanssa, jolloin syntyy PAH-yhdisteiden aineen-
vaihduntatuotteita, jotka voivat aiheuttaa syopaa (karsinogeeni) tai vaikuttaa perimaan (mu-
tageeni).

PAH-yhdisteille altistuminen tapahtuu useimmiten hengitysilman kautta tai ihon I&pi. Lisaksi
ruoansulatuselimiston kautta voi imeytya PAH-yhdisteitd, jos niitd kulkeutuu sinne, esim.
tupakoinnin yhteydessa.

Materiaalin PAH-yhdistepitoisuus tutkitaan asiantuntevassa laboratoriossa ammattilaisten
toimesta. Menetelma on kaasukromatografinen, jossa kaytetaan massaselektiivista detek-
toria.
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EU-direktiivi 76/769/ETY edellyttda seuraavien yhdisteiden analysointia:

- Asenaftyleeni

- Antraseeni

- Bentso(a)antraseeni

- Bentso(b)fluoranteeni

- Bentso(k)fluoranteeni

- Bentso(ghi)peryleeni

- Bentso(a)pyreeni

- Dibentso(a,h)antraseeni

- Fenantreeni

- Fluoranteeni

- Fluoreeni

- Indeno(1,2,3-cd)pyreeni

- Kryseeni

- Naftaleeni

- Pyreeni

Tulosten tulkinnassa kaytetddn paasaantoisesti havaittujen PAH-yhdisteiden yhteispitoi-
suutta, mutta joissakin tapauksissa yksittdisen yhdisteen korkea arvo voi johtaa eritystoi-

menpiteisiin purkutdissa ja jatteen kasittelyssa. Materiaalinaytteissa PAH-yhdisteiden sal-
littu yhteispitoisuus on 200 mg/kg, ja ohjearvo on 20 mg/kg.

VOC-analyysi ilmanaytteesta

Nayte kertoo sisdilmassa olevaista haihtuvista orgaanisista yhdisteista. Kyseisia yhdisteita
voi emittoitua sisailmaan esimerkiksi rakennusmateriaaleista. Haihtuvilla orgaanisilla yh-
disteilld tarkoitetaan sellaisia orgaanisia yhdisteitd, joiden kiehumispiste on 50—260 Cel-
sius-astetta.

Nayte kerataan naytteenottopumpulla naytteenottoputkeen ja naytteet analysoidaan labo-
ratoriossa. Nayte on keratty Tenax TA/Tenax TA-Carbograph 5TD-adsorptioputkeen.

Analyysivastauksessa Kahdella tahdella (**) merkityt aineet on maaritetty tolueeniekviva-
lenttina ja tunnistettu kayttden Wileyn tai NISTin massaspektritietokantaa.

ISO 16000-6 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus méadritetdan tolueeniekvivalentteina (to-
lueenivasteina). Osa yksittaisista yhdisteista maaritetd&n niiden omilla vasteilla, jotka voivat
poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta. Tasta johtuen yksittdisten yhdisteiden sum-
masaattaa olla suurempi kuin TVOC.

Naytteesté ilmoitetaan yhdisteen omalla vasteella lasketun pitoisuuden liséksi pitoisuus to-
lueeniekvivalenttina niille yhdisteille, joiden pitoisuus tolueeniekvivalenttina maaritettyna on
l&hella tai ylittd& ns. asumisterveysasetuksen toimenpiderajan:

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden tolueenivasteella lasketun kokonaispitoisuuden
toimenpideraja huoneilmassa on 400 ug/m3. Yksittdisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen
tolueenivasteella lasketun pitoisuuden toimenpideraja huoneilmassa on 50 pg/m?3. Sen
estamattd, mitd 2 momentissa saadetdan, seuraavien haihtuvien orgaanisten yh-
disteiden huoneilman tolueenivasteella lasketut pitoisuuden toimenpiderajat ovat:
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2,2,4 trimetyyli-1,3-pentaalidiolidi-isobuty-raatti (TXIB) 10 pg/m?3

2-etyyli-1-heksanoli (2EH) 10 pg/m?3

Naftaleeni ei saa esiintya hajua,
10 pg/m?3

Styreeni 40 pg/m3

Sisailman formaldehydipitoisuuden vuosikeskiarvo ei saa ylittdd 50 pg/md ja lyhyen
ajan keskiarvopitoisuus 30 minuutin mittauksen aikana ei saa ylittda 100 pug/m?3.

Siséilman hetkellinen hiilimonoksidipitoisuus ei saa ylittaa 7 mg/ma.

Sisdilmassa ei saa toistuvasti esiintyd aistinvaraisesti tunnistettavaa tupakansavua,
joka on kulkeutunut asuntoon tai muuhun oleskelutilaan ulkoa tai muualta rakennuksesta.
Sisdilman tupakansavu ei saa ylittdaa nikotiinipitoisuutena mitattuna 0,05 ug/m3.

Kuitulahteiden tarkastelu

Naytteet voidaan keraté geeliteipille ilmanvaihtokanavien ja/tai —laitteiden pinnoilla olevasta
pdlysta tai laskeuma-alustalle kahden viikon aikana laskeutuneesta poélysta. Laboratoriossa
naytteista lasketaan valomikroskooppia kayttden yli 20 um (mikrometrid) pituiset teolliset
mineraalikuidut ja tarvittaessa tunnistetaan asbestikuidut.

Teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutu-
neessa polyssa on 0,2 kuitua / cm?. Asbestikuitujen esiintymista pinnoille laskeutuneessa
polyssd pidetddn toimenpiderajan ylittymisena. Sisdilman asbestikuitujen pitoisuus ei
saa ylittaa 0,01 kuitua / cm?,

Tyoterveyslaitoksen tutkimusaineistossa sisdilmasto-ongelmarakennuksissa tuloilmaka-
navista mitattujen teollisten mineraalikuitujen mediaanipitoisuudet ovat olleet 9,6 kuitua/cm?
ja aritmeettinen keskiarvo 28,1 kuitua / cm2. (Salonen ym. 2011).

MIKROBIANALYYSIT

Materiaalinaytteesta

Rakenteiden kosteusteknisté toimintaa ja mahdollisia kosteusvaurioita voidaan tutkia nor-
maalien kosteusmittausten lisaksi mikrobitutkimuksella. Tietyt mikrobilajikkeet indikoivat ra-
kenteen kosteusvaurioista, johtuen eri mikrobilajikkeiden vaatimista erilaisista kosteusolo-
suhteista sek& kaytetyistéa analysointimenetelmista. Esimerkiksi aktinobakteerit (sadesie-
net) vaativat korkean vesiaktiivisuuden (RH > 90...95 %) rakenteessa pesakkeen kehitty-
mista varten, mika viittaa materiaalin kastumiseen ja vaurioitumiseen.

Huomioitavaa on, ettd mahdolliset mikrobivauriot rakenteissa saattavat vaikuttaa myos tilo-
jen sisdilmaan heikentavasti, mikali mikrobit, mikrobivaurion aiheuttamat emissiot tai mikro-
bien osaset paasevat kulkeutumaan rakennuksen sisailmaan.

Rakennuksen mikrobeja voidaan tutkia erilaisilla menetelmilla ja naytteenottotavoilla. Ta-
man kuntotutkimuksen yhteydessa tutkittiin eri rakenteiden mikrobiologista kuntoa, otta-
malla rakenteista ja sisailmasta materiaalinaytteita.

Materiaalindytteista méaaritettin homeiden ja bakteerien maaré suoraviljelymenetelmalla.
Hienonnettua materiaalia ripoteltiin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltiin
mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja bakteerit tryptoni-hiivauute-glu-
koosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C:ssa 7 vuorokautta mesofiilisten sienien

Wise Group Finland Oy  Rakennuttaminen Rakennetekniikka Talotekniikka Kansainvéliset palvelut Korjausrakentaminen
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3.2

4.1

(homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa 14 vuoro-
kautta sadesienien maarittamiseksi. (viite: Asumisterveysopas 2009). Homeet tunnistettiin
mikroskopoimalla suku- tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin sddesienet.

Suoraviljelymenetelman tulos vastaa Asumisterveysoppaan (2009) laimennossarjanayttei-
den tulostulkinnan ohjearvoja siten, ettd suoraviljelytuloksissa +++ merkinta vastaa homei-
den ja hiivojen kokonaispitoisuuden osalta pitoisuutta yli 10 000 pmy/g, bakteerien koko-
naispitoisuuden osalta pitoisuutta yli 100 000 pmy/g ja s&desienien osalta pitoisuutta yli 500
pmy/g. Merkinnat ++ tai + vastaavat pitoisuuksia alle edella mainittujen laimennossarjame-
netelméan ohjearvojen, jolloin tarkastelussa on huomioitu erityisesti myos mikrobilajisto.

limanaytteesta

llImanaytteet otettiin Andersen 6-vaihekerdimella kayttden mallasuute- (M2) ja dikloran-
glyseroli-18 (DG18)-alustoja homeille ja tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustaa (THG) baktee-
reille. Elatusalustoja pidettiin +25°C:ssa 7 vuorokautta mesofiilisten sienien (homeet ja hii-
vat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa 14 vuorokautta sadesie-
nien maarittamiseksi (viite: Asumisterveysopas 2009). Homeet tunnistettiin mikroskopoi-
malla suku- tai lajitasolle.

Toimistotyyppisissa rakennuksissa, joissa ei ole todettu kosteusvaurioita, siséilman sieni-
itiopitoisuudet ovat yleensa alle 50 pmy/m3. Bakteeripitoisuus yli 600 pmy/m? viittaa riitta-
mattdmaan ilmanvaihtoon tai epatavanomaiseen mikrobilahteeseen. Tuloksia tarkastelta-
essa mikrobipitoisuustasojen ohella kiinnitetdan huomiota myads lajistoon. Ns. kosteusvau-
rioon viittaavia mikrobeja voi esiintya pienina pitoisuuksina tavanomaisestikin huoneil-
massa. Sadesienien esiintyminen yli 5 pmy/m? pitoisuuksina toimistojen sisailmassa viittaa
mikrobikasvuun rakennuksessa. (Salonen ym. 2007, TTL 2011). Kun naytteita otetaan su-
lan maan aikana, on tulosten tarkastelussa huomioitava myés mahdollinen mikrobien kul-
keutuminen ulkoilmasta sisatiloihin.

KOSTEUSTEKNISET TUTKIMUKSET

Kosteuskartoitus

Kartoituksessa rakenteiden kosteuspitoisuutta arvioidaan pintakosteusilmaisimella Gann
Hydromete Compact B.

Gann Hydromete Compact B pintakosteudentunnistimen mittaus perustuu suurtaajuudella
tapahtuvaan materiaalin dielektrisyysvakion mittaukseen. Laite mittaa materiaalin kosteu-
den 25...50 mm syvyydesta. Mittalaite antaa virheellisen tuloksen, mikali mittaussyvyydella
on metallia (putket, sahkdvastuskaapeloinnit, peltiverhoukset, jne.)

Pintakosteudenilmaisimella tehtyjen havaintojen tarkastelussa ja tulosten arvioinnissa tulee
huomioida, ettei kyseisellda menetelmalla kyeta mittaamaan rakenteen kosteuspitoisuutta
vaan ainoastaan arvioimaan materiaalien kosteuspitoisuutta. Saatujen arviointituloksien
luotettavuutta on tarkasteltava huomioiden mm. rakennetyyppi, pintamateriaali, vedeneris-
tyskerroksen sijainti ja tyyppi seka rakenteiden kuivana oloaika (aikavali, jolloin ei ole suo-
ritettu rakenteita kastelevaa kaytt6a).

RAKENNETYYPPIEN TARKENNUKSET JA RAKENNEAVAUKSET

Suoritettujen rakenneavausten sijainnit maaritetaan riskirakennekartoituksen ja rakenteiden
kosteuskartoituksen yhteydessa tehtavien havaintojen mukaan. Rakenneavausten paatar-
koituksena on maarittda rakennetyypit ja rakenneratkaisut seka verrata rakenteiden alku-
peréisten suunnitelmien mukaisuutta ja rakenteellista toimivuutta. Rakenneavausten yhtey-
dessa tarkastellaan rakenteiden vaurioitumisasteita ja vaurioiden laajuutta.

Wise Group Finland Oy  Rakennuttaminen Rakennetekniikka Talotekniikka Kansainvéliset palvelut Korjausrakentaminen
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Rakenteiden avauskohdista suoritetaan:

- rakenteiden ja rakennemittojen kirjaus seka vertaus vanhoihin suunnitelmiin
- aistinvaraisesti havaittavien vaurioiden kirjaus

- avauskohdan valokuvaus

- analyysinaytteenotto ja kosteusmittaus, mikali n&in on maaritetty

Rakenneavausten sijaintien méaarittelyssa joudutaan useimmiten huomioimaan kiinteistén
kayttod ja sen asettamat rajoitteet.

6. MERKKIAINEKOKEET, TIIVEYSTARKASTELUT

Merkkianekokeilla on mahdollista selvittda rakenteiden ja liittymien epétiiveytta ja ilmavuo-
toja. Riittavalla otannalla saadaan selville mitk& vuodoista tai epéatiiveyksista ovat syste-
maattisia ja mitkd satunnaisia. Lisaksi merkkiainekokeella voidaan arvioida rakenteissa
mahdollisesti olevien mikrobikasvustojen haitallisten aineenvaihduntatuotteiden tai hiukkas-
ten siirtymista sisailmaan.

Merkkiainekokeiden suorituksen osalta on huomioitava, ettd suuria huonetiloja ei valtta-
matta tarkasteta kauttaaltaan vaan merkkiainekokeella pyritdén ensisijaisesti tarkastamaan
eri rakennetyypeissa esiintyvien liittymarakenteiden tiiveytta.

7. SISAILMASTO-OLOSUHTEIDEN SEURANTAMITTAUS

Asunnon ja muiden oleskelutilojen terveellisyyteen vaikuttavat seka kemialliset epapuhtau-
det ettd fysikaaliset olot. Fysikaalisiin oloihin kuuluvat muun muassa siséilman lampdatila ja
kosteus seka ilmanvaihto (ilman laatu).

Mittaamalla eri tilojen paine-eroa suhteessa ulkoilmaan voidaan arvioida seinarakenteissa
mahdollisesti olevien mikrobikasvustojen haitallisten aineenvaihduntatuotteiden tai hiukkas-
ten siirtymista sisdilmaan, jos rakenteessa on ilmavuotoreittejd. Rakennus suunnitellaan
yleensa ulkoilmaan nahden hieman alipaineiseksi, jotta voitaisiin valttya kosteusvaurioilta
rakenteissa. Yleisenad ohjeena pidetddn, ettd normaalissa kayttttilanteessa rakenteiden
paine-erot tulisi olla tasapainossa.

Mittaukset suoritettiin Rotronic CP11 -monitoimimittalaitteella ja Tinytag Paine-ero datalog-
gerilla ja siihen liitetylla Produal PEL-DK pressure transmitter -mittalaitteella. Mittausvéli ol
5 minuuttia ja mitattavat suureet ovat huoneilman lampdtila (°C), suhteellinen kosteus
(RH%), hiilidioksidipitoisuus (ppm) ja paine-ero (Pa). Paine-eromittauksissa (+) -merkki
(plusmerkki) on ylipaine (ilmavirta poispain mitatusta huonetilasta), (-) -merkki (miinus-
merkki) alipaine (ilmavirta mitattuun huonetilaan pain).

Wise Group Finland Oy  Rakennuttaminen Rakennetekniikka Talotekniikka Kansainvéliset palvelut Korjausrakentaminen
www.wisegroup.fi Y-tunnus: 2354560-1
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MITTAUSPOYTAKIRJA

Kohteen tiedot

Kohde: Tamminiemen taidemuseo Mittausjakso/ajankohta 22.12.2015 - 5.1.2016
. Tamminiementie 6, 00250 . . Mika Tuukkanen
Osoite: S Mittaaja: . .
Helsinki Wise Group Finland Oy

Mittauskalusto

E’Pallzr)le-eromntaus Produal PEL-DK pressure transmitter + Gemini Tinytag-dataloggeri
Ejslguhdemntaus Rotronic CP11 - monitoimilaite (CO, + %RH + °C)

Mittauspisteiden sijainti ja mittausjakso (huonetila, rakenne, aikavali)

1. PE.O1: Video- / taukohuone, ulkoseind, 22.12.2015 klo 11.35 - 5.1.2016 klo 09.15
2. PE.02: Porrashuone - Aula, valiovi, 22.12.2015 klo 11.50 - 5.1.2016 klo 09.05

3. SS.01: Valvonta- / aulatila, sisdilmasto, 22.12.2015 klo 12.01 - 5.1.2016 klo 09.01
4, SS.02: Nayttelysali 2005, sisailmasto, 22.12.2015 klo 12.08 - 5.1.2016 klo 09.13
Tarkennukset

Mittausvali: 5 min, mittausten max. maara: 4100 kpl.

Raja-arvot

Asumisterveysopas 2009, Sisdilmastoluokitus 2008 (RT 07-10946) seké Sosiaali- ja terveysministerion
asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista (545/2015).

1. Mittaustulokset (PE.01)

Alin arvo Ylin arvo Keskiarvo
mitattu Sallittu | Hyva mitattu Sallitu | Hyva mitattu Tavoitearvo
taso taso taso taso
Paine-ero -11,6 -30 Pa 19 0 Pa 1,2 -2Pa-0Pa

Lisatiedot: Tiloissa ei ollut kayttajia tutkimusten aikana. Tutkittu tila oli 92,5% tutkimusajasta lievéasti
ylipaineinen (KA 1,5 Pa) ja 7,5% ajasta lievasti alipaineinen (KA -1,6 Pa)

2. Mittaustulokset (PE.02)

Alin arvo Ylin arvo Keskiarvo
mitattu Sallittu | Hyva mitattu Sallitu | Hyva mitattu Tavoitearvo
taso taso taso taso
Paine-ero 0,2 -30 Pa 1 0 Pa 0,2 >0 Pa

Lisatiedot: Tutkimuksessa mitattiin yla- ja alakerran vélisté paine-eroa. Paine-eromittalaitteisto oli sijoitettu
niin, etta ylakerran tulkitaan olevan sisétila ja alakerran ulkotila.
3. Mittaustulokset (SS.01)

Alin arvo Ylin arvo Keskiarvo
mitattu Sallittu | Hyva mitattu Sallittu | Hyva mitattu Tavoitearvo
taso | taso taso taso
Lampotila 20,5 20 21 22,4 26 21 21,2 21
Suhteellinen kosteus 5,6 20 % 35,0 60 % 17,8 20-60 %
Hiilidioksidipitoisuus 412 ei alarajaa 872 | <1200 | <800 | 432 <800
Lisatiedot:
4. Mittaustulokset (SS.02)
Alin arvo Ylin arvo Keskiarvo
mitattu Sallittu | Hyva mitattu Sallittu | Hyva mitattu Tavoitearvo
taso | taso taso taso
Lampotila 20,6 20 21 22,6 26 21 21,3 21
Suhteellinen kosteus 5,1 20 % 34,6 60 % 17,5 20-60%
Hiilidioksidipitoisuus 394 ei alarajaa 494 | <1200 | <800 | 414 <800

Lisatiedot:
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Tamminiemen taidemuseo

Liite 4, sivu 1
TUTKIMUSRAPORTTI
9.2.2016
1(1)

PAH-ANALYYSI

Tilaaja:
Wise Group Finland Oy/
Jenni Kotilainen

Tilaus-/ toimituspaiva:
4.2.2016

Kohde/ projektinumero:
Tamminiemen taidemuseo

Menetelmait:

Analyysi suoritettiin tilaajan toimittamasta ndytteestda GC-MSD-menetelmalla. Analyysissa sovelletaan menetelmaa ISO 18287.
Menetelman mittaepavarmuus on 24 % ja maaritysraja on 2,0 mg/kg. Tulokset koskevat vain tutkittua ndytetta. Labroc Oy vastaa

toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti.

TULOKSET: 1
Nayttelysali lattia,
ikkunan
alareunasta

Yhdiste: [mg/kel
Naftaleeni <2,0
Asenaftaleeni <2,0
Asenaftyleeni <2,0
Fluoreeni <2,0
Fenantreeni <2,0
Antraseeni <2,0
Fluoranteeni <2,0
Pyreeni <2,0
Bentso(a)antraseeni <2,0
Kryseeni <2,0
Bentso(b)fluoranteeni <2,0
Bentso(k)fluoranteeni <2,0
Bentso(a)pyreeni <2,0
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni <2,0
Dibentso(a,h)antraseeni <2,0
Bentso(ghi)peryleeni <2,0
PAH-yht.* <30

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

Naytettd 1 vastaavat materiaalit voidaan PAH-pitoisuuden osalta kasitelld normaalisti.

Ari Raty

tutkija, laborantti
p. 040-759 8869

LABROCOY | TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO | WWW.LABROC.FI | PUH.0504395079 | Y-TUNNUS: 2544332-6
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ASBESTIANALYYSI
Tilaaja: Tilaus-/ toimituspaiva: Kohde/ projektinumero:
Wise Group Finland Oy, 4.2.2016 Tamminiemen taidemuseo
Jenni Kotilainen
Menetelmat:

Tilaajan toimittamat ndytteet on tutkittu optisella analyysilla kdyttden polarisaatiomikroskooppia Nikon E200POL tai
Motic BA310POL ja/tai alkuaineanalyysilld kdyttden lapaisyelektronimikroskooppia Leo 912 sekd alkuaine-
analysaattoria (EDS) Oxford Instruments X-Max. Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita.

TULOKSET:

Nayte Tila/ materiaali: Menetelma: | Asbestipitoisuus:
tunnus: VM/EM*

1 nayttelysali/ lattia ikkunan alareunasta VM Ei sisalla asbestia.

*VM = polarisaatiomikroskooppi, EM = elektronimikroskooppi

Tapani Arola
tutkija, FM
puh. 050-4113 779

LABROCOY | TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU | KEILARANTA 4, 02150 ESPOO | WWW.LABROC.FI | PUH.0504395079 | Y-TUNNUS: 2544332-6
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mikrobioni

raportti RM2016-065

Jenni Kotilainen

Wise Group Finland Oy FINAS

Microkatu 1 Finnish Accreditation Service
70210 Kuopio T288 (EN ISO/IEC 17025)
TULOSRAPORTTI

KOHDE:

Tamminiemen Taidemuseo

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalindytteet on ottanut Jenni Kotilainen, Wise Group Finland Oy, 4.2.2016. Naytteet on
vastaanotettu laboratorioon 5.2.2016 ja viljelty 5.2.2016.

ANALYYSIT:

Materiaalinaytteista maaritettiin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmalla. Hienonnettua materiaalia
ripoteltin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18
(DG18)-alustalle ja bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettin +25°C:ssa 7
vuorokautta mesofiilisten sienien (homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa
14 vuorokautta sadesienien maadrittamiseksi. (viite: Asumisterveysopas 2009). Homeet tunnistettiin
mikroskopoimalla suku- tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin sddesienet.

TULOKSEN TULKINTA:
Tulokset tulkitaan kayttaen Mikrobioni Oy:n omaa validointiaineistoa seka Tyoterveyslaitoksen julkaisemia tuloksia
(Reiman ym. 1999).

tulosmerkinta tulkinta tulos elatusalustalla

<mr ei mikrobikasvua - tulos alle menetelman maaritysrajan
materiaalissa

+ ei mikrobikasvua - vahan mikrobeja, sienten pesakemaara alustalla <50
materiaalissa - bakteerien pesdkemaara alustalla <75

- <10 sadesienipesaketta
- korkeintaan 1 indikaattorisieni yksittaisena pesékehavaintona

++ epdily mikrobikasvusta - vahintaan 2 indikaattorisientd, tai yksi indikaattorisieni > 50 %
materiaalissa kokonaispesakemaarasta
- sadesienipesakemaara 10-20

+++ selva mikrobikasvu - paljon mikrobeja, sienten pesédkeméaara alustalla >50
materiaalissa - bakteerien pesédkemaéra >75
- sadesienipesakemaara >20

Suoravilijelymenetelman tulos vastaa Asumisterveysoppaan (2009) laimennossarjanaytteiden tulostulkinnan
ohjearvoja siten, ettéd suoraviljelytuloksissa +++ merkinta vastaa homeiden ja hiivojen kokonaispitoisuuden osalta
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pitoisuutta yli 10 000 pmy/g, bakteerien kokonaispitoisuuden osalta pitoisuutta yli 100 000 pmy/g ja sddesienien

osalta pitoisuutta yli 500 pmy/g. Merkinnat ++ tai

+ vastaavat pitoisuuksia alle edelld mainittujen

laimennossarjamenetelman ohjearvojen, jolloin tarkastelussa on huomioitu erityisesti myds mikrobilajisto.

MAARITYSRAJA:

Menetelm&an méaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

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:

MATO02, EPS, RA 02

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

MAT3, min. villa, ikkunan puite

paljon homeita, myds

indikaattorimikrobeita. Vahan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

MATS5, min. villa, RA 07

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

MAT®6, min. villa, RA 08

paljon homeita, myds
indikaattorimikrobeita. Vahan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

MAT7, min. villa, RA 9

vahan homeita ja bakteereita, mutta
indikaattorimikrobeita

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

MATS8, min. villa, RA 10

vahan homeita ja bakteereita, sddesienta

vain yksittédinen pesake

ei mikrobikasvua materiaalissa

MAT9, min. villa, RA 11

véhan homeita ja bakteereita, mutta

indikaattorimikrobeita

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

MAT10, min. villa, RA 12

paljon homeita, myos
indikaattorimikrobeita. Bakteerit alle

maaritysrajan

selva mikrobikasvu materiaalissa

MAT11, min. villa, RA 13

vahan homeita ja bakteereita, mutta

indikaattorimikrobia

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

MAT12, min. villa, ikkunan puite

vahan homeita ja bakteereita,
indikaattorimikrobia vain yksittainen

peséke

ei mikrobikasvua materiaalissa

Kuopiossa, 19.2.2016

Teija Meklin

Mikrobioni Oy
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ANALYYSITULOKSET:

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

< mr = alle madritysrajan

T = maljat tdynné pesakkeita, tarkkaa pesakemaaraa ei voitu laskea.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna ja kosteusvaurioindikaattorit téhdella.
Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on liséksi ilmoitettu havaittu pesédkemaara.
Nayte: MATO02, EPS, RA 02 (tutkimustunnus: RM160284)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismé&ara + + Kokonaisméaara +
steriilit + + muut bakteerit +
*sadesienet <mr
Nayte: MAT3, min. villa, ikkunan puite (tutkimustunnus: RM160285)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +++
*Acremonium sp. +(20) muut bakteerit +++
*Sphaeropsidales ryhma +(5) *sadesienet <mr
Mucor sp. +(YK)
Cladosporium sp. + +++
Penicillium sp. +++ +++
Nayte: MAT5, min. villa, RA 07 (tutkimustunnus: RM160286)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaisméaara + + Kokonaisméaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
Cladosporium sp. + *sadesienet <mr
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Nayte: MAT6, min. villa, RA 08 (tutkimustunnus: RM160287)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara ++ +++ Kokonaisméaara +
Cladosporium sp. + + muut bakteerit +
*Aspergillus-
ryhma Restricti +(36) *sadesienet +(2)
tunnistamaton
Penicillium sp. +
steriilit +
*Geomyces sp. +(2)
*Acremonium sp. +(1)
*Paecilomyces sp. +(1)
M2-alustalla kaikkia pesakkeité ei voitu tunnistaa niiden kasvaessa toisten pesakkeiden alla.
Nayte: MAT7, min. villa, RA 9 (tutkimustunnus: RM160288)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + ++ Kokonaisméaaréa +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
*Aspergillus-
ryhma Restricti +(3) *sadesienet +(6)
Nayte: MAT8, min. villa, RA 10 (tutkimustunnus: RM160289)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaisméaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
*sadesienet +(1)
Nayte: MAT9, min. villa, RA 11 (tutkimustunnus: RM160290)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara ++ ++ Kokonaisméaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
*Acremonium sp. +(3) *sadesienet +(4)
*Aspergillus versicolor +(1)
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Nayte: MAT10, min. villa, RA 12 (tutkimustunnus: RM160291)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara ++ +++ Kokonaismaara <mr
*Acremonium sp. +(2) +(24)
steriilit +
Penicillium sp. +
*Aspergillus versicolor +(3) +(1)
Cladosporium sp. +
*Aspergillus-
ryhma Restricti +++(T)
Nayte: MAT11, min. villa, RA 13 (tutkimustunnus: RM160292)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
Aspergillus sp. + *sadesienet <mr
*Aspergillus versicolor +(4) +(1)
Nayte: MAT12, min. villa, ikkunan puite (tutkimustunnus: RM160293)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaisméaara + + Kokonaisméaara +
hiivat + + muut bakteerit +
steriilit + *sadesienet <mr
Penicillium sp. + +
*Ulocladium sp. +(1)
VIITTEET:

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon

ja muun oleskelutilan

terveydellisista olosuhteista sekéa ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015
Asumisterveysopas. Asumisterveysohjeen soveltamisopas. Ymparisto ja Terveys-lehti 2009.
Reiman M, Haatainen S, Kallunki H, Kujanpdd L, Laitinen S, Rautiala S. Laimennossarja ja

suoraviljelymenetelmien kaytto rakennusmateriaalinaytteiden mikrobipitoisuuksien  ja mikrobiston
maarittamisessa. Sisdilmastoseminaari, Sisailmayhdistyksen raportti 13, s. 337-342.
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ANALYYSIVASTAUS
. . Tilaus: 326464
Tyoterveyslaitos 12.02.2016

Wise Group Finland Oy N
Jenni Kotilainen SIBEHEGE
. T T
Microkatu 1 708

70210 KUOPIO IS

FINAS

Finnish Accreditation Service
T013 (EN ISO/IEC 17025)

VOC-analyysi ilmanaytteesta

Asiakasviite: Tamminiemen taidemuseo

Analyysin kuvaus: Haihtuvat orgaaniset yhdisteet; ATD-GC-MS,
Tulopvm.: 05.02.2016

Kasittelija(t): Hanna Hietala, Arja Valtanen

Analysointimenetelma

Naytteet on keratty Tenax TA- tai Tenax TA-Carbograph 5TD-adsorptioputkeen ja analysoitu
kaasukromatografisesti kayttden termodesorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta (TD-GC-MS).
Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-
massaspektritietokannan avulla.

Naytteistd on maaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. TVOC on maaritetty kromatogrammista n-heksaanin ja n-heksadekaanin
valiselta alueelta kyseiset aineet mukaan lukien. Yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet on
maaritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Yksittaisia yhdisteitd on kvantitoitu 1-40 kpl tai niin monta, etté vahintaan 2/3 TVOC-alueen
piikkien yhteispinta-alasta on selvitetty.

Naytteistd on maaritetty myds TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden kokonaispitoisuus
tolueeniekvivalenttina ja TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden yksittaisia pitoisuuksia, mikali
pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittavia.

Tulokset (ug/m3) perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun ilmamadraan/keraysaikaan.
Analyysimenetelman mittausepavarmuus ilman naytteenottoa (luottamusvali 95 %) on
aktiivinaytteille 9-59 % yhdisteesta riippuen, keskimaarin 19 %. Passiivinaytteille
mittausepavarmuus on vastaavasti 13-68 % yhdisteesta riippuen, keskimdaarin 24 %.
Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yksittdisten yhdisteiden, samoin usein myds TVOC-alueen
ulkopuolisten yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat edelld mainittuja suurempia, ja niiden
pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen. Menetelman maaritysraja on yhdistekohtainen, ollen
keskimaarin 4 ng/nayte eli 0,4 ug/m3 10 dm3:n aktiiviselle tai 15 vrk:n passiiviselle naytteelle.

TyoOterveyslaitos
PL 40, 00251 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 326464
12.02.2016

CK16-00527-1 Nayte/kerain: 253114

Mittauspaikka: Tamminiemen Taidemuseo

Mittauskohde: Nayttelytila vastaanotosta rantaan pain

Analysointipvm.: 11.02.2016/AVA4

Naytteenottoaika: 04.02.2016 11:15 - 04.02.2016 11:40

lImamaéara: 4,08 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

Etanoli 1) 12 pg/ms3

1,2-Propaanidioli eli propyleeniglykoli 11 pg/ms3

Dekanaali 1 pg/m3

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) <10 pg/ms

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

CK16-00527-2 Nayte/keréin: 255082

Mittauspaikka: Tamminiemen Taidemuseo
Mittauskohde: Nayttelytila vastaanoton vastapaata
Analysointipvm.: 11.02.2016/AVA4

Naytteenottoaika: 04.02.2016 11:45 - 04.02.2016 12:10
llmamaara: 4,08 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko
Etanoli 1) 5 pug/ms3

Asetoni 2) 2 pug/ms3
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) <10 pg/ma3

1) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste l&dpaisee keraimen helposti

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapaisee keraimen helposti

TyoOterveyslaitos
PL 40, 00251 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Tulosten tarkastelu
Nayte on keratty Tenax TA/Tenax TA-Carbograph 5TD-adsorptioputkeen.

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

ISO 16000-6 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus maaritetaan tolueeniekvivalentteina
(tolueenivasteina). Osa yksittaisistd yhdisteista maaritetaan niiden omilla vasteilla, jotka voivat
poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta. Tasta johtuen yksittdisten yhdisteiden summa
saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Naytteesta ilmoitetaan yhdisteen omalla vasteella lasketun pitoisuuden lisaksi pitoisuus
tolueeniekvivalenttina niille yhdisteille, joiden pitoisuus tolueeniekvivalenttina maaritettyna on
[ahelld tai ylittda ns. asumisterveysasetuksen [1] toimenpiderajan.

[1] Sosiaali- ja terveysministeridon asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista.

Tyoterveyslaitos Asiakasratkaisut on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T013 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
Naytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Tydympaériston kehittamispalvelut

Hanna Hovi Arja Valtanen
asiantuntija erityisasiantuntija
Helsinki Helsinki

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain TyOterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.

TyoOterveyslaitos
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raportti IA2016-092

Jenni Kotilainen

Wise Group Finland Oy FINAS

Microkatu 1 Finnish Accreditation Service
70210 Kuopio T288 (EN ISO/IEC 17025)
TULOSRAPORTTI

KOHDE:

Tamminiemen Taidemuseo

NAYTTEET:
llImanaytteet on ottanut Jenni Kotilainen, Wise Group Finland Oy, 5.2.2016. Naytteet on vastaanotettu
laboratorioon 8.2.2016.

ANALYYSIT:

Naytteet otettiin Andersen 6-vaihekeraimelld kayttden mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustoja
homeille ja tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustaa (THG) bakteereille. Elatusalustoja pidettiin +25°C:ssa 7 vuorokautta
mesofiilisten sienien (homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maérittdmiseksi ja yhteensa 14
vuorokautta sddesienien maarittamiseksi (viite: Asumisterveysopas 2009). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla
suku- tai lajitasolle.

TULOKSEN TULKINTA:

Toimistotyyppisissa rakennuksissa, joissa ei ole todettu kosteusvaurioita, sisdilman sieni-itiopitoisuudet ovat
yleensa alle 50 pmy/m3. Bakteeripitoisuus yli 600 pmy/m3 viittaa riittdmattdomaan ilmanvaihtoon tai
epatavanomaiseen mikrobilahteeseen. Tuloksia tarkasteltaessa mikrobipitoisuustasojen ohella kiinnitetdan
huomiota myds lajistoon. Ns. kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja voi esiintyd pienind pitoisuuksina
tavanomaisestikin huoneilmassa. Sadesienien esiintyminen yli 5 pmy/m?3 pitoisuuksina toimistojen sisdilmassa
viittaa mikrobikasvuun rakennuksessa. (Salonen ym. 2007, TTL 2011). Kun naytteitd otetaan sulan maan aikana,
on tulosten tarkastelussa huomioitava myés mahdollinen mikrobien kulkeutuminen ulkoilmasta sisétiloihin.

MAARITYSRAJA:
Naytteenottoaika vaikuttaa méaaritysrajaan. Esimerkiksi 10 minuutin naytteenottoajalla maaritysraja on 4 pmy/ms ja
15 minuutin naytteenottoajalla maaritysraja on 2 pmy/ms.
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YHTEENVETO TULOKSISTA:

Téassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteitd. Tarkemmat analyysitulokset on esitetty

raportin lopussa.

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymisté on havainnollistettu varill&/tummennuksella:

ei viitettd mikrobilahteesta rakennuksessa
epaily mikrobilahteesta rakennuksessa

Nayte:

Tulosyhteenveto:

Johtopaatos:

1, Nayttelytila

home- ja bakteeripitoisuudet alle

maadritysrajan

ei viitettd mikrobilahteesta rakennuksessa

2, Aulatila

homepitoisuus alle méaritysrajan, pieni

bakteeripitoisuus

ei viitettd mikrobilahteesta rakennuksessa

3, Aulatilan vastapéainen nayttelytila

homepitoisuus alle méaaritysrajan, pieni

bakteeripitoisuus

ei viitetta mikrobilahteesta rakennuksessa

4, Studio

pienet home- ja bakteeripitoisuudet

ei viitetta mikrobilahteesta rakennuksessa

Kuopiossa, 19.2.2016

Teija Meklin

Mikrobioni Oy
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ANALYYSITULOKSET:

Yksittaisten mikrobisukujen ja/tai lajien osuudet lasketaan osuuksina kokonaispitoisuudesta, joten alla olevassa
taulukossa esitetty todellinen kokonaispitoisuus voi laskennallisista syisté poiketa hieman yksittiisten sukujen
summasta. Tulokset ilmoitetaan kahden merkitsevan numeron tarkkuudella. Mikrobilahteeseen viittaavat tulokset
on esitetty tummennettuna ja kosteusvaurioindikaattorimikrobit tahdella.

pmy = pesdkkeen muodostavaa yksikkda
YK = pesakkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka leviad maljalla nopeasti

peittden muut mahdolliset pesakkeet helposti alleen
< mr = alle maaritysrajan

Nayte: 1, Nayttelytila (tutkimustunnus: IA160343)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m3) (pmy/m3) BAKTEERIT (pmy/m3)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr
Nayte: 2, Aulatila (tutkimustunnus: IA160344)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m3) (pmy/m3) BAKTEERIT (pmy/m3)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 2
muut bakteerit 2
*sadesienet <mr
Nayte: 3, Aulatilan vastapainen nayttelytila (tutkimustunnus: 1A160345)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m3) (pmy/m3) BAKTEERIT (pmy/m3)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 2
muut bakteerit 2
*sadesienet <mr
Nayte: 4, Studio (tutkimustunnus: IA160346)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/m3) (pmy/m3) BAKTEERIT (pmy/m3)
Kokonaispitoisuus 2 <mr Kokonaispitoisuus 2
Penicillium sp. 2 muut bakteerit 2
*sadesienet <mr
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Asumisterveysopas. Asumisterveysohjeen soveltamisopas. Ymparisto ja Terveys-lehti 2009.

Salonen, Lappalainen, Lindroos, Harju, Reijula. Fungi and bacteria in mould-damaged and non-damaged office
environments in a subarctic climate. Atmospheric Environment. 2007:41;6797-6807.

Toimiston sisailmaston tutkiminen, Ty6terveyslaitos 2011.
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Jenni Kotilainen

Wise Group Finland Oy
Microkatu 1

70210 Kuopio

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
Tamminiemen Taidemuseo

NAYTTEENOTTAJA:

Naytteet on ottanut Jenni Kotilainen, Wise Group Finland Oy, 4.2.2016 ja ne on vastaanotettu laboratorioon

5.2.2016.

ANALYYSIT:

Naytteet on otettu geeliteipille ilmanvaihtokanavien ja/tai —laitteiden pinnoilla olevasta polysta. Laboratoriossa
naytteista laskettiin valomikroskooppia kayttaen yli 20 um (mikrometrid) pituiset teolliset mineraalikuidut.

TULOKSET:

Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteita.

NAYTE LASKEUMA-AIKA | KUITUA/CM2 | MUITA HUOMIOITA LAB. TUNNUS
1 IV-kanavan sisapinta. vastaanotto 0.6 MK160049

2 IV-kanavan sisapinta. vastaanottotiskin 0.9 MK160050
kohdalta

3 IV-kanavan sisapinta. studiotila 6.6 MK160051

TULKINTA:

Tyo6terveyslaitoksen tutkimusaineistossa sisdilmasto-ongelmarakennuksissa tuloilmakanavista mitattujen teollisten
mineraalikuitujen mediaanipitoisuudet ovat olleet 9,6 kuitua/cm? ja aritmeettinen keskiarvo 28,1 kuitua/cmz2.

(Salonen ym. 2011).

MAARITYSRAJA:

Menetelman maaritysraja on 0,1 kuitua /cm2.

Kuopiossa, 8.2.2016

Teija Meklin

Mikrobioni Oy

VIITTEET:

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan

Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680

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

Sivu 1/2




Liite 9, sivu 2

mikrobioni

raportti MK2016-016

terveydellisisté olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissé 23.4.2015

Salonen H. ym. Toimiston sisdilman tutkiminen. TyGterveyslaitos, Tampere 2011.
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