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1. YLEISTA

Kohde
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Ratsumestarintie 9
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Tilaaja

Ari Jumppanen

Kiteen kaupunki / teknisen toimen palvelut
Kiteentie 25

82500 Kitee

1.1 Tutkimuksen tarkoitus ja tavoitteet

Alapohjan ja ulkoseinan alaosan rakenteiden tarkentavat lisdtutkimukset rakennussuun-
nittelun tueksi. Tutkimukset ovat jatkoa 10.5.2013 tehdyille rakennusteknisille kuntotut-
kimuksille.

1.2 Rajaukset kohteessa

Tutkimukset ovat aikaisempia selvityksia ja rakennetutkimuksia taydentdvia tutkimuksia,
jotka kohdistettiin alapohjarakenteisiin ja ulkoseinarakenteiden alaosiin.

1.3 Kaytetyt mittalaitteet

Vaisala rakenteiden kosteusmittalaitteet HMI41 ja mittapaat HMP42
Gann -pintakosteudenosoitin

2. PERUSTIEDOT KOHTEESTA

2.1 Yleistiedot

Rakennusvuosi: 1981
Kerrosluku: 1-2

2.2 Kiinteistossa tehdyt korjaus-/muutostoimenpiteet

v. 2010 perustusten salaojitus, sokkelin ulkopinnan kosteuseristys (patolevy), rou-
tasuojaus ja maanpinnan muotoilu. Yhdyskaytavan ulkoseinarakenteiden vesieristys
maanvastaisilla osuuksilla, pohjoisseinan ulkopuolella olleen maapenkereen poista-
minen ja seinien pinnoittaminen ulkopuolelta.

2.3 Aikaisemmat tutkimukset / kdytettavissa olleet asiakirjat

Rakennustekniset lisatutkimukset 10.5.2013, Sisdilmatalo Karki Oy
Rakennustekninen kuntotutkimus, Kaprakan Sisadilmakeskus, 13-22.11.2007
Kuntotutkimukset ja sisdilmamittaukset, Suomen Sisdilmakeskus Oy, Kevat 2012.
Kuntoarvio, padivitys, Insinddritoimisto Tanskanen Oy 15.6.2012

Sisdilmatalo Karki Oy
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3. RAKENNUSTEKNISET TUTKIMUKSET
5.1 Tehdyt tutkimukset

Alapohjarakenteiden ja ulkoseinien alaosien rakennetta ja rakennus- / kosteusteknista
seka mikrobiologista kuntoa tutkittiin rakenneavauskohdista aistinvaraisten havaintojen,
rakennekosteusmittausten ja materiaalimikrobindytteiden avulla. Alapohjan tdyttésoran
kapillaarisuutta selvitettiin sorasta otettujen naytteiden avulla.

Tutkimuskohtien paikannuspiirros, kosteusmittauspdytékirja ja laboratorion tulosraportti
ovat raportin liitteend. Kapillaarisuustulosraportti ei ollut valmistunut ennen téman ra-
portin valmistumista, tulokset on saatu laboratoriosta puhelimitse 8.8.2013.

5.2 Ulkoseindt, vuodeosastosiipi

Ulkoseindrakennetta tutkittiin vuodeosastosiivesta sisapuoliseen tiiliverhoukseen tehty-
jen rakenneavausten kautta seuraavista paikoista:

- RT3 huoneesta 131 (2)
- RT4 huoneesta 144 (4)

Havainnot ja tulokset
RT3, US-rakenne huoneessa 131 (2)

- Tasoite

- KAHI-tiili 130 mm

- eristevali 170 mm + mineraalivillaeriste 150 mm
- bitumisively (vahaisia vaurioita alaosassa)

- betoni (valesokkeli), ylempana KAHI-tiili 130 mm

- Rakenneavauskohdassa maanpinnan taso on ulkoseindrakenteen alaosan tasoa
alempana.

- Perustuksen yldpinnan taso on noin -200 mm lattiapinnan tason alapuolella.

- Valesokkelin sisdpinnassa vesieristeena toimiva bitumikerroksessa todettiin vahaisia
vaurioita rakenteen alaosassa.

- Mineraalivillaeristeen alareunasta otetussa mikrobindytteessa (ndyte 5) todettiin
epdily mikrobikasvusta materiaalissa. Naytteessa esiintyi vahan yksittdisia indikaat-
torimikrobeja ja kohtalaisesti sédesienia (++(17)). Vertailundytteessa (nayte 6), jo-
ka otettiin lattiapinnan tasosta, ei todettu mikrobikasvua.

Sisdilmatalo Karki Oy
www.sisailmatalo.fi
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: 3 ‘f A v o e e
Kuva 1. Ulkoseinan ja alapohjan raken- Kuva 2. Ulkoseinan rakennetutkimuskoh-
netutkimuskohta huoneessa 131 (2). ta huoneessa 131 (2).

RT4, US-rakenne huoneessa 144 (4)

- Ulkoseinarakenne on samankaltainen kuin RT3

- Mineraalivillaldmmoneristeen alaosasta todettiin puuttuvan pala kantavan betonipi-
larin ankkurointiteréksen viereiselta alueelta. Aikaisemmassa tutkimuksessa lam-
moneristettd puuttui samankaltaisesta rakenteesta huoneessa 17 (TK-siipi).

- Valesokkelin sisapinnassa vesieristeena toimiva bitumisivelyssa todettiin nurkka-
alueella vaurioita. Pilarin kohdalta bitumointi puuttui Idhes kokonaan.

- Mineraalivillaeristeen alareunasta otetussa mikrobindytteessa (ndyte 9) ja lattiapin-
nan tasosta otetussa vertailundytteessa (ndyte 10), todettiin molemmissa naytteis-

sa EENEIMIKO DRV IIEeREalsss. \5ytteessa esiintyi runsaasti indikaattorimikro-

beja (mm. A.versicolor) seka bakteerikasvua.

Kuva 3. Ulkoseinan rakennetutkimus- Kuva 4. Ulkoseinén rakennetutkimuskoh-
kohta huoneessa 144 (4). Kuva 4. on ta huoneessa 144 (4). Pilarin juuresta
otettu rakenneavauksen sisélta oikealle. | puuttuu l[Amméneriste.
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Yhteenveto

Vuodeosastosiiven huoneen 144 (4) kohdalta tehdyssa tutkimuksessa ulkoseinén ala-
osan lammoneristeissd todettiin SENEIMKIODIKESUIICHSICMBICHaaless. \/aurioitumisen
on aiheuttanut rakenteen ulkopuolinen kosteusrasitus. Ennen vuotta 2010, ulkopuolelle
tehtyja ulkopuolen korjauksia, perustusten ulkopuolisen maanpinnan taso on sijainnut
selvasti korkeammalla seinén alaosan korkeustasoa.

Seinan kantavan pilarin juuressa todettu eristevajaus heikentda rakenteen rakennusfysi-
kaalista ja lampoteknista toimivuutta merkittavasti.

Ulkoseindrakenteessa todetusta mikrobivauriosta aiheutuva siséilmabhaittariski on mer-
kittavd, mikdli sisdilmaan pagsee leviémaan mikrobi-epdpuhtauksia (itiita, toksiineja
yms. ). Aikaisemmissa sisdiimatutkimuksissa ulkoseindrakenteiden kautta todettiin tapah-
tuvan korvausilmavirtauksia sisailmaan ja huoneilmasta otetuissa ilmandytteissa todet-
tiin esiintyvén aktinobakteereja, samoin kuin nyt otetuissa materiaalindytteissa.

Huoneen 131 (2) kohdalta tehdyssa tutkimuksessa ulkoseindan ldmméneristeen alaosas-
sa ja lattianpinnan tasosta otetussa naytteessa ei todettu merkittdvaa mikrobivaurioitu-
mista. Em. ulkoseind on rakennuksen lounaissivulla, joka on maastollisesti ns. alarinteen
puolella, minka vuoksi maaperasta aiheutuva kosteusrasitus seindrakenteen alaosalle on
ollut vahaista.

Ulkoseindrakenteessa todetusta mikrobikasvuepdilysta aiheutuva sisdilmahaittariski on
vahdinen kun huolehditaan siitd, ettei lammoneristekerroksen ja sisdtilan valilla ei ole
ilmayhteytta.

Toimenpide-ehdotus

Huoneen 131 ulkoseindrakenteeseen seka kosteus- ja mikrobiologisesti samankuntoisiin
ulkoseindrakenteisiin suositellaan kohdistettavaksi seuraavia korjaustoimenpiteita:

- Rakennuksen ulkovaippaan kohdistuvat tiivistyskorjaukset

- Tiiliverhouksessa olevien halkeamien ja tiilisaumojen tiivistdminen tasoiteker-
roksella

- Ulkoseinan ja ikkunarakenteiden valisten liitoskohtien seka alapohjan ja ulko-
seinan liitoksen tiivistdminen, esim. vedeneristejarjestelman tuotteilla

- Ulkoseinan lammoneristevikojen korjaaminen ulkoseindrakenteeseen liittyvien kan-
tavien betonipilareiden juuresta

Sisdilmatalo Karki Oy
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Huoneen 141 (4) ulkoseindrakenteen seka kosteus- ja mikrobiologisesti samankuntois-
ten ulkoseindrakenteiden korjausvaihtoehtoina tulee kysymykseen seuraavat korjausta-
vat:

A) Mikrobivaurioituneiden lammoneristeiden uusiminen seinan alaosasta
- Korjaustavan etuna on se, etta rakenteeseen ei jaa sisdilmahaittariskia aiheuttavia
mikrobiepdpuhtauksia. Haittapuolena on korkeaksi nousevat korjauskustannukset.

B) Ulkoseinarakenteen sisdvaipan ja siihen liittyvien rakenteiden liitosten tiivistdminen
ilmatiiviiksi

- Korjaustavan haittapuolena on sisdilmariskia aiheuttavien mikrobiepdpuhtauksien
jaaminen rakenteeseen.

- Tiivistyskorjauksessa tulee ottaa huomioon seuraavaa:

- Tiiliverhouksen mahdollisten halkeamien ja tiilisaumojen tiivistaminen tasoite-
kerroksella

- Ulkoseinan ja ikkunarakenteiden valisten liitoskohtien seka alapohjan ja ulko-
seinan liitoksen tiivistdminen esim. vesieristejarjestelman tuotteilla

- Tiivistyskorjausten onnistuminen tulee varmistaa vuotoilmamittausten avulla.

- Ulkoseindn lammoneristevikojen korjaaminen ulkoseindrakenteeseen liittyvien kan-
tavien betonipilareiden juuresta

Alapohjarakenteita tutkittiin neljasta rakenneavauksesta, seuraavista tiloista:

- terveyskeskuksen kaytavastd 161, kantavan pilarin vieresta
- vuodeosaston kaytdvasta 178, kantavan pilarin vieresta

- huoneesta 131 (2), ulkoseinan viereiselta alueelta

- huoneesta 144 (4), ulkoseinan viereiselta alueelta

Alapohjaeristeiden ja tayttdsoran rakennekosteutta mitattiin pistokoeluonteisesti raken-
neavauskohdista. Alapohjan tdyttdsoran kapillaarisuutta selvitettiin sorasta otettujen
materiaalindytteiden avulla. Alapohjamateriaaleista otettiin materiaalimikrobindytteita,
niiden mikrobiologisen kunnon selvittdmiseksi ja mikrobilajiston selvittamiseksi. Tulokset
on esitetty paapiirteittdin raportin tekstissa ja tarkemmin kosteusmittauspdytakirjassa ja
laboratorion tulosraportissa.

Sisdilmatalo Karki Oy
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Havainnot ja tulokset
Alapohjarakenne tutkituissa kohdissa oli seuraava:

- lattiapaallyste (Linoleum, vinyylilaatta)

- terasbetonilaatta, paksuus vaihteli 60..80 mm

- valunsuojakartonki

- EPS-eristelevy 70+50 mm, keskialueella 70 mm
- tayttOsora

RT1 AP (10.7.13) terveyskeskuksen kdytdvasta 161, kantavan pilarin vieresta

Rakennuksen keskialueella (kaytava 161), kantavan betonipilarin ldheisyydessa (mitta-
piste RH1, 10.7.2013), alapohjan tayttdsoran ja alapohjaeristeiden rakennekosteuden
todettiin olevan koholla verrattuna ulkoseindn viereiselld alueella tehtyihin kosteusmitta-
uksiin. Kosteuden nousu alapohjarakenteeseen tapahtuu kapillaarisesti maaperasta, pi-
larianturan kautta. Pilarianturan ylapinnan korkeustaso on noin -300 mm lattiapinnan
tasosta.

Pilarin viereisellad alueella, muovipinnoitteen ja betonin valinen kosteus oli koholla (RH
85,1 %). Vertailumittaus tehtiin alueelta, jossa ei ole pilarianturaa, siind kosteus oli al-
haisemmalla tasolla, kuitenkin hieman normaalia korkeampi (RH 70,9 %).

Kantavan pilarin, muovisen jalkalistan alta, lattian rajasta mitattu kosteus (85,1 %) oli
koholla, mika viittaa betonipilarin kautta kapillaarisesti maaperasta nousevaan kosteu-
teen. Pintakosteudenosoittimella todettiin pilarin alaosan kosteusarvojen pienentyvan
muovisen jalkalistan ylapuolella olevassa rakenteessa.

Sorasta otetussa materiaalimikrobingytteessa (nayte 2) todettiin SENEIMKIODIKESUUNNE
IBRBEISEE. \aytteesss esiintyi mm. sadesienia runsaasti (+++(23)). Kantavaa betonipi-
laria vasten olevan lammdneristelevyn pinnasta otetussa materiaalindytteessa (ndyte 1)

todettiin myos SENEHMKIODIKESUINNEICHaalsss. \aytteessa esiintyi samoja kosteusvau-

riomikrobeja, kuin sorasta otetussa naytteessd, mutta ei bakteereja.

Alapohjan tayttosoran kapillaarinen nousukorkeus (ndyte 1) oli keskimaarin 81 cm.
Kahden naytteen poikkeama oli £ 4 cm. Aikaisemmassa tutkimuksessa laheiselta alueel-
ta otetussa nadytteessa kapillaarinen nousukorkeus oli 66 cm.

RT2 AP (10.7.13) vuodeosaston kdytavasta 178, kantavan pilarin vieresta

Alapohjan tayttésoran ja alapohjaeristeiden kosteuspitoisuuden todettiin olevan koholla
verrattuna ulkoseinan viereiselld alueella tehtyihin kosteusmittauksiin ja samaa tasoa
RT1 tutkimuskohdan kanssa. Kosteuden nousu alapohjarakenteeseen tapahtuu kapillaa-
risesti maaperdstd, pilarianturan kautta. Pilarianturan yldapinnan korkeustaso on noin
-200 mm lattiapinnan tasosta.

Pilarin viereisella alueella, alapohjan betonilaatassa todettiin pintakosteuspoikkeamaa.

Sisdilmatalo Karki Oy
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Kantavan betonipilarin alaosassa, lattiapinnan tason alapuolisessa osassa ja lattian ta-
son ylapuolella, muovisen jalkalistan takana todettiin poikkeavaa kosteutta, joka pieneni
heti muovisen jalkalistan yldpuolella olevassa rakenteessa. Tutkimuskohdassa, jalkalis-
tan alla, havaittiin mikrobiperdinen haju ja sokeritoukkia. Em. havainnot viittaavat beto-
nipilarin kautta kapillaarisesti nousevaan kosteuteen maaperasta.

Sorasta otetussa materiaalimikrobindytteessa (nayte 4) todettiin EENEIMKIODIKGSVUNNE
IBHEEIBEE. Naytteessa esiintyi mm. sadesienia runsaasti (+++(22)). Kantavaa betonipi-
laria vasten olevan lammoéneristelevyn pinnasta otetussa materiaalindytteessa (nayte 3)
todettiin epaily mikrobikasvusta materiaalissa. Naytteessa esiintyi vahaisesti samoja kos-
teusvauriomikrobeja, kuin sorasta otetussa ndytteessa.

Alapohjan tdyttésoran kapillaarinen nousukorkeus (ndyte 2) oli keskimaarin 36 cm.
Kahden nédytteen poikkeama oli = 3 cm.

Kuva 5. Alapohjan rakennetutkimuskoh-

ta kaytavalla 161.
LI T § Fi=

Kuva 6. Alapohjan rakennetutkimuskohta
RT2, kaytavalla 178.

[
'S

- R

Kuva 7. RT2. Pilarin kohdalla muovisen
jalkalistan takana rakenteen kosteus
koholla.

Kuva 8. RT2. Kuva otettu alapohjatilasta.
Pystyosa on betonipilaria. Yldreunassa
nakyy alapohjalaatan alapinta. Pilarin
kohdalta on poistettu alapohjan lam-
moneriste. Pintakosteusosoittimen luke-
ma pilarissa oli 130..140.
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RT3 AP (10.7.13) huoneesta 131 (2), ulkoseindn viereiseltd alueelta

Alapohjan tayttdsoran ja alapohjaeristeiden kosteuspitoisuuden todettiin olevan tavan-
omaisella tasolla.

Sorasta otetussa materiaalimikrobindytteessa (nayte 7) todettiin SENEIMKIODIKESUUNNE
ISHEEsEE. N\:ytteessa esiintyi penicillium-mikrobeja runsaasti (+++) sekd bakteereita,
mutta niukasti sddesienia.

Alapohjan tdyttosoran kapillaarinen nousukorkeus (ndyte 3) oli keskimaarin 28 cm.
Kahden ndytteen poikkeama oli £ 0 cm.

RT4 AP (10.7.13) huoneesta 144 (4), ulkoseindn viereiseltd alueelta

Alapohjan tayttésoran kosteuspitoisuuden todettiin olevan tavanomaisella tasolla.

Lammoneristeista mitatut rakennekosteudet olivat koholla verrattuna RT4 mittaustulok-
siin.

Sorasta otetussa materiaalimikrobindytteessd (ndyte 10) todettiin FENGHMKIODIRESN
ITISESRERlsEE. Naytteesss esiintyi mm. sadesienia runsaasti (+++(57)).

Alapohjan téyttésoran kapillaarinen nousukorkeus (nayte 4) oli keskimaarin 36 cm.
Kahden ndytteen poikkeama oli = 2 cm.

Rakennetutkimuskohdassa alapohjan betonirakenteessa havaittiin sahkdkaapelin suoja-
putki, mika tulee ottaa huomioon alapohjaan kohdistuvien korjausten suunnittelussa.

Kuva 9. Alapohjarakenteen kosteusmit- | Kuva 10. Alapohjan rakennetutkimuskoh-
tausta RT3-kohdasta. ta (RT4) huoneessa 144 (4).
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Yhteenveto

Kaytavien 161 ja 178 alapohjarakenteeseen tehdyssa rakennetutkimuksessa (RT1,
RT2), kantavien betonipilarien viereiseltéd alueelta, todettiin tdyttdsorassa ja lam-
moneristeessda normaalia korkeampi kosteuspitoisuus. Kantavien betonipilareiden kautta
todettiin tapahtuvan kapillaarista kosteuden nousua, joka on aiheuttanut kosteusvaurioi-
tumista pilarien vastaisissa alapohjarakenteissa ja pinnoitteissa. Em. alueella tayt-
tdsorassa todettiin selvad mikrobikasvua, mm. kosteusvauriota indikoivia lajikkeita ja
sadesienia. Alapohjan tayttésoran kapillaarinen nousukorkeus oli RT1- kohdassa 81 cm
ja RT2 -kohdassa 36 cm.

Em. kosteus- ja mikrobivaurioista aiheutuu merkittdva sisdilmariski, mikali sisdilmaan
padsee leviamaan mikrobi-epapuhtauksia (itidita, toksiineja yms.). Kapillaarisen kosteu-
den nousun vaikutuksesta olosuhteet mikrobien kasvulle pysyvat suotuisana jatkuvasti.

Rakennuksen ulkoseindn vierialueelta tehdyissa tutkimuksissa, RT3 ja RT4, tdyttésoran
kosteuspitoisuus oli normaalilla tasolla. RT4 —tutkimuskohdassa lamméneristeistd mitat-
tu kosteuspitoisuus oli koholla, verrattuna RT3 —tutkimuskohdan vastaavin rakenteisiin.

- Tama voi selittyd teoriassa silla, ettd RT4 —rakenneavauskohdan perustuksiin ja
alapohjarakenteeseen on kohdistunut aikaisemmin suurempaa kosteusrasitusta
kuin RT3-kohdalla, joka on ns. alarinteen puoleisella sivulla. Perustusten kuivatuk-
sen ja eristystdiden ja maanpinnan alentamisen johdosta ulkopuolinen kosteusrasi-
tus on vahentynyt merkittdvasti, mika on vaikuttanut tayttohiekan kosteuspitoisuut-
ta alentavasti. Lammoneristeiden kosteuspitoisuuden vaheneminen tapahtuu hi-
taammin kuin sorassa.

Molemmista rakenneavauksista (RT3 ja RT4) otetuissa tdyttdsoran materiaalindytteissa
todettiin selvda mikrobikasvu materiaalissa. RT3 —kohdasta otetussa naytteessa esiintyi
runsaasti penicillium-homeita, mutta ei varsinaisia kosteusvauriolajikkeita. Alapohjan
tayttésoran kapillaarinen nousukorkeus oli RT3 —kohdassa 28 cm ja RT4 —kohdassa 36
cm.

Tehtyjen tutkimusten perusteella alapohjan kosteusvaurio-ongelma-alueet sijaitsevat
rakennuksen keskiosalla olevien kantavien pilarien ymparilld, jossa alapohjarakenteisiin
kohdistuu maaperasta kapillaarisesti nousevan kosteuden aiheuttamaa rasitusta. Terve-
yskeskussiivessa alapohjan tayttdsoran kapillaarinen nousukorkeus on korkea, minka
vuoksi maaperan kosteus voi padsta nousemaan alapohjarakenteisiin myds niilla alueil-
la, jossa ei ole pilarianturoita.
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ide-ehdotus

Alapohjarakenteiden korjaussuunnittelussa tulee huomioida seuraavaa:

- Alapohjarakenteen ja alustatayton uusiminen ongelma-alueilla

Vahimmaiskorjausalueena on terveyskeskus- ja vuodeosastosiiven keskilattia-
alueella olevien pilarien ymparysalueet.

Korjauksen yhteydessa uusittavan alapohjan alueelle tulee asentaa tuuletus-
putkisto

Korjauksissa on varauduttava alapohjassa olevien sdhkdjohdotuksen uusimi-
seen.

- Alapohjarakenteiden ja niihin liittyvien seina- ja pilarirakenteiden liitosten tiivistami-
nen hoyrytiiviiksi esim. vedeneristysjdrjestelmén tuotteilla tai lattiamaton ylésnos-

toilla.

Mahdollisesti paikalleen jaavien alapohjarakenteiden ja seindn valissa oleva
valunsuoja kartonki tulee poistaa ennen tiivistysta.

Uusittavan alapohjarakenteen ja kantavan betonipilarin liitoksen radonkatko
suositellaan tehtavaksi bitumikermilld siten, etta betonianturan kautta tapah-
tuva kosteuden nousu ei aiheuta kosteusvaurioitumista pilaria vasten asennet-
tavaan alapohjaeristeeseen.

Em. pilareiden juureen suositellaan tehtdvaksi jalkalista esim. mosaiikkilaatois-
ta pilarirakenteesta nousevan kosteuden haihtumisen mahdollistamiseksi.

Sisdilmatalo Karki Oy

Joensuussa 8.8.2013
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Jouko Alastalo
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i tutkimusinsinori
usluokan kosteustekninen

kuntotutkija ja suunnittelija (FISE)

Liitteet Paikannuspiirustus
Kosteusmittauspdytakirja 1 kpl
Analyysivastaus 1 kpl
Kapillaarisuusmaaritysraportti toimitetaan jalkitoimituksena, sen valmistuttua.

Jakelu Ari Jumppanen (s-postilla)
Sisdilmatalo Oy:n arkisto

Sisdilmatalo Karki Oy
www.sisailmatalo.fi
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Tutkimuskohde Kesalahden terveyskeskus Kosteusmittauspoytakirja

Osoite Ratsumestarintie 9 Sisdilmatalo Karki Oy
59800 Kesalahti Rekkatie 3
Tutkija Jouko Alastalo 80100 Joensuu
Rakenteen parametrit Mittausmen
RH T Pw Abs
Mittausajankohta [Piste Anturi |Mittauskohta/materiaali/syvyys (mm) % °C Pa g/m®|RK VM |Huom!
RH1/2
10.7.2013 1 @4  |Kaytéva 161 / aula 153, AP, pilarista 2 m:n padssd, paéllysteen alta 70,9 | 24,4 | 2162 | 15,8 X |Vertailuarvo kuivemmalta alueelta
2 @4  |Kaytava 161 / aula 153, AP, pilarin vieri, paallysteen alta 85,1 | 249 | 2674 | 19,5
3 @4  |Kaytava 161 / aula 153, AP, pilarin vieri, AP-eriste (70mm), yldosa 744 | 24,1 | 2229 | 16,3 | x
4 @4  |Kaytava 161 / aula 153, AP, pilarin vieri, AP-eriste (70mm), alsosa 84,2 | 23,0 | 2361 17,3 X
5 @4  |Kaytava 161 / aula 153, AP, pilarin vieri, sora, Ip -0,25 96,5 | 20,9 | 2382 | 176 | X
6 @4  |Kaytava 161 / aula 153, AP, pilarin vieri, sora, Ip -0,30, anturan yp 97,3 | 21,2 | 2446 | 18,0 | x
7 @4  |Kaytdva 161 / aula 153, pilarin juuresta, muovisen jalkalistan valists 81,0 | 23,9 | 2398 | 17,5
Kaytava 161, sisailman parametrit 48,6 | 24,6 | 1500 | 10,9
RH2/2
10.7.2013 8 @4  |Kaytava 178, VP, pilarista 200 mm:n et. Tb-laatan ja eristeen vali 77,0 | 23,5 | 2225 | 16,3
9 @4 Kéytava 178, VP, pilarista 200 mm:n et. Sora, Ip. -0,30 95,6 21,0 | 2374 17,5
Pilari kostea alapohjatilassa, sokeritoukkia
Kaytava 178, sisailman parametrit 46,0 | 23,3 | 1313 9,6 X muovisen jalkalistan alla, pilarin vieressa
lattiassa pintakosteuspoikkeamaa.
RH3/2
10 @4  |Huone 131 (2), AP, reuna-alue, betonilaatan ja eristeen véli 61,5 | 229 | 1714 | 12,6 | X Lattiassa ei pintakosteuspoikkeamaa
11 D4 Huone 131 (2), AP, reuna-alue, eristeiden vilists, Ip. -0,140 66,2 | 21,2 | 1664 12,3
10.7.2013 12 @4  |Huone 131 (2), AP, reuna-alue, sora, Ip. -0,250 95,8 | 18,9 | 2091 15,5
RH4/2
10.7.2013 13 @4  |Huone 144 (4), AP, reuna-alue, betonilaatan ja eristeen véli 72,7 | 22,8 | 2014 | 148 | x Lattiassa ei pintakosteuspoikkeamaa
14 @4  |Huone 144 (4), AP, reuna-alue, eristeiden vélists, Ip. -0,140 71,0 | 21,8 | 1851 13,6
15 @4  |Huone 144 (4), AP, reuna-alue, sora, Ip. -0,250 97,3 17,7 | 1971 14,7
Mittalaite Vaisala RK=rakennekosteus LP=lattiapinta PM=perusmuuri
Mitta-anturit Vaisala VM=viiltomittaus US=ulkoseina AP=alapohja

Mittalaitevalmistajan ilmoittama tarkkuus:
£ 2,0 % RH (0...90 % RH), £ 3,0 % RH (90...100 % RH) ja lampétila = 0,4 °C.
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Jouko Alastalo
Siséilmatalo Kérki Oy
Rekkatie 3

80100 Joensuu

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
Tyd 10128

NAYTTEET;

Rakennusmateriaalinaytteet on ottanut Jouko Alastalo, Sis&ilmatalo Karki Oy, 10.7.2013. Naytteet on
vastaanotettu laboratorioon 12.7.2013 ja viljelty 12.7.2013.

ANALYYSIT:

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

TULOKSEN TULKINTA:

Tulokset tulkitaan kayttden Mikrobioni Oy:n omaa validointiaineistoa sek& Tydterveyslaitoksen julkaisemia tuloksia
(Reiman ym. 1989).

tulosmerkinta tulkinta tulos elatusalustalla

<mr ei mikrobikasvua - tulos alle menetelman méaritysrajan
materiaalissa

+ ei mikrobikasvua - véhan mikrobeja, sienten pes&kemaira alustalla <50
materiaalissa - bakteerien pesékemaira alustalla <75

- <10 sadesienipeséketta
- korkeintaan 1 indikaattorisieni yksittdiseni pesakehavaintona

4 epaily mikrobikasvusta - vahintaan 2 indikaattorisient3, tai yksi indikaattorisieni > 50 %
materiaalissa kokonaispesakemagrasta
- sédesienipesdkemara 10-20

+4+ selva mikrobikasvu - paljon mikrobeja, sienten pesdkemara alustalla >50
materiaalissa - bakteerien pesékemasra >75
- sadesienipesdkemadra >20

MAARITYSRAJA:
Menetelmé&n maéritysraja on 1 pmy/0,5 ml.
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Tamén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteelia.



3
L2
)

raportti RM2013-186 " X

mikrobioni

YHTEENVETO TULOKSISTA:

Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteitd. Tarkemmat analyysitulokset on esitetty
raportin lopussa.

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymista on havainnollistettu varilld/tummennuksella:

ei mnkroblkasvua materiaalissa
i x- korjalle, ?.K‘”W

Niyte: Tulosyhteenveto: Johtopéétos:
1, EPS-erisle, kaytava 161, AP-eriste, paljon homeita, mybs selvad mikrobikasvu materiaalissa
pilaria vasten indikaattorimikrobeita. Vahén bakteereita
2, hiekka, kéytdva 161, AP-sora, pilarin vahan homeita, mutta selvad mikrobikasvu materiaalissa
vieri, Ip-0,20 indikaattorimikrobeita. Bakteereissa paljon
sédesienid

3, EPS-eriste, kiytava 178, AP-eriste, vahan homeita ja bakteereita, mutta epdily mikrobikasvusta materiaalissa
pilaria vasten indikaattorimikrobeita
4, hiekka, kaytava—HET AP-sora, pilarin vahan homeita, indikaattorimikrobia. selvd mikrobikasvu materiaalissa
vieri, Ip-0,15..0,20 %/ Bakteereissa paljon sadesienia
5, mineraalivilla, H 131 (2), US-eriste, véhén homeita ja bakteereita, mutta epaily mikrobikasvusta materiaalissa
alaosa, Ip. -0,20 indikaattorimikrobeita
6, mineraalivilla, H 131 (2), US-eriste, Ip. | v&hin homeita ja bakteereita. Sadesienia, | ei mikrobikasvua materiaalissa
0,00, vertailu mutta vain yksittdisel pesékkeet
7, hiekka, H 131 (2), AP-sora, Ip. -0,15 paljon homeita ja bakteereita selva mikrobikasvu materiaalissa
B8, mineraalivilla, H 114 (4), US-eriste, paljon homeita, indikaattorimikrobia. selva mikrobikasvu materiaalissa
alaosa, Ip. -0,20 Vahéan bakteereita
9, mineraalivilla, H 114 (4), US-eriste, Ip. | paljon homeita, véihan bakteereita. selva mikrobikasvu materiaalissa
0,00, veriailu Indikaattorimikrobeita
10, hiekka, H 114 (4), AP-sora, Ip. vahan homeita, paljon bakteereita. selva mikrobikasvu materiaalissa
-0,15..0,02 indikaattorimikrobeita

Lisétietoja:

Alapohjan ja ulkoseindn materiaaleissa voi esiintyé huomattavia m&aria mikrobeja, mika ei aina ole seurausta
materiaalien kastumisesta ja sitd seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana
kertyneista ulkoilman mikrobeista tai materiaalin maaperékontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Vastaavasti
hiekassa ja sorassa voi luonnostaan olla paljon mikrobeja. Korjausjohtopaétésten tekemiseen tarvitaan tiedot
myds teknisistd havainnoista.

Kuopiossa, 25.7.2013

Teija Meklin
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ANALYYSITULOKSET:

YK = pesakkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen home, joka leviaa maljalla nopeasti
peittden muut homeet helposti alleen

< mr = alle maAritysrajan

T = maljat tdynna pesékkeité, tarkkaa pesidkemairai ei voitu laskea.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennetiuna ja kosteusvaurioindikaattorit tahdella.
Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on lisiksi ilmoitettu havaittu pesikemaara.

Néyte: 1, EPS-eriste, kéytédva 161, AP-eriste, pilaria vasten (tutkimustunnus: RM130878)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaira I ++ Kokonaismaéaara +
*Tritirachium sp. +(30) muut bakteerit +
*Aspergillus terreus +(13) +(15) *sadesienet <mr
*Aspergillus versicolor +(6) +(3)
Penicillium sp. + +
Aspergillus sp. +
Néyte: 2, hiekka, kdytdva 161, AP-sora, pilarin vierl, Ip-0,20 (tutkimustunnus: RM130879)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara ++ ++ Kokonaismaara 4+
*Tritirachium sp. +(8) +(2) muut bakteerit +
*Acremonium sp. +(6) *sddesienet +++(23)
Penicillium sp. +
*Aspergillus terreus +(1)
Nayte: 3, EPS-eriste, kiytéva 178, AP-eriste, pilaria vasten (tutkimustunnus: RM130880)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara ++ ++ Kokonaismaéara +
*Tritirachium sp. +(14) +(27) muut bakteerit +
*Aspergillus terreus +(2) +(7) *sadesienet +(4)
Penicillium sp. +
*Chaetomium sp. +(2)
steriilit +
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Naéyte: 4, hiekka, kéytéavé 164, AP-sora, pilarin vieri, Ip-0,15..0,20 (tutkimustunnus: RM130881)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT {(pmy/malja) {(pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara ++ ++ Kokonaismaara +4+
*Aspergillus terreus +(4) +(5) muut bakteerit <mr
*sadesienet +++(22)
Néyte: 5, mineraalivilla, H 131 (2), US-eriste, alaosa, Ip. -0,20 (tutkimustunnus: RM130882)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) {pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaéra e + Kokonaismaéara ++
*Aspergillus versicolor +(3) +(1) muut bakteerit +
Cladosporium sp. + + *sadesienet ++(17)
steriilit + +
Aspergillus sp. +
Penicillium sp. +
*Geomyces sp. +(1)
Néyte: 6, mineraalivilla, H 131 (2), US-eriste, Ip. 0,00, vertailu (tutkimustunnus: RM1 30883)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
*sadesienet +(3)
Néyte: 7, hiekka, H 131 (2), AP-sora, Ip. -0,15 (tutkimustunnus: RM130884)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara 4 Es Kokonaismadri +4+
Penicillium sp. et +++ muut bakteerit +++
*sadesienet +(4)
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Néyte: 8, mineraalivilla, H 114 (4), US-eriste, alaosa, Ip. -0,20 (tutkimustunnus: RM1 30885)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) {(pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara 4+ 4+ Kokonaismaara +
*Aspergillus versicolor +++(T) +++(T) muut bakteerit +(YK)
*sadesienet +(4)

Nayte: 9, mineraalivilla, H 114 (4), US-eriste, Ip. 0,00, vertailu (tutkimustunnus: RM130886)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaira ++ 4+ Kokonaismaira ++
*Aspergillus versicolor +(9) +(20) muut bakteerit +
Penicillium sp. + + *sédesienet ++(14)
Aspergillus sp. +
tunnistamaton +
*Aspergillus penicillioides/restrictus +++(T)

M2-alustalla ollutta tunnistamatonta pesakett4 ei voitu tunnistaa sen kasvaessa toisen pesikkeen alla.

Néyte: 10, hiekka, H 114 (4), AP-sora, Ip. -0,15..0,02 (tutkimustunnus: RM130887)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara ++ ++ Kokonaismaéra Ear
steriilit + muut bakteerit +++
Penicillium sp. + + *séidesienet +++(57)
*Geomyces sp. +(7)
*Aspergillus versicolor +(5) +(4)

VIITTEET:

Asumisterveysohje. Sosiaali- ja terveysministerién oppaita 2003:1.

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

Reiman M, Haatainen S, Kallunki H, Kujanpdd L, Laitinen S, Rautiala S. Laimennossarja ja

suoravilielymenetelmien  kayttd  rakennusmateriaalindytteiden  mikrobipitoisuuksien ja  mikrobiston
madrittdmisessa. Sisdilmastoseminaari, Sisailmayhdistyksen raportti 13, s. 337-342.
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