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Palvelutalo, Toivakka

Sisdilma ja kosteusvauriotutkimus
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Tutkimuksien tarkoitus VAHANEN

Kosteusvaurio- ja sisdilmatutkimus

Sisdilmatutkimusten tavoitteena oli selvittda rakennuksessa havaitun oireilun
syyt ja tarjota sopivat korjausvaihtoehdot, mikali syyt johtuvat
rakenteellisista vaurioista tai rakenteen huonosta rakennusfysikaalisesta
toiminnasta.

Tutkimuksen tekijat
Vahanen Jyvaskyla Oy
Ylistbnmaentie 24
40500 Jyvaskyla
Kuntotutkijat Tuomo Jarva ja Lassi Uljas
Projektinohjaus Projektipaallikkd Tuomo Kollanen
Tutkimukset tehtiin helmi-maaliskuussa 2015
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TUTKIMUKSET VAHANEN

Rakennuksessa tehtiin koko tutkimusalueen kattava aistinvarainen tutkimus, jonka
tueksi tehtiin koko alueen kattava pintakosteuskartoitus TS300-mittapaa ja Trotec
T2000S-lukulaiteyhdistelmdaa apuna kayttaen. Pintakosteuskartoituksella etsittiin
alapohjarakenteesta ja seinien alaosista kosteuspoikkeamia ja saatiin suuntaa-antavaa
tietoa rakennekosteuden vaihtelusta. Pintakosteusmittausten tuloksista tehty varillinen
pohjakuva on liitteena 5.

Pintakosteuskartoituksen perusteella valituissa kohdissa tehtiin kaksi kappaletta
kosteusmittauksia lattian paallystemateriaalin ja sen alustan valista Vaisala HMP 42
mittapaalla ja Vaisala lukulaitteella.

Rakenneavauksien kautta tutkittiin ulko- ja valiseindrakenteiden kuntoa, mm.
puunkosteutta seka seina- ja alapohjarakenteen liittymakohtia ja niiden tiiveyttd mm.
merkkisavulla. Rakenneavauksia tehtiin ulkoseiniin 4 kappaletta ja valiseiniin 4
kappaletta.

Rakenneavauksista otettiin materiaalindytteitd mikrobitutkimuksia varten yhteensa 10
kappaletta. Myods alapohja paallysrakennetta avattiin yhdesta kohdasta ja siita otettiin
yksi materiaalinayte mikrobitutkimuksiin. Materiaalindaytteet Iahetettiin analysoitavaksi
PK Group Ab:n laboratorioon.

Sisdilmasta kerattiin ndytteita mikrobitutkimuksiin. Sisdailmanaytteet kerattiin 6-
vaiheimpaktorilla (Andersen-kerain), Naytteet tutki ISS Proko Oy, Jyvaskyla.
Naytteenottohuoneet valittiin henkilokunnan haastattelujen perusteella
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VAHANEN

KARTOITETTU ALUE JA MERKKIEN
SELITYKSET

. Telhisnualun )
Siilzcmitzons: huokdollona Xcstayve litzlopiancitten ity PP

L —
l Macanreavaus saindrakanteqssa, matarlazlindveneet nurr.r::_ic':—} Ao
R

. R SV PR PR /LT N LS
o)

‘ POCIRVOC, xaenishon Wrlaalanly s duccasvinoual cuaxbe

. cibanaz.e slaonioe hin oo
o )RS

g e P IFeN

- | i

RS B P T
T 3

L
P

16.11.2015 |

VAHANEN JYVASKYLA



Materiaalinaytteet

Kohteessa otetut materiaalinaytteet (kts. taulukko)
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nro
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Materiaali:

Alaohjauspuun alapintaa, Ulkoseina, kaytava
Alaohjauspuun alapintaa, valiseind, kaytava
Alaohjauspuun alapintaa, Ulkoseina, kaytava
Alaohjauspuun alapintaa, Valiseind, kaytava
Alaohjauspuun alapintaa, Ulkoseina, hoitohuone
Lasivillaeriste, Ulkoseina, hoitohuone

Alaohjauspuun ylapintaa, Valiseina Tsto. kotihoitajat

Alaohjauspuun alapintaa, Ulkoseina Toimisto, kotihoitajat.

Lasivillaeriste, Ulkoseina Toimisto, kotihoitajat

Tasoite, kaytavan lattia

16.11.2015
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Valokuvia seinarakenteiden VAHANE!
avauksista
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Lattia / ulkoseinaleikkaus
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Lasivillaeristeesta naytteet 6 ja 9
Alaohjauspuusta naytteet 1,3,5 ja 8
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Alapohja / valiseinaleikkaus, VAHANEN
Kiviaineiset seinat
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Kiviaineisten seinien alaosissa ei esiinny ongelmia, jalkalistat ovat tuulettuvat ja
kosteus haihtuu laatoituksen kautta, jolla on korjattu aikaisempi tasoite ja maali
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Lattia / valiseindleikkaus, VAHANEN
Puuaineiset
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Alaohjauspuu osin kosketuksessa lattiabetoniin
Alaohjauspuusta naytteet 2,4 ja 7
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Tawinkke 2 Materizalinsviterden mikmbirutkimstislakset:

Nayte

nro

Kosteusvaurioita

Indikoivat mikrobit

Asperciilus
rersicalar”
Siraptonvees sun

Homeiden ja bakteereiden

kokonalspitoisuus /
alustasarja / CFU J/

Bakt/

Sid e

1.¢x10%
4.4x102

DG18

Home/
Hiiva

5, 3x10e

(8]

MEA

Home/
Hiiva

3,6x10¢

S5 1x10:

L7xL0e

Eldva maira/
Mikroskoopilla
havaittava
esiintymistiheys

Koatalainen
kasvu! Veéhalnen
estntymistib evs
Valurinen Kaseu/

Runsas
eslintvmistihevs

w

S.3x108

Vihdiren kasva ¢
Runsas
vsiinlvomistilosye

Vahaimen kasva /
Runsas
esiintvmistihevs

Strepromyces sop

Vihdiren kasvu
Runsas
vsiintvmistibrve
Ei kasvuay
Viabiinen
estntymistib evs

~3]

i koasvim [f
Runsas
esiintvmistikevs

0

Vihdiren kasvu ¢
Runsas
esiintvmistihevs

DO

i ke
Vahainen
esiintymistihevs

10

Fikisvia [/
Runsas
eslintymistihevs

*= mahccllisest toksiineja tuottavia mikrobeja
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Ilmandytteiden VAHANEN
mikrobitukimustulokset

Taulukko 4, llmanaytteiden mikrobitutkimustulokset:

Homeiden ja bakteereiden

, . kokonaispitoisuus /
Nayte Kosteusvaurioita alustasarja / pmy /m3

nro Tila indikoivat mikrobit
MEA DG18 THG

1 | Johtajan Botrytis® 4 <2 68 Ei poikkeavaa
huone
Aspergillus
2 Huone 3 versicolor 4 9 313 Ei poikkeavaa
aktinobakteeri
Aspergillus restricti N
3 Huone 13 Aktinobakteeri 9 4 306 Ei poikkeavaa

‘= kosteusvaurioindikaattorimerkitys viela avoin
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Lattiarakenteet ja vauriot VAHANEN

Aistinvaraisen tutkimuksen perusteella havaittiin vaurioita alapohjarakenteessa.
Lattiapinnoite oli paikoitellen irronnut alustasta ja muovimattopinnoitteen sau-
moissa oli havaittavissa laajentuneita rakoja.

. VIHAR
4 S s ML 5 3 I

Kuvat 2a ja 2b, paivikeskuksen kerhohuoneen lattiamaton alle kertynytta vetta.
Varimuutoksia lattiapaallysteessa ja lattiatasoitteessa paivakeskuksen kaytavalla.
Kaytavan avauksesta otettiin materiaalindyte lattiatasoitteesta (nayte 10) mikro-
bitutkimuksiin.
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Kuva 2. Mattoliiman havaittava varinmuutos, voimakan 2-etyyli-1-heksanolin ha-
ju seka vetta mattopinnoitteen alla paivakeskuksen kerhotilassa.

Johtajan huoneessa koettuun oireiluun ei loytynyt selitysta sisdgilman mikrobi-
naytteesta (nayte 1). Painesuhteita ja ilmavirtauksia tutkittaessa havaittiin etta
huoneen oven alitse kdy ilmavirta kiaytavasta huoneeseen pain. Huoneen puolella
ilmavirta nousee ylos ja oven alitse lattianrajasta tullut, ilma sekoittuu huoneil-
maan. Kdytdvan lattiassa havaitut vauriot ovat siten myos todennakoinen syy
johtajan huoneessa koetulle haitalle.
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Vahanen Jyvaskyla Oy

Toivakan vanhainkoti ja palvelutalo
Sisdilma- ja kosteusvauriotutkimus
28.02.2015

Liite 4.

Pintakosteudet+viemarit ja
kayttovesi+ lattialammitys
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Vahanen Jyvaskyla Oy

Toivakan vanhainkoti ja palvelutalo
Sisdilma- ja kosteusvauriotutkimus
28.02.2015

Liite 4.
Pintakosteudet+lampdéputket
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Lattioiden tutkimustuloksia VAHANEN
VOC ja viiltomittaus

Faelulolon 5, Wahedistevan VONT -naytdeen tilatsed

Jutifed ko 2, veitlennit s ton tulolso!

L ELL L e Mittansphste | Mirtaptin RH [% TIC) ahe [gym’|
rr—— ‘ | Vaisala 1IMF<2 a7, 236 57
TS T 3 Vniia HMFZ: 40 R o
Ubzanaall 4.1e
Nonanaal 2414 Korkea kosteus padllystesn alla mahdollistaza mattoliiman zemiallisen hajoami-
beizanaali B sen. Liimeat olivatkin reagoineet kosteuteen voimakkazsti, mikd ilmeni rakennetta
Alifatiset ja alisvkliset avattaessa kavaittavana voimakkaana pistivind hajuna seka Z-etvyli-1-
.3 Leksadieni-5pmi 17 heksanelin suureer mddradn suunnatussa VOO -niytteessd L Myds mikrobikas-
ATOmaaIiseE wuston e.q'i'ttyminr-.n on ma’hdnllism tietyissd wosteusnloissa. Mikrahiperdisten
e TEE haihtuvien yhdisteiden w3ara VOO -}néj.'tteess:iv alikin suuri 283,5 pe/m3. Alanoh-
' Jan Kosteus jakaumaa kuvaava varidlimen pehjakuva on Litteena 1.
Allcoholi- fa fenollectterit
2-metyyli-1-prupanal: R BR
2 ebyvli I hcdosanali 1744
lapet
Euiklaliappo 4544
Ketonlt
i-keptaron 0
MVOC-YHDISTEET
2-keksznoni 1756
Secetyyli-S-hepien-2-oni A
Summa TVOU 6014
Summa MVOC 26835

VOC -navttenlee carian analyysitalaloast avat lintesni 2,
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Tulosten tarkastelua VAHANEN
Mikrobinaytteet ilmasta

IImanaytteissa ei yksittaisina lajikkeina tarkastellen ollut poikkeavaa maaraa
mikrobeja. Asumisterveysohjeen mukaan on kyseessa poikkeava
mikrobildhde, mikali samaa kosteusindikaattorimikrobia esiintyy useammassa
samasta rakennuksesta otetussa naytteessa

yhdessa naytteessa esiintyvien kosteusindikaattorimikrobien yhteismaara eri
kasvualustoilla ylittaa 10 pmy/ms3 tai yhdessa naytteessa esiintyy vahintaan
kolme eri kosteusindikaattorimikrobia.

Kahdessa eri naytteessa havaittiin pieni maara aktinobakteeria. Myos
huoneesta 3 otetussa materiaalindytteessa havaittiin pieni (18 CFU/g) maara
aktinobakteeria.

Kosteusvaurioindikaattori-mikrobien maara alitti asumisterveysohjeen raja-
arvot kaikissa naytteissa.

Naytteen 2 eri kasvualustoilla kasvaneen Aspergillus versicolorin ja
aktinobakteereiden yhteismaara ylittdaa 10 pmy/ms3 arvon.

VAHANEN JYVASKYLA 16.11.2015



Tulosten tarkastelua VAHANEN
Materiaalinaytteet

Rakennuksen ulko- ja valiseinista seka lattiatasoitteesta otetuissa materiaalindaytteissa ainoastaan
naytteessa 1, havaittiin viljelyssa kohtalainen kasvu Aspercillus versicolor ja Aspercillus spp homeita seka
Streptomyces aktinobakteeria. Seka Streptomyces etta Aspercillus versicolor tuottavat maakellarin hajua
muistuttavan VOCin Geosmiinin. Tulokset viittaavat kosteusvaurioon. Muissa naytteissa ei havaittu
poikkeavaa maaraa eldvaa mikrobikasvua.

Seitsemassa naytteessa kymmenesta havaittiin kuitenkin mikroskooppitarkastelussa runsas esiintymistiheys
kuollutta mikrobikasvustoa ja kolmessa naytteessa vahainen esiintymistiheys. Kuolleen kasvuston
esiintymistiheys maaritetaan siten, etta tutkittavaa naytetta tarkastellaan 500 kertaa suurentavalla
mikroskoopilla. Runsas esiintymistiheys tarkoittaa, ettd rihmoja tai itiéita on yli 20% naytteen pinta-alasta.
IImeisesti seinarakenteet ovat joskus kastuneet, mutta kuivuneet mydhemmin, jolloin mikrobikasvu on
lakannut tai ainakin vahentynyt.

Lattiatasoitteessa havaittiin vain kuollutta mikrobikasvua, vaikka rakenne oli marka naytteenottokohdalla
naytteenottohetkelld. Selityksena on todennakdisesti mattoliimojen hajoamisesta syntyvat
alkoholiyhdisteet, jotka estavat mikrobikasvun

Liimojen ja muovilaattojen muovin pehmittimien kemiallinen hajoaminen vaatii korkeamman
kosteuspitoisuuden, kuin mikrobikasvu, jolloin alhaisemmassa kosteudessa hyvin kehittynyt mikrobikasvu
on lakannut kosteuden noustessa niin korkeaksi, etta liimojen kemiallinen hajoaminen on alkanut.
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Tulosten tarkastelua, kohdistettu VAHANEN
VOC ja lattiapaallysteet

VOC-naytteille ei ole esitetty terveysperusteisia raja-arvoja.
Naytteen tarkoitus oli taydentaa aistinvaraisia havaintoja

Mikrobiperaisten haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (MVOC=283,5
Hg/m3) arvo on poikkeava. Naytteessa olevat 2-heksanoni viittaa
mikrobi- ja kosteusvaurioon. My6s muovimattolattioiden
kosteusvaurioindikaattorina pidettavan 2-etyyli-1-heksanolin arvo on
naytteessa koholla. Havaittu 2-etyyli-1-heksanolin maara kertoo
tassa tapauksessa akryylidispersioliiman hajoamisesta korkean
kosteuden seurauksena. Liiman hajoaminen voitiin todeta myos
aistinvaraisesti.

Syita kosteusvaurioon voivat olla pohjalaatan ja epoksipohjustimen
halkeilu, epoksin puutteellinen kerrosvahvuus tai pintalaattoja
asennettaessa liian maraksi jaanyt tasoitekerros.

VAHANEN JYVASKYLA 16.11.2015



Johtopadadtokset VAHANEN

Tutkimustulosten perusteella voidaan todeta, etta muovimatolla paallystetyt lattiarakenteet ovat
suurelta osin kosteusvaurioituneet tutkitulla alueella. Kosteusvaurio aiheuttaa mattoliimojen ja maton
muovien pehmittimien kemiallista hajoamista, mika tuottaa kohonneita maaria haihtuvia orgaanisia
yhdisteita sisailmaan. Lattiarakennetta lammittavien kayttovesi- ja lampdjohtojen aiheuttama
diffuusioilmidé nostaa perusmaan kosteutta lattian pintarakenteisiin ja aiemmin kapselointiin kaytetty
epoksointi ei ole ilmeisesti kaikilta osiltaan kestanyt siita aiheutunutta héyrynpainetta, vaan kosteutta
on paassyt kertymaan kerrosten valiin. Tarkempi syy ko. ilmidlle on selvitettava ennen lopullisia
korjaussuunnitelmia.

Materiaalindytteissa ei ollut tavanomaisesta poikkeavaa mikrobikasvua lukuun ottamata naytetta 1.
Kuolleen kasvuston (esiintymistiheys) maara useassa nadytteessa viittaa rakenteen ajoittaiseen
kastumiseen esim. rakennusvaiheessa. Vaikka elavaa mikrobikasvustoa ei ollut monessa naytteessa,
voi kuollutkin kasvusto aiheuttaa haittaa Tallainen kuolleen mikrobikasvuston aiheuttama haitta ei nay
sisailman mikrobindytteessa. Viitteita siita voidaan havaita sisailman VOC -naytteen kohonneissa MVOC
—pitoisuuksissa

Painesuhteet ulkoilmaan nahden olivat koko rakennuksessa normaalit. Rakennus on ulkoilmaan nahden
lievasti alipaineinen. Painesuhteet huoneiden ja kaytavan valilla vaihtelivat. Osassa tiloista huoneet
olivat alipaineisia suhteessa kaytavaan osassa painvastoin. Esimerkiksi edella mainitussa johtajan
huoneessa, jossa itsessaan ei havaittu syyta oireille, virtasi ilmaa tilan alipaineisuudesta johtuen
huoneeseen kaytavasta oven alitse. Lattianrajassa liikkuva ilma voi sisaltda runsaasti lattiasta
havaittuja haihtuvia yhdisteita. Ilmavirta kdantyi heti oven jalkeen yldspain, jolloin oven alitse kaytavan
lattiapinnasta tullut ilma sekoittuu huoneilmaan.
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Korjausehdotukset VAHANEN

Tutkimuksissa tehtyjen havaintojen ja mittaustulosten perusteella

suositellaan rakennuksessa tehtavaksi ainakin seuraavat toimenpiteet:
Lattiat

vanhojen muovimattopinnoitteiden poisto

vanhojen tasoitteiden poisto jyrsimalla

vanhan epoksikapseloinnin poisto jyrsimalla

kuivatus ja kosteuden, seka emissioiden mittaus betonilaatasta (varmistetaan, ettei haihtuvia
orgaanisia yhdisteita ole imeytynyt betonilaattaan)

pintarakenteiden uusiminen paremmin kosteutta kestavilla ja vesihdyrya lapaisevilld materiaaleilla
Samassa yhteydessa olisi suositeltavaa korjata seinien alaosat,
Ulkoseinat ja puurakenteiset valiseinat

seinien eristeiden ja puurakenteiden uusiminen ikkunoiden alareunan tasosta alaspain

kosteuden siirtymisen katkaisevan tiivisteen asentaminen alasidepuun alle

ulkoseinarakenteen tuulettumisen parantaminen avaamalla ulkoverhouksen tuuletusraot ja poistamalla
mahdolliset laastipurseet saumoista.

Hoyryn-/ilmansulkurakenteen kunnostamin ulkoseinien alareunoissa
seina- ja lattiarakenteiden liittymien tiivistys
Lisdksi ilmanvaihdon saatdjen takistus

VAHANEN JYVASKYLA 16.11.2015
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JATKOTUTKIMUKSET VAHANEN
SYKSY 2015

Jatkotutkimuksia tehtiin rakennukseen toimistopaadyssa

Tutkimusalueita valittiin aikaisemman tutkimuksen
pintakosteuskartoituksen ja havaittujen vaurioiden perusteella.
Otettujen betoni lierionaytteiden tarkoituksena oli selvittaa
aikaisemmista naytteista havaittujen kemiallisten yhdisteiden eli

VOC- yhdisteiden imeytymista lattiapaallysteiden alla olevaan
betonialustaan.

Lattiarakenteen avauksien ja kosteus-/lampdtilamittausten
tarkoituksena oli saada lisavalaistusta vaurioiden syista

My0s seindarakenteiden tarkoituksena oli saada lisatietoa
vaurioitumisen syyn ja sen poistamisen selvittamiseen

Lampdputkien sijaintia tarkasteltiin Flir bS50 - lampdkameran avulla,
talla selvitettiin putkien yhteyta havaittuihin vaurioihin

VAHANEN JYVASKYLA 16.11.2015



LAMPOKAMERAKUVAUS VAHANEN

Lampdkamerakuvauksessa havaittiin kayttovesiputkien nostattama
lampotila huomattavan korkeaksi verrattuna muihin alueisiin.

Kuvat 1ja 2. Lattialammitysputket suihkuhuoneen lattiassa,
lattialammitys on kytketty kayttbévesijarjestelmaan.

VAHANEN JYVASKYLA 16.11.2015
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VAHANEN

Kuvat 3-6. Lampdbputket em. suihkuhuoneen edustalla kédytavéan 1
lattiassa. Putken kohdan ja muun ymparoivan lattia-alan Iampotilaero on
huomattavan korkea. Edellisen viereisesséd vauriokohdassa (kuva 6,
avattu alue) lampdétila on normaali n.22°C.

VAHANEN JYVASKYLA 16.11.2015
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VAHANEN

OFLIR

29.0°¢ SFLIR
==0.85

Kuvat 7-10. Lampoputket johtajan huoneen oven edustalla, lampdtila

on myo0s korkea putken kohdalla verrattuna ympardiviin alueisiin
(KAYTAVA 2).

VAHANEN JYVASKYLA 16.11.2015
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Lampokamerakuvauksen VAHANEN
tarkastelua

Lampdkamerakuvista havaittiin, etta kayttovesiputket lammittavat
laheisen lattian pintalampdtilan hyvin korkeaksi verrattuna sen
viereiseen alueeseen. Kuuman kayttoveden lampotila on yleensa n.
55 °C astetta ja siten huomattavasti korkeampi verrattuna
normaaliin lattialammitykseen n. 22-24 °C astetta. Kuitenkaan
johtajan huoneen edustalla olevassa kaytavassa lattian paallyste ei
ollut irronnut samoin kuin ko. pesutilan viereisen kaytavan
lattiapaallyste vaikka lampotilat niissa olivat likimain samat.
Yleensakin lattiapaallysteet kestavat lattiarakenteessa eristeen paalla
olevien putkien lampdtilan vaikutuksen.

VAHANEN JYVASKYLA 16.11.2015
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Valiseinien alaosien tarkistus VAHANEN

o Lattiapaallysteen poikkeavan ja keskenaan erilaisen kayttaytymisen
syyn selvittamiseksi eri kaytavassa avattiin kummankin
pesuhuoneen vierustalla seinan alaosaa lampbdkameralla paikannetun
putkilinjan kohdalta (kuvat 13 ja 14). Erona kaytavassa 1 on, etta
pesuhuoneen vastainen valiseind on rakennettu erilliselle
perustukselle (kuva 13) ja kaytavassa 2 valiseina on rakennettu
lattialaatan paalta (kuva 14)

VAHANEN JYVASKYLA 16.11.2015
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Tulosten arviointia VAHANEN

Havaintoja vertailemalla voi paatella etta kaytavan
lattiarakenteeseen kertynyt ja vauriot aiheutunut kosteus on tullut
ensin diffuusiolla maaperasta perustusten kautta ja edelleen
paallysteen alle, putkien luovuttaman [ammon vaikutuksesta sen
paalla oleva suhteellinen kosteus on pysynyt alle paallysteen
kestokyvyn rajalla, mutta sen lahella vileammassa kohdassa
suhteellinen kosteus on noussut pisteeseen, jossa paallyste on
vaurioitunut.

Epoksipinnoite kestaa yleensa hyvin betonin kosteutta. Kosteus ei
kuitenkaan saisi olla yli 97 RH% (20 °C astetta) eli kapillaarisen
kosteuden alueella

VAHANEN JYVASKYLA 16.11.2015
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Kosteusmittaus rakenteista

Taulukko 1. Kohteessa toteutetut kosteusmittaukset

VAHANEN

*)Kosteuslukema> 98RH% osoittaa kosteuden olevan véhintdan kapillaarisella alueella ja samalla mittalaitteen lukupéén

mittausalueen ulkopuolella

Vaurioalue, ryhméhuone
Vaurioalue, ryhméhuone
Vaurioalue, ryhméahuone
Vaurioalue, ryhméhuone

Betonin ja eristeen alta
Toimistohuone, betoni
Toimistohuone, betoni

Vaurioalue, betonista, kdytava 1
Mittaus vinyylilaatan alta, kaytava 1
Eristeen ja betonin vali, kaytava 1
Eristeen ja betonin alta, kaytava 1

Mittaus vinyylilaatan alta, kaytava 2

Eristeen ja betonin alta, kaytava 2

VAHANEN JYVASKYLA

>98%) 21,0
97,2 21,0
97,1 21,0
97,3 21,1
>98%) 20,7
97,7 21,9
91,8 21,7
99,4 21,9
95,0 22,8
>98 *) 22,3
94,6 22,4
59,4 28,0
91,8 23,1
16.11.2015

17,8
17,8

17,9

18,8
17,5
19,2

19,3

18,8

16,1

19,0

50

35

35

50

110

35

85

35

60

110

110
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VAHANEN

Korkea lampoétila on todenndkdisesti siirtanyt kosteutta myos
suihkuhuoneen toisella puolella sijaitsevan ryhmahuoneen
lattiarakenteeseen, vauriomekanismi on ilmeisesti osin
samantyyppinen ja pesuhuoneen lattialammitykselld on osuutta
asiaan, lampotilat ryhmahuoneessa mitatuissa pisteissa olivat
mittaushetkella hieman matalammat kuin muualla. Kosteudet olivat
koko betonin paksuudella mittaussyvyydesta riippumatta ldhes
samat ja lahella kapillaarista kosteutta. Huoneen lattiasta mitattu
tayttohiekan kosteus ja lampodtila (mp5, kapillaarikosteus) poikkesi
kaytavissa mitatuista kosteuksista (mp 11 ja 13). Patteriputkien
osuutta tayttohiekan korkeaan kosteuteen ei voitu lampbdkameralla
tutkimushetkella havaita (tutkimusajankohtana lammityspatterissa ei
ilmeisesti viela ollut lammonkierto paalld). Patterin lampd&putket ovat
eristeen alapuolella ja niiden paikantaminen ei naissa tutkimuksissa
onnistunut.
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Valiseinan avaus

VAHANEN

‘:!“ T LRI

i

© Kuvat 13 ja 14. Ryhmaétila, toimistohuoneen vastaisen véliseinédn vierustalla
oli runsaasti hiekkaa koko ko. seindn pituudella, ilmeisesti muurahaisten
tuomaa. Rakenne avattiin vélioven vierustalta, seindllé on erillinen perustus

ja betonilaatan ja perustuksen vali on epétiivis.

Valiseinan sokkelirakenteen ja betonilaatan valin tulisi olla ilmatiivis, mutta

toisaalta rakenteiden pitaa olla erotettu toisistaan erotuskaistoilla niin, ettei

kosteuden ja lammadn siirtyminen perustuksien ja lattiarakenteen valilla ole
mahdollista.
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TUTKIMUSALUEET VAHANEN

La:tiapianoitteesta haihtuvia orgaanisia yheisteiti (VOO mita:tiin betoaista poratuil-
la slmm halkaisi'alta alevista lier'a’sti joiden paksuus oli 20-30mm. Niytiest toim'-
tettin PK Group Abm laboratorioon analysoitava<si Lienénivttziden otto betonista
tehtiic 10.2.2015.

Ryvhriihuoneen Mittauspisteet 1-5
Toimiston mittaasp'steet 5°a7 vauriozchia Lienéniyiebetonista 1

T : Mittauspistect 8-11
_lenoniyiebetonista 2
->———— ~- ‘ " Mittauspisteet | 2-13

Lampokamerakuvat 1-2

Limpokamerakuvat 3-o
1a kzvtivin 1 putkilinga

Ldnpikamerakuvat 8-10 ja
kivtivin 2 putkilinja

Kuva 13, kdyttavesiprte! ja viemiin
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NAYTTEIDEN VAHANEN
ANALYSOINTIVASTAUKSET

Nayte 1 ryhmahuoneesta: kokonaispitoisuus TVOC oli 171,7 ja MVOC
pitoisuus 8,14 Naytteessa esiintyi suuri maara
kosteusvaurioyhdisteita grammaa kohti, kuten 2-etyyli-1-heksanolia
2,67 ug/g/ms3 ja MVOC yhdisteita 1- butanolia 7,71 pg/g/ms3 seka 2-
heksanonia 0,43 pg/g/ms.

Naytteessa 2 kaytavasta: kokonaispitoisuus TVOC oli 18,8 pug/g/ms
ja MVOC pitoisuus 4,05 ug/g/m3 . Naytteessa esiintyi suuri maara
kosteusvaurioyhdisteita grammaa kohti, kuten 2-etyyli-1-heksanolia
0,70 pg/g/ms3 ja MVOC yhdistetta 1- butanolia 4,05ug/g/m3

Betonista otettujen naytteiden perusteella kemialliset yhdisteet ovat
imeytyneet runsaina pitoisuuksina siina maarin syvalle betonin
huokosiin, ettd niiden poistaminen edes jyrsimalla ei ole riittava
toimenpide.

VAHANEN JYVASKYLA 16.11.2015

33



JOHTOPAATOKSET VAHANEN

Kaytavassa 1 ja siita haarautuvassa kaytavassa 2 tehtyjen
vertailevien tutkimusten perusteella lammon ja diffuusion siirtama
kosteus pyrkii epoksin ja paallysteen valiin. Kaytavan alueella ja
ryhmahuoneessa kosteus paasee siirtymaan paallysteen alle
perustusten kautta. Ryhmahuoneessa kosteus on kapillaarisella
alueella my0os eristeen alla hiekkakerroksessa. Tassa ja
aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittavissa, etta
lamminvesiputkien tulisi kulkea ylakautta kayttopisteisiin.

Seinarakenteiden ja alapohjarakenteen liittyminen on monilla tavoin
ongelmallinen, mm. epatiiveyksien kautta voivat alapohjan
tayttdomaassa olevat epapuhtaudet paasta sisatiloihin esim.
ryhmahuoneessa. Kaytavassa taas lattian betonilaatta oli kiinni
perustuksissa. Alaohjauspuu ja siihen kiinnitetyt verhouslevyt ovat
toisin paikoin kosketuksissa lattiarakenteeseen.
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TOIMENPIDE-EHDOTUKSET VAHANEN

Rakennuksen tassa osassa, eli paasisaankaynnin ja keittié/ruokalan
etelapaadyssa on lattiarakenteen vauriokorjaus suositeltavinta tehda
purkamalla alapohjarakenteet ja uusimalla myo6s sen alla olevat
kerrokset, lampoeristykset ja kapillaarikatkon sora 200-300mm
kerroksena. Uusien rakenteiden toimivuus pitaa varmistaa toimivilla
salaojilla.

Samalla perustukselle rakennetut valiseindrakenteet voidaan
muuttaa tiiveydeltaan vastaamaan radonkorjausvaatimuksia, kuten
myos ulkoseinien alaosan rakenteet, jolloin rakenteen tiiveys olisi
riittava estamaan muidenkin epapuhtauksien paasyn sisatiloihin.
Nama korjaukseen johtavat tutkimukset koskevat vain ko.
rakennuksen paatyosaa paaovelle saakka.

Korjaustoimenpiteet tehdaan erikseen laadittavan
korjaustyoselostuksen mukaisesti.
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Tutkimusalue, alkuperaisista VAHANEN
piirustuksista ( 1 osa 1.2 viemiri)
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