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Tiivistelma

Kuntotutkimuskohteena oli Heinolan kaupungintalo osoitteessa Rauhankatu 3. Tutkimus rajattiin
koskemaan kerroksia 1-3. Kellarikerros, julkisivut ja vesikatto on tutkittu aiemmin, kuntotutki-
musraportti on paivatty 8.2.2022 (Sitowise Oy).

Rakennus on rakennettu vuonna 1980. Kohde on saavuttanut 42 vuoden idan. Rakennuksen raken-
teet ja sisatilojen pintamateriaalit ovat suurelta osin alkuperaiset. Rakennuksessa on rakenteita,
joiden tekninen kayttoika paattyy ja siten lahitulevaisuudessa on tiedossa korjauksia.

Tutkimuksen tarkoituksena oli tehda kosteus - ja sisdilmatekninen kuntotutkimus ja selvittaa ra-
kennukseen kohdistuvat todenndkdiset korjaustarpeet. Korjaussuositukset annettiin maaritetty-
jen korjaustarpeiden mukaisesti. Kenttatutkimukset suoritettiin kesakuussa 2022.

Tutkimustulosten perusteella voidaan todeta, etta tiloissa todettiin sisdilman laatua heikentavia
tekijoita. Altistumisolosuhde epapuhtauksille on mahdollinen.

Otetuissa materiaalindytteissa todettiin viitearvoja ylittavia pitoisuuksia VOC-yhdisteita, jotka viit-
taavat materiaalin kemiallisen hajoamisprosessin alkaneen. Sisdilman VOC-mittauksissa naita yh-
disteita ei kuitenkaan havaittu viitearvoja ylittavia pitoisuuksia eikad toimenpideraja ylittynyt. Ha-
vaitut VOC-yhdisteet aiheuttavat mahdollisesti sisdilman tunkkaisuutta.

Polyn laskeumanaytteissa todettiin toimenpiderajan ylittavia arvoja teollisia mineraalikuituja. Kui-
tuldhteita havaittiin alaslasketuissa katoissa. Kuidut heikentavat sisdilman laatua ja kuituldhteet
suositellaan poistettavaksi.

IImanvaihdon tarkastelussa ensimmaisessa kerroksessa havaittiin, ettei poistoilmanvaihto toimi
kaikissa varastotiloissa. Imanvaihtokanavat ja -koneet todettiin puhtaiksi.

Tutkimuksissa kerroksissa 1-3 havaittiin yksittaisessa tilassa kosteusvaurio, joka suositellaan kor-
jattavaksi. Ulkoseindrakenteen mineraalivilloista otettiin naytteitd mikrobitutkimuksia varten.
Kahden tilan naytteissa havaittiin voimakasta bakteerikasvua, joka ei kuitenkaan viitannut kos-
teusvaurioon. Laaja-alaisia kosteus- ja mikrobivaurioita ei tutkimuksissa havaittu.

Ulkoseindrakenteen tiiveystarkastelun merkkiainekokeessa ulkoseina- ja valipohjarakenteiden
seka ikkunan liittymat ja lapiviennit todettiin epatiiviiksi. Tilojen ollessa alipaineiset rakenteessa
olevat epdpuhtaudet paasevat kulkemaan ilmavirtojen mukana huoneilmaan heikentden sen laa-
tua.

Asbesti- ja haitta-ainekartoituksessa ei tutkittu naytteitd, sillda materiaalit vastasivat kellarikerrok-
sen materiaaleja. Todettuja asbesti- ja haitta-ainepitoisia materiaaleja ovat lattian kvartsivinyyli-
laatta.

Rakennuksessa on korjaustarpeita, jotka edellyttavat erillista korjaussuunnittelua. Tassa tutkimus-
raportissa olevat korjaussuositukset eivat ole valmis korjaussuunnitelma. Korjauksista paatetdan
raportin valmistumisen jalkeen. Suositellut korjaustoimenpiteet edellyttavat erillista korjaussuun-
nittelua.
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Kohteen yleistiedot

Kiinteist6on kuuluu yksi toimistorakennus, jonka rakennusvuosi on 1980. Rakennusrungon muo-
dostavat terasbetonipilarit ja vaakarakenteina on terdasbetonipalkit ja ontelolaatat, ulkoseinat
ovat betonielementtirakenteiset. Ulkoseinan lammaoneristeena julkisivuilla on mineraalivilla. Ulko-
seinien pintamateriaalina on kaytetty keraamista julkisivulaattaa. Perusmuuri on pinnoittama-

tonta betonia. Rakennuksen ikkunat ovat puu-alumiini-ikkunoita. Vesikatteena toimii kumibitumi-
kermi.

Kohteen tietoja:

Rakennusten lkm 1 kpl

Kerroksia 3 + kellarikerros
Kayttéonottovuosi 1980
Rakennustyyppi toimistorakennus
Rakennusten tilavuus n. 15050 m?
Rakennusten kerrosala n.4330m?

Paikannuskuva, Heinolan kaupungintalo, Rauhankatu 3, Heinola

Lahtotiedot

Kaytossa olivat mm. seuraavat asiakirjat:

Julkisivu-, pohjapiirros-, leikkaus- ja vesikattokuvia vuosilta 1980 ja 2021
Rakennepiirustuksia vuodelta 1979 ja 2017

Kayttovesi-, viemari - ja ilmanvaihtopiirustuksia seka sahkopiirustuksia vuosilta 1979 ja 2018
Kuntoarvioraportti, Raksystems Oy, v. 2014

Kellarikerros, julkivisut ja vesikatto: Kuntotutkimusraportti, Sitowise Oy, v.2021

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
www.sitowise.com
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Aikaisemmin suoritetut merkittavat korjaukset

1999
2001
2001
2009
2014

2016
2017
2019

Uusittiin vanha singelillad suojattu kate kaksikermikatteeksi

IV-kanaviston nuohous

IV-saneeraus (pohjakerros, keittio, ruokailutilat sekd entinen asunto)

Hissi uusittu

Kellarikerroksen ATK-tilan lattiapinnoitteen uusiminen keraamisiksi laatoiksi
kosteusongelmien vuoksi

Ikkunoiden uusiminen

Julkisivusaumaus

IImanvaihtokoneiden uusiminen ja samalla ilmanvaihdon parantaminen viilen-
nyksella

Tutkittujen rakenteiden tekninen kayttoika

Taulukko 1. Tutkittujen rakenteiden arvioidut tekniset kéyttéidt (RT 18-10922)

Sitowise Oy

Y-tunnus 2335445-0 Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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124 | Julkisivut

1241 | Pinnoitettu betoni 50v 42 v Elementtisaumausten
uusiminen 15 v
Huoltomaalaus 10-20 v

1241 | Pinnoittamaton betoni 40v 42v Elementtisaumausten
uusiminen 15 v

1241 Elementtien saumat 20v ika ei tiedossa

(uusittu)
1242 | Puu-alumiini-ikkuna 60 v ika ei tiedossa | Maalaus 8—15v
(uusittu) Tiivistdminen 3-12 v

1243 | Metalliulko-ovet 60 v 42v Huoltomaalaus ja tiivis-
tys 10-20 v

126 | Vesikatot

1263 | Bitumikermikate 35v 22v

1264 | Kulkusillat, lape- ja kat- 50v 42 v

totikkaat jne.
1264 | Raystdskourut ja syoksy- | 25..40v 22v
torvet

1266 | Kattoikkunat ja -luukut 50 42 v

1332 | Kuivat tilat, muovimatto | 30v 42v

1332 | Kuivat tilat, vinyylilaatta | 30 v 42 v

Yleistd tutkimuksesta ja sisdllésta

Tutkimuksen tarkoituksena oli tehda kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus Heinolan kau-
pungintalon kerroksille 1-3. Kuntotutkimuksessa maaritetdaan kerrosten tamanhetkinen kunto ja
vauriot, joiden perusteella maaritetaan niiden korjaustarpeet ja arvioitu korjausajankohta. Lisaksi
maadritettiin rakennuksen asbesti- ja haitta-aineet, huomioiden kellarikerroksen aiempi kuntotut-
kimus. Korjaussuositukset annetaan maaritettyjen korjaustarpeiden mukaisesti.

Tutkimusmenetelmat ja -kuvaukset on eritelty tarkemmin liitteessa 1.

Sitowise Oy

Y-tunnus 2335445-0

www.sitowise.com

Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Suoritetut tutkimukset ja mittaukset

Aistinvarainen katselmus
Riskiarviointi
Kosteuskartoitus
Rakennekosteusmittaukset
- viiltomittaukset
- porareikamittaukset
Sisdilmasto-olosuhteiden seurantamittaus
Paine-erojen seurantamittaus
VOC-mittaus sisdilmasta
VOC-mittaus materiaalindytteesta
Rakenneavaukset
Mikrobindytteenotto
Teollisten mineraalikuitujen laskeumanayte
Asbesti- ja haitta-ainekartoitus sisdltden maardkartoituksen (ei sisdltanyt ndytteenottoa, koska
materiaalit vastasivat kellarikerroksen AHA-kartoitusta).

Tarkemmat tutkimusmenetelmat ja —kuvaukset on esitetty raportin liitteessa 1.

Kaytetyt mittaus- ja tutkimuslaitteet

Tutkimuksissa kaytetdan vain vertailumitattuja ja kalibroituja mittalaitteita.

Pintakosteusilmaisimet: Gann Hydromette Compact LB, 28.2022 ja 29.6.2022
Rakennekosteusmittaus: Kosteusmittauslaitteet, Vaisala Oyj, kalibroitu 5.1.2022 ja 18.7.2022
Sisdilmasto-olosuhteiden seurantamittaus: PSense II/Rotronic, sisdinen vertailumittaus
4.2.2022

Tinytag Paine-ero dataloggeri, Produal PEL-DK pressure transmitter, sisdinen vertailumittaus
4.2.2022

Vidlipohjarakenteet

Lahtotietojen mukaan rakennuksessa on valipohjina ontelolaatasto. Lattioiden pintamateriaaleina
on vaihtelevasti alkuperaista vinyylilaattaa, muovimattoa ja myéhemmin asennettua linoleumia.
Kahdessa tilassa on sisdilmakorjauksena asennettu alkuperaisen lattiapinnoitteen paalle C-Trap
lattiapinta.

Markatiloissa pintamateriaalina on laatta.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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5.1 Rakennekuvaus

Mitta (mm) | Rakenne, materiaali

- . . . | se e Sei e, Seseew v
2 Kvartsivinyylilaatta, muovimatto tai li- . —
noleum l ‘ ’
| _‘,‘-;‘. i/ Jiveisoi
265 Span Deck ontelolaatasto ®]8] 8] [S[SIek
i Il in] jal | ]
C'JC‘&GQLD OO0 S i

5.2 Rakenteesta tehdyt havainnot

Alla olevissa valokuvissa on esitetty tutkimusten yhteydessa tehdyt havainnot:

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
www.sitowise.com
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Yleiskuva, vinyylilaatta- ja muovimattopintai-

nen vélipohja Yleiskuva, linoleumpintainen vilipohja

Huoneessa 251 on tasoitteen irtoamista siséka-
tossa, kosteutta ei havaittu, johtuu yleensd se-
menttiliiman ja tasoitteen reagoinnista

Ensimmdisen kerroksen vinyylilaattapinnassa
ndhtdvissd halkeilua liikuntasauman kohdalla

Akustiikkalevyt ovat paikoin tummuneet tuloil- Akustiikkalevyissé on avoimia mineraalivillapin-
man pddtelaitteen kohdalla toja
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Alakattotiloissa on avoimia mineraalivillapin-
toja

Rakenteelle suoritetut tutkimukset ja mittaukset

Rakenteiden kosteuskartoitus ja -mittaukset
Rakenteiden kosteuskartoitus
Vilipohjarakenteille suoritettiin pintakosteudenilmaisimella kosteuskartoitus.

9.6.2022 suoritetun kosteuskartoituksen perusteella valipohjan alueella on yksittaisid poikkeavien
arvojen alueita (esitetty liitekartalla 2). Kosteuskartoituksen perusteella toteutettiin kosteusmit-
tauksia porareikamittauksilla ja viiltomittauksia poikkeavien arvojen alueille seka oletetuille kui-
ville alueille.

Rakenteiden kosteusmittaukset

Valipohjarakenteisiin tehtiin kosteusmittauksia betoniin porareikdmenetelmalla. Porareikien
asennus tehtiin torstaina 9.6.2022 ja lukemat luettiin keskiviikkona 15.6.2022. Antureiden tasaan-
tumisaika porareidssa oli 30 minuuttia tai enemman.

Valipohjarakenteisiin tehtiin myds yksittdinen viiltokosteusmittaus vinyylilaatan alle yli 30 minuu-
tin tasaantumisajalla. Porareikamittaukset tehtiin kahdesta syvyydesta.

Alla olevassa taulukossa on esitetty porareikamittauksien ja viiltomittauksen tulokset. Kosteusmit-
tauskohtien sijainnit on esitetty raportin liitteen tutkimuskartassa. Taulukossa punaisella on esi-
tetty tulokset, jotka ovat yli 85 % ja tummennettuna tulokset, jotka ovat 7585 %.

Tutkimuksen perusteella valipohjissa havaittiin yksittdinen tila, jossa valipohjassa havaittiin ko-
honnutta kosteutta.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
www.sitowise.com
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Taulukko 5.1. Porareikdmittaukset ja viiltomittaukset

Tunnus Tila Ra- Syvyys Suhteelli- Ldm-  Huokosilman
kenne [mm] nen kos-  pétila  kosteuspitoi-
(mit- teus [eC] suus/abso-
taus- [RH%] luuttinen
Ronteen kosteus g/m’
materi-
aali)
Ulkoilma 42,0 19,9 7,25
Sisdilma 46,5 22,7 9,44
PR.01-VP | 1.krs. Huone 102 betoni 32 54,4 22,4 10,87
PR.02-VP | 1.krs. Huone 102 betoni 52 56,2 22,4 11,21
PR.03-VP | 1.krs. Huone 113 betoni 30 66,4 22,8 13,55
PR.04-VP | 1.krs. Huone 113 betoni 50 67,8 22,6 13,68
PR.06-VP | 1.krs. Huone 137 betoni 30 95,4 22,2 18,83
PR.07-VP | 1.krs. Huone 137 betoni 50 97,6 22,2 19,26
PR.08-VP | 1.krs. Huone 137 betoni 160 98,9 22,2 19,44
VM.01-VP | 1.krs. Huone 137 vinyyli- 97,7 22,8 19,96
laatan
alta

VOC-materiaalindytteet

Vilipohjan pinnoitteena olevasta vinyylilaatasta ja linoleumista seka niiden alapuolisesta tasoit-
teesta otettiin ndytteet materiaalien VOC-analyysia varten.

Otettujen materiaalindytteiden perusteella vinyylilaatoissa, kosteusvauriotilassa 137, esiintyy ma-
teriaalin kemialliseen hajoamiseen viittaavia haihtuvia orgaanisia yhdisteita. Pitoisuudet ylittavat
tyoterveyslaitoksen laatimia viitearvoja Bulk-naytteille.

Tiloista otetuissa ilmanaytteissa esiintyy myos kyseisia yhdisteitd, mutta pitoisuudet ovat hyvin
alhaisia, eivatka ylita asumisterveysasetuksen mukaisia toimenpiderajoja.

VOC-tutkimuksia on kasitelty tarkemmin luvussa 7, Sisdilmatutkimukset.

Johtopaatokset

Vilipohjan rakenteissa havaittiin vain yksittdisessa tilassa, huone 137, kosteutta. Tutkimuksen pe-
rusteella ainoaksi selittavaksi tekijaksi kosteudelle nousi valipohjan liittymdassa sijainnut elementti-
saumaus. Elementtisaumaukset ovat uusitut hiljattain, mutta todennakoisesti kosteutta on paas-
syt valipohjan rakenteeseen ennen saumausten uusimista ja tiiviista rakenteista johtuen kosteus
ei ole paassyt kuivumaan.

Toimenpide-ehdotukset

Korjausvaihtoehtona on pintamateriaalin poistaminen ja valipohjan kuivattaminen huoneessa
137. Korjauksessa tulee huomioida asbestipurkutyona tehtdva vinyylilaattojen purkaminen seka

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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havaitut VOC-yhdisteet, jotka on huomioitava korjaussuunnittelussa. Betonipinta suositellaan jyr-
simaan ja kuivattamaan betoni. Sisdilmaan johtavat ilmavuotoreitit suositellaan tiivistettaviksi.
Lattia suositellaan pinnoittamaan vesihoyrya lapaisevalla pintamateriaalilla kuten kuivapuristelaa-
toilla. Suositeltava toteutusajankohta on vuonna 2023-2024.

6 Seindrakenteet

6.1 Rakennekuvaus

Ulkoseina- ja julkisivurakennetta on kuvattu laajemmin Kellarikerroksen, julkisivujen ja vesikaton
kuntotutkimusraportissa (Sitowise Oy 9.8.2022).

B

Mitta (mm) | Rakenne, materiaali T ,LJ et —|-F

120-160 Betoni

56-140 Mineraalivilla
- Betoni (porausta ei jatkettu, kuvattu jul- veszoo Y A1
kisivututkimusraportissa) T

6.2 Rakenteesta tehdyt havainnot

Rakennuksen ulkoseinat ovat betonielementtirakenteiset. Rakennuksen kantavissa valiseinissa
havaittiin paikoin halkeilua. Ulkoseinissa havaittiin yksittaisia halkeamia.

Ulkoseinan eristetilaan tehtiin tutkimusten yhteydessa kosteusmittauksia, mutta eristetilassa (mi-
neraalivillaa) ei havaittu yleisesti kohonnutta kosteutta, poikkeuksena oli huone 137, mita on ku-
vattu alla olevassa kappaleessa.

Ikkunoiden tilkeraoista ei ollut tarvetta ottaa naytteita mikrobitutkimuksiin, silla ikkunat ovat uusi-
tut ja karmieristeena on polyuretaani.

Alla olevissa valokuvissa on esitetty tutkimusten yhteydessa tehdyt havainnot:
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Halkeilua ulkoseindén ja ikkunan liittymdssd, 2. Ulkoseindén ja vdélipohjan liittymdn rakoilua
kerroksen neuvotteluhuoneessa huoneessa 133

6.3 Rakenteelle suoritetut tutkimukset ja mittaukset

6.3.1 Rakenteiden kosteusmittaukset

Ulkoseindrakenteen eristetilaan tehtiin hetkellisia kosteusmittauksia. Taulukossa 6.1 on esitetty
kosteusmittausten tulokset. Eristetilan kosteus on mitattu mikrobindytteenoton yhteydessa ja on
siksi numeroitu mikrobindytteenottoa vastaavasti. Mittauspaikat on esitetty liitteen tutkimuskar-
talla. Ulkoseinan eristetilassa havaittiin kosteutta huoneessa 137 eli samassa tilassa, jossa myos
valipohjassa havaittiin kosteutta. Rakennuksen muissa tiloissa ei eristetilassa havaittu kosteutta.

Taulukossa punaisella on esitetty tulokset, jotka ovat yli 85 % ja tummennettuna tulokset, jotka
ovat 75-85 %.
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Taulukko 6.1. Ulkoseindn eristetilan hetkelliset kosteusmittaukset

16/34

Tunnus Tila Ra- Syvyys Suhteelli- Ldm-  Huokosilman
kenne [mm] nen kos-  pétila  kosteuspitoi-
(mit- teus [eC] suus/abso-
taus- [RH%] luuttinen
Ronteen kosteus g/m?
materi-
aali)
Ulkoilma 42,0 19,9 7,25
Sisdilma 46,5 22,7 9,44
MB.02-US | 1.krs., Huone 103 mine- 49,2 24,0 10,73
raalivilla
MB.03-US | 1.krs., Huone 112 mine- 79,5 25,9 19,43
raalivilla
MB.04-US | 1.krs., Huone 137 mine- 95,5 19,0 15,63
raalivilla
MB.05-US | 1.krs., Huone 137 mine- 41,0 22,7 8,31
raalivilla
MB.06-US | 1.krs., Huone 113 mine- 47,2 20,1 8,22
raalivilla
MB.07-US | 2.krs., huone 204 mine- 23,7 43,0 9,25
raalivilla
MB.08-US | 2.krs., neuvottelu- | mine- 24,1 43,3 9,50
huone raalivilla
MB.09-US | 2.krs., Huone 251 mine- 24,1 48,0 10,61
raalivilla
MB.10-US | 2.krs., Huone 228 mine- 24,9 46,3 10,62
raalivilla
MB.11-US | 3. krs., Huone 305 mine- 24,7 43,8 9,94
raalivilla
MB.12-US | 3. krs, Huone 310 mine- 24,1 45,2 9,94
raalivilla
6.3.2  Mikrobitutkimukset
Ulkoseinien mineraalivillaeristeesta otettiin yhteensa 13 naytettda mikrobianalyysia varten. Nayt-
teet analysoitiin suoraviljelymenetelmalla.
Tulokset on esitetty alla olevassa taulukossa. Alkuperaiset analyysitodistukset on esitetty raportin
litteena.
Taulukko 6.2 Mikrobimateriaalinéytteiden tulokset
Tunnus Naytteen sijainti | Materiaali Tulos
MB.01-US Huone 123 Mineraalivilla Epaily mikrobikasvusta materiaalissa
MB.02-US Huone 102 Mineraalivilla Ei mikrobikasvua materiaalissa
MB.03-US Huone 112 Mineraalivilla Ei mikrobikasvua materiaalissa
MB.04-US Huone 137 Mineraalivilla Ei mikrobikasvua materiaalissa
MB.05-US Huone 137 Mineraalivilla Ei mikrobikasvua materiaalissa
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MB.06-US Huone 113 Mineraalivilla Ei mikrobikasvua materiaalissa
MB.07-US Huone 204 Mineraalivilla Ei mikrobikasvua materiaalissa
MB.08-US Huone 224 Mineraalivilla Epaily mikrobikasvusta materiaalissa
MB.09-US Huone 251 Mineraalivilla Ei mikrobikasvua materiaalissa
MB.10-US Huone 228 Mineraalivilla Ei mikrobikasvua materiaalissa
MB.11-US Huone 306 Mineraalivilla Ei mikrobikasvua materiaalissa
MB.12-US Huone 310 Mineraalivilla Ei mikrobikasvua materiaalissa
MB.13-US Huone 201 Mineraalivilla Ei mikrobikasvua materiaalissa

Naytteissa MB.01-US ja MB.08-US todettiin bakteerikasvua runsaasti, 75 tai yli pesdketta (+++).
Havaittu bakteerikasvu ei ollut kosteusvauriosta indikoivaa. Muissa naytteissa bakteerikasvua to-
dettiin vain vahan (+), alle 75 pesakettd. Homeet ja hiivat jaivat analyyseissa alle maaritysrajan
kaikissa naytteissa lukuun ottamatta naytteita MB.02-US ja MB.03-US, joissa pesdkkeita oli mal-
joilla alle 30, eivatka ne olleet lajeiltaan kosteusvaurioindikaattorimikrobeja.

Merkkiainekoe

Tutkimuksen yhteydessa suoritettiin merkkiainekoe mahdollisten rakenteen epatiiveyskohtien
selvittamiseksi. Merkkiainekoe suoritettiin huoneessa 137. Merkkiainekaasua syotettiin ulkoseina-
rakenteen eristetilaan ja tarkasteltiin liittymia ja lapivienteja huoneessa 137. Tila alipaineistettiin
tutkimuksen ajaksi.

Merkkiainekokeessa havaittiin epatiiveyskohtia tarkastellun huoneen seinan ja lattian valisissa
liitoksissa, ikkunan liittymissa seka lapivientien kohdalla.

Huomioita:

Merkkiainekoe suoritettiin alipai-
neistaen tila noin 10 Pascaliin.
Tehtyjen paine-eromittausten pe-
rusteella rakennus oli tutkimus-
hetkellad ulkoilmaan nahden yli-
paineinen, jolloin epapuhtauksien
paasy huonetilaan on epatoden-
ndkodinen normaalissa kaytto-
olosuhteessa. Yoaikaan tila voi
muuttua alipaineiseksi.

Ulkoseinan ja valipohjan/ikkunan
liittymasta seka lapivientien koh-
dalla havaittiin merkittavia piste-
maisia vuotokohtia sisdilmaan.
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Johtopaatokset

Ulkoseinien eristetilassa havaittiin selked kosteusvaurio vain 1. kerroksen huoneessa 137, tilan
ulkoseinderisteesta otetuissa mikrobindytteissa ei havaittu mikrobikasvua. Ulkoseindssa havaittiin
kahdessa naytteessd mikrobikasvua (bakteereja), mutta ndissa ei ollut kosteusvaurioindikaattori-
mikrobeja ja kyse on enemman muista epapuhtauksista eristetilassa.

Perustusten painumiseen viittaavien valiseinien halkeamien syiden ja mahdollisten rakenteiden
liilkkeiden aktiivisuutta suosittelemme selvittamaan ennen peruskorjauksen suunnittelua erillisena
selvityksend, jossa halkeamiin tehdaan laastisillat ja halkeamakohtia seurataan (jos laastisiltoihin
syntyy halkeamia, on rakenteiden liike edelleen aktiivista).

Yksittdisid halkeamia havaittiin myds ulkoseinissa, joissa halkeilusta aiheutuu rakenteen epa-
tiiveyskohtia, joiden kautta mahdollisten epapuhtauksien levidminen on mahdollista.

Toimenpide-ehdotukset

Huoneeseen 137 ehdotetaan ensisijaisesti kuivausta ja tiivistyskorjausta. Varastoissa havaittujen
valiseinien halkeamia suositellaan seurattaviksi. Mahdollisten kuitupaastojen estamiseksi suositel-
laan yleisesti ulkoseina- ja valipohja/ikkunaliittymien tiivistamista peruskorjauksen yhteydessa.
Tiivistyskorjauksella voi olla vaikutusta myds energian sadstoon. Tiivistyskorjauksista tulee tehda
erillinen korjaussuunnitelma ja ilmanvaihto tulee tasapainottaa tiivistyskorjausten jalkeen. Suosi-
teltava toteutusajankohta on vuonna 2023-2024.

llImanvaihto ja sisdilmamittaukset

[lmanvaihto

Kohteessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma, jonka ilmanvaihtokoneet on uu-
sittu vuonna 2018.

Ensimmaisen kerroksen wc-tiloissa havaittiin, ettad poistoilmanvaihto ei toimi. Paikallisesti havait-
tiin tunkkaisia varastotiloja, joissa ei ole tuloilmaventtiilia, eikd korvausilma paase suljettuna ole-
viin tiloihin oven alareunassa olevan liian pienen siirtoilmareitin takia. Tilojen ilmanlaadussa to-
dettiin aistinvaraisesti vaihtelevuutta rakennuksen eri osissa. Useisiin huoneisiin on sijoitettu il-
manpuhdistin.

Sisdilman olosuhdemittaukset

Tiloissa suoritettiin olosuhteiden seurantamittaus kahden viikon (9-22.6.2022) ajan neljassa eri
tilassa. Mittauksessa seurattiin ilman kosteutta, lamp6étilaa ja hiilidioksidipitoisuutta. Mittauspis-
teita oli jokaisessa kerroksessa, eri puolilla rakennusta.

Asumisterveysasetuksen (545/2015) mukaisesti lammityskaudella huoneilman ja kokoontumistilo-
jen [@ampdtilan tulisi olla +18...426 °C ja lammityskauden ulkopuolella lampdtilan tulisi pysya
+20...+32 °C rajoissa. Sisdilman suhteelliselle kosteudelle ei ole maaritetty asetuksessa tarkkoja
arvoja. Suosituksena sisdilman suhteelliselle kosteudelle on ollut aikaisemmin 20—-60 %. Sisdilman
hiilidioksidipitoisuuden toimenpiderajana on, jos pitoisuus sisdilmassa ylittda ulkoilman pitoisuu-
den 1150 ppm. Tutkimuksen aikana ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on noin 400 ppm.

Sisdilmasto-olosuhteiden seurantamittauksesta saadut tulokset on esitetty raportin liitteessa 7 ja
mittauspaikat ovat merkitty liitteena olevaan paikannuspiirustukseen (liite 2).
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Taulukko 7.1 Sisdéilman olosuhdemittausten tulokset

OL.01 | huone 206 21,78-24,56 25,9-50,2 383-678
OL.02 | huone 224 23,33-26,5 25-45,8 390-1243
OL.03 | huone 349 22-24,39 24,9-50 322-742
OL.04 |huone 112 22,44-24,5 25,8-48,9 391-939

Tilojen lampédtilat pysyivat mittausaikana kaikissa mittauspisteissa asumisterveysasetuksen mu-
kaisten raja-arvojen alapuolella. Huoneilman suhteellinen kosteus vaihteli tiloissa 24,9-50,2 % va-
lilld. Liian kuiva tai kostea sisdilma voi vaikuttaa korostaen koettua sisdilman laatua. Hiilidioksidita-
sot pysyivat kaikissa tiloissa mittauksen aikana alle toimenpiderajan (1150 ppm + ulkoilman 400
ppm =1 550 ppm). Toisen kerroksen neuvotteluhuoneessa 224 (OL.02) mitattiin hetkellisesti ta-
vanomaista korkeampi pitoisuus 1243 ppm.

Paine-eromittaukset

Paine-erojen seurantamittaus kasitti taulukkoon merkittyjen tilojen paine-eron mittaukset ulko-
seinarakenteiden yli (Pa). Mittaus suoritettiin 14 vuorokauden ajan 9-23.6.2022.

Asumisterveysasetuksen mukaisesti alipaineisuuden syy tulee selvittda, jos alipaineisuus on yli 15

Pa seka mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa ilmanvaihto. Ylipaineisuuden syy ulkoilmaan nah-
den tulee selvittaa ja mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa ilmanvaihto. Nykyohjeistuksen mu-
kaisesti paine-eron tulisi olla -5...+5 Pa valilla.

Paine-erojen seurantamittauksen mittauspaikat ovat merkitty liitteena olevaan paikannuspiirus-
tukseen.

On syyta huomioida tuloksia tarkasteltaessa, etta tuloksissa heilahtelua aiheuttaa ulko-ovien ja
ikkunoiden aukaisut, jolloin sisdilma pyrkii tasaantumaan ulkoilman kanssa. Tuuliolosuhteet vai-
kuttavat myos tuloksiin.

Tulokset ovat esitettyna alla graafisesti:
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Tila 112
Ensimmadisen kerroksen huoneesta 112 mitatut paine-erot pysyvat paasaantoisesti suositellun -
5...+5 Pavalilla. Paivaaikaan paine-ero on ldhella tasapainoa tai hieman ylipaineinen. limanvaih-

don jaksottainen kadytto nakyy tilojen alipaineisuutena ja tila muuttuu enemman alipaineiseksi yo-
aikaan.
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Huone 234 on mittausaikana padsdantoisesti alipaineinen. Paine-erot vaihtelevat mittauksen ai-

kana -27...+8,64 Pa vilill4, ollen keskimadrin -6,9 Pa. Paine-erot pysyvat padsadntoisesti suositel-

lun -5...45 Pa valilla. IImanvaihdon jaksottainen kayttd nakyy tilojen alipaineisuutena ja tila muut-
tuu enemman alipaineiseksi ydaikaan.
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Huoneen 214 paine-erot vaihtelevat mittauksen aikana n. -27...+10 Pa valilla, ollen keskimaarin -
6,3 Pa. Paine-ero vaihtelee padsaantoisesti suositellun -5...+5 Pa valilld, mutta mahdollisesti tuu-
lioloista johtuvaa paine-eron vaihtelua on havaittavissa. llmanvaihdon jaksottainen kaytté nakyy
tilojen alipaineisuutena ja tila muuttuu enemman alipaineiseksi yoaikaan.
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Huone 214 muuttuu hieman ylipaineiseksi paivdaikaan. Viikonloppuisin tila pysyy paasaantoisesti
lievasti alipaineisena lukuun ottamatta hetkellisia ylipaineisuuden piikkeja. Paine-ero on keski-
maarin -3,94 Pa. Paine-ero vaihtelee padsaantoisesti suositellun -5...+5 Pa vililla. llmanvaihdon
jaksottainen kaytto nakyy tilojen alipaineisuutena ja tila muuttuu enemman alipaineiseksi yoai-
kaan.

7.4 Teolliset mineraalikuidut

Tutkimuksissa otettiin neljasta eri tilasta teollisten mineraalikuitujen kahden viikon laskeuma-
nayte. Tiloista otettiin kaksi rinnakkaisndytettd naytettd KU.03/1 lukuun ottamatta. Naytteet ke-
rattiin geeliteipille puhdistetulle pinnalle kerdantyneesta polysta. Tulokset on esitetty alla ole-
vassa taulukossa 7.2. Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylittdvat tulokset on merkitty pu-
naisella.

Alkuperaiset analyysivastaukset on esitetty tdman raportin liitteessa 8. Laskeumapolyndytteiden
ottopaikat on merkitty liitteena olevaan paikannuspiirustukseen.
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Taulukko 7.2. Pélyn laskeumandiytteiden tulokset

Tunnus Tila Tulos (kpl/cm?)
KU.01/1 Huone 127 0,21

KU.01/2 Huone 127 0,21

KU.02/1 Kaytava, huone 251 edusta 0,21

KU.02/2 Kaytava, huone 251 edusta 0,21

KU.03/1 Huone 214 <0,10

KU.04/1 Huone 323 1,0

KU.04/2 Huone 323 0,71

Teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa po-
lyssd on 0,2 kuitua/cm? (STM:n asetus 545/2015). Mikali tim3 arvo tiloissa ylittyy, on arvioitava
lisdselvitysten ja toimenpiteiden tarve kuitukertyman pienentamiseksi.

Polyn laskeumanaytteissa todettiin teollisia mineraalikuituja, joiden maara ylittaa niille asetetun
toimenpiderajan. Selkein toimenpiderajan ylitys on kolmannen kerroksen huoneesta 323 ote-
tuissa ndytteissa. Naytteissa KU.01 ja KU.02 todettiin myds lievasti toimenpiderajan ylittavia mine-
raalikuituarvoja.

Kuitumittaukset toteutettiin kahden viikon las-
keutuneesta pélystd.

7.5 Sisailman VOC-mittaus

Rakennuksen kahdessa huoneessa mitattiin sisdilman VOC-yhdisteiden pitoisuutta 9.6.2022. Nayt-
teet kerattiin aktiivisella ndytteenotolla Tenax TA -adsorptioputkeen ja toimitettiin analysoitavaksi
Tyoterveyslaitokselle. Tulokset on esitetty taulukossa 7.3 ja analyysivastaus on liitteena 5. Mit-
tauspisteet on merkitty paikannuskuvaan (liite 2).
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Taulukko 7.3. Sisdilman VOC-yhdisteiden analyysitulokset. TVOC = mitattujen haihtuvien orgaanis-
ten yhdisteiden kokonaispitoisuus. Taulukossa on esitettynd suurimmat havaitut pitoisuudet.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0

Pitoisuus (ug/m?)
Huone 306 Huone 204
VOC.01 VOC.02
(237631) (255051)
YKSIARVOISET ALKOHOLIT
1-Butanoli 1 2
C12-C13 alkoholit - 20**
2-Metyyli-1-propanoli - 0,8
2-Etyyli-1-heksanoli 0,6 1
ALDEHYDIT
Nonanaali 2 4
KETONIT
Asetoni 5 7
HAPOT
Etikkahappo 25 36
Propaanihappo 1 2
ESTERIT JA LAKTONIT
Alkyylibentsoaatit 70!
PIIYHDISTEET
Oktametyylisyklotetrasiloksaani 10
TVOC* 40 40

*) mddritetty tolueenivasteella
**) Mddritetty tolueeniekvivalenttina, néiden aineiden pitoisuudet ovat semikvantitatiivisia
1) TVOC-alueen ulkopuolella

Sosiaali- ja terveysministerion asumisterveysasetuksessa 545/2015 madritelldan toimenpideraja
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden tolueenivasteella lasketulle kokonaispitoisuudelle, joka huo-
neilmassa on 400 pg/m3. Yksittaisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen tolueenivasteella lasketun pi-
toisuuden toimenpideraja huoneilmassa on 50 pg/m?3. Lisdksi asetuksessa on méaaritelty tietyille yk-
sittdisille yhdisteille kullekin oma toimenpiderajansa, esim. 2-etyyli-1-heksanoli (2-EH) 10 pg/m3 ja
TXIP 10 pg/m?3 tolueenivasteella.

Tyoterveyslaitoksen kdyttamana viitearvona sisdympariston tunnistamisessa puhtaissa tyoymparis-
t6issa (TTL 27.2.2017) voidaan pitaa ilmanaytteen TVOC-pitoisuutta >100 pg/m?3. VOC-yhdisteiden
pitoisuuteen sisdilmassa vaikuttavat mm. ilmanvaihto seka tilojen véliset painesuhteet.

Kaikkien tutkittujen tilojen sisdilman TVOC-pitoisuudet olivat alhaisemmat kuin asumisterveysase-
tuksen toimenpideraja ja TTL:n kdyttdama viitearvo. Mydskaan yksittdisten yhdisteiden pitoisuuk-
sissa ei esiintynyt poikkeuksellisen korkeita pitoisuuksia. VOC-naytteista analysoitiin pienia pitoi-
suuksia kosteusvaurioitumisen yhteydessa muovimatoista ja liimoista sekundaariemissioina synty-
vid yhdisteita. Tallaisia yhdisteita ovat 1-butanoli, 2-etyyli-1-heksanoli. Yksittainen alkyylibentsoaa-
tin (70 ug/m?®) hieman kohonnut pitoisuus huoneessa 204 ei ole verrattavissa toimenpideraja-ar-
voon, mutta kertoo mahdollisista hajoamistuotteista sisdilmassa, joilla voi olla yhteys oireiluun ti-
loissa, joissa on linoleummattoa.
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Sisdilman VOC-yhdisteet kerdttiin Tenax-TA -
adsorptioputkeen

Materiaalien VOC-mittaus

Vilipohjan pinnoitteena olevasta vinyylilaatasta ja linoleumista seka niiden alapuolisesta tasoit-
teesta analysoitiin laboratoriossa materiaaleista emissoituvat VOC-yhdisteet. Analyysi suoritettiin
mikrokammiomenetelmalla.

Tulokset on esitetty alla olevassa taulukossa. Alkuperaiset analyysitodistukset on esitetty raportin
liitteena. Taulukkoon on merkitty punaisella ne tulokset, jotka ylittavat Tyoterveyslaitoksen maa-
rittamat viitearvot.

Taulukko 7.4. Materiaalien VOC-analyysitulokset. TVOC= mitattujen haihtuvien yhdisteiden koko-
naispitoisuus

Pitoisuus (ug/m’g)
Huone 137 Huone 137 Huone 311 Huone 311
VOC. Bulk01 | VOC.Bulk02 | VOC.Bulk03 | VOC. Bulk 04
Vinyylilaatta Tasoite Linoleum Tasoite
2-etyyli-1-heksanoli 200 6 3
propaanihappo 19
TVOC* 360 27 190 35

*) pitoisuus ilmoitettu tolueenivasteella

Betonirakenteen liian korkea kosteuspitoisuus voi aiheuttaa pinnoitemateriaaleissa kemiallisia ha-
joamisreaktioita ja/tai mikrobikasvustoa. Kosteuden aiheuttama pinnoitemateriaalien hajoamisre-
aktiot voidaan havaita kiinnitysliiman koostumuksen ja alustaan tartunnan muuttumisesta seka
normaalista poikkeavien hajujen esiintymisesta pinnoitteen alla ja sisdilmassa. Kun muovimattopin-
noitemateriaalin hajoamisreaktio on kaynnistynyt, se jatkuu, vaikka rakenne myohemmin kuivuisi-
kin.

Tyoterveyslaitos on antanut bulk-emissioille viitearvoja. PVC:lle, jossa pehmentimena on DEHP, vii-
tearvot ovat: TVOC 200 ug/m?3g, 2-etyyli-1-heksanoli 70 pg/m?3g. Tasoitteille TVOC 50 ug/m3g ja 2-
etyyli-1-heksanoli 50 pg/m?g. Linoleumille TVOC 650 pg/m?3g ja propaanihappo 100 pug/m?3g.

Kaikkien BulkVOC -nadytteiden naytteenoton yhteydessa tehtiin aistinvaraisia havaintoja pinnoit-
teen tartunnasta, hajuista seka liiman koostumuksesta. Naytteenoton yhteydessa osassa tiloja ha-
vaittiin kemiallista hajua.
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VOC.Bulk 01 ja VOC.Bulk 02, huone 137

Huonetilassa havaittiin kosteuskartoituksessa poikkeavia arvoja paikallisesti rakennuksen paatyik-
kunan edessa. Naytteet otettiin tilan vinyylilaatasta seka sen tasoitteesta.

Vinyylilaattandytteen TVOC-emissiopitoisuus ylittda TTL:n kdyttamat viitearvot. Naytteessa havait-
tiin korkea pitoisuus 2-etyyli-1-heksanolia.

VOC.Bulk 03 ja VOC.Bulk 04, huone 311

Naytteenottokohdasta ei havaittu kosteuskartoituksessa poikkeavia arvoja. Tilassa oli aistittavissa
lieva poikkeava haju.

Huoneen 311 lattian linoleumista ja tasoitteesta otettujen ndytteiden TVOC tai propaanihappo-
emissiopitoisuudet eivat ylita TTL:n kdayttamia viitearvoja.

Ensimmdisen kerroksen vinyylilaattapintaa Lattian linoleumpinnoite

Vinyylilaatan liimapinnalla oli nékyvissd vau-

riojlkid, VOC.Bulk 01 Lattian linoleumpinnoite, ndyte VOC.Bulk 02
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7.7 Muut havainnot sisdilmasta

Tutkittavissa tiloissa tehtiin savukokeita, joilla selvitettiin ilman leviamista huonetiloissa. Kokeiden
perusteella ilma levisi tasaisesti huonetiloissa. Tuloilmaventtiileja oli osittain tukittu, mika voi vai-
kuttaa tilojen ilmanvaihtuvuuteen. Aistinvaraisesti havaittiin, ettd linoleummatto-huoneissa oli
muista tiloista poikkeava, hieman tunkkainen sisdilma.

Tulo- ja poistoilmakanavien puhtaus ilmanvaihtokoneiden osalta on maaritetty LVI 39- 104009, il-
manvaihtojarjestelman puhtauden tarkastus — ohjekortiston mukaisesti (Pélykertyman ollessa suu-
rempi kuin 5 g/m? kanavisto on puhdistettava). Sisdilmastoluokitus 2018 (RT 07-11299) suosittelee
tarkastamaan ilmanvaihtokanavien puhtauden vahintaan viiden vuoden valein, tarkastus suorite-
taan vahintdan viidesta eri pisteestd. Polykertyman ollessa suurempi kuin 2 g/m? (P1-luokan jirjes-
telma) tai 5 g/m? (muut kuin P1-luokan jirjestelmét) on kanavisto puhdistettava.

Tutkimusten perusteella tulo- ja poistoilmakoneiden, tiloja palvelevien ilmanvaihtokanavien sisa-

pinnan aistinvarainen pélykertyman arvio oli kaikissa tutkimuspisteissa alle 0,7 g/m? eli ilmanvaih-
tokanavat ovat puhtaat, eika niissa ole nuohoustarvetta. Myds ilmanvaihtokoneiden kammiot oli-
vat puhtaat.

Savukokeiden perusteella tuloilma levisi tasai- Tuloilmaa oli osittain tukittu tuloilmaventtii-
sesti huonetiloihin leissd
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lImanvaihtokanavat olivat havaintojen mukaan
puhtaita, pélykertymd oli kaikissa tutkimuspis- lImanvaihtokoneiden kammiot olivat puhtaita
teissd alle 0,7 g/m’
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lImanvaihtokoneiden suodattimet vaihdetaan
kerran vuodessa, kirjanpidon mukaan viimeksi
syyskuussa 2021

7.8 Johtopaatokset

Tehtyjen sisdilmasto-olosuhdemittausten perusteella hiilidioksidipitoisuudet ja lampétila pysyvat
asumisterveysasetuksen mukaisissa rajoissa. Suhteellinen kosteus oli mittauksen aikana 24,9-50,2
%. Suhteellisen kosteuden arvot vaihtelevat riippuen ulkoilman suhteellisesta kosteudesta seka
tilan kaytosta. Liian kuiva tai kostea sisailma voi vaikuttaa koettuun sisdilman laatuun heikenta-
vasti.

Tehtyjen paine-eromittausten perusteella tilojen paine-erot pysyivat mittausaikana paaasiallisesti
lievasti alipaineisina. Tiloissa havaittiin kuitenkin ajoittaista suurempaa tilojen alipaineisuutta, var-
sinkin y6aikaan. Tdma voi mahdollistaa epdapuhtauksien kulkeutumista sisatiloihin ydaikaan ja voi
lisdtd mahdollista oireilua paivisin.

IlImanvaihto ja tuuletus vaikuttavat todenndkdisesti paineroihin muuttamalla paine-eron paivaai-
kaan ldhelle tasapainoa tai lievasti ylipaineisiksi. Hetkittdinen suurempi yli- ja alipaineisuus johtuu
todenndakaisesti tuuliolo-suhteista ja yoaikaan yleisilmanvaihdon jaksottainen kayttoé nakyy tilojen
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alipaineisuutena. IiImanvaihtokanavat ja -koneet havaittiin puhtaiksi. IImanvaihtokoneiden suodat-
timien tihedmpaa vaihtovaliad suositellaan harkittavaksi, koska rakennus sijaitsee kaupungin kes-
kustassa. Myos tuloilmapaatelaitteiden ilmanjako suositellaan tarkastettavaksi.

Pélyn laskeumanadytteiden analyyseissa todettiin toimenpiderajan ylittavia arvoja teollisia mine-
raalikuituja. Avoimia kuituldhteita oli havaittavissa erityisesti alas lasketun katon paalla. Teolliset
mineraalikuidut sisdilmassa heikentadvat sen laatua. Kuituldhteet suositellaan poistettavaksi.

Materiaalien VOC -ndytteiden tulosten perusteella korkeat 2-etyyli-1-heksanoli-pitoisuudet yksit-
taisessa huoneessa viittaavat betonin alkalisen kosteuden kdynnistamaan pintamateriaalien ha-
joamisreaktioon. Kun vinyylilaattojen hajoamisreaktio on kdynnistynyt, se jatkuu, vaikka kostea
rakenne myéhemmin kuivuisikin. Hajoamisreaktioissa syntyneet hajoamistuotteet voivat aiheuttaa
sisdilman laadun heikentymista.

Kostean lattiamateriaalin alle voi syntyd myos mikrobikasvustoa. Mikrobeja ei tutkittu erikseen jo
muutoin vaurioituneeksi todetusta lattiamateriaalista.

Sisdilman VOC -ndytteissa ei havaittu kohonneita pitoisuuksia hajoamisreaktion yhteydessd muo-
dostuvista indikaattoriyhdisteista. Sisdilmassa havaittiin tunkkaisuutta etenkin linoleummatto-huo-
neissa. Linoleummatosta johtuvan sisdilman tunkkaisuusepailyn varmistamiseksi on suositeltavaa
tehda lisatutkimuksia useammissa huoneissa, joissa on linoleummattoa. Yksittaisen tutkimuksen
perusteella ei ole suositeltavaa tehda laajoja johtopaatoksia. Sisdilman tunkkaisuudesta johtuen
suositellaan mittamaan myos tilojen ilmamaarat ja vertaamaan niita tilojen kayttajamaariin.

Toimenpide-ehdotukset

Tassa tutkimusraportissa olevat korjaussuositukset eivat ole valmis korjaussuunnitelma. Korjauk-
sista paatetdan raportin valmistumisen jalkeen.

Korjaustoimenpide-ehdotus

e kuitulahteiden poistaminen ja tarvittaessa uusiminen kuiduttomilla materiaaleilla

e ilmanvaihdon ilmamaarien mittaukset suhteessa tilan henkilémaariin ja ilmanvaihdon saato

e lisdtutkimukset pintamateriaalien pdastojen selvittamiseksi/lattian pintamateriaalien poistami-
nen ja uusiminen

Suositeltava toteutusajankohta on vuonna 2023-2024.

Putkikanaalit, hormit ja koteloinnit

Rakennuksen 1-3 kerroksessa ei havaittu erityisia putki-, hormi- tai kotelorakenteita, joilla olisi
vaikutusta rakennuksen sisdilmaan. Vesikaton kattokaivojen vedet on viemaroity 3. kerroksen vie-
mariputkeen.

Asbesti ja haitta-aineet

Taman tutkimuksen yhteydessa suoritettiin asbesti- ja haitta-ainekartoitus, mutta ndytteita ei
otettu, koska materiaalit vastasivat kellarikerroksen materiaaleja. Rakennuksen 1-3 kerroksissa
on kdytetty samoja materiaaleja kuin aiemmin tutkitussa kellarikerroksessa, joten aiemmin suori-
tetun asbesti- ja haitta-ainekartoituksen tulokset on huomioitava rakennuksen korjauksen yhtey-
dessa suoritettavissa purkutoissa.
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Tassa kappaleessa on esitetty asbesti- ja haitta-aineita sisdltavat materiaalit kellarikerroksesta,
joita havaittiin tdman tutkimuksen yhteydessa myos muissa kerroksissa.

Tarkemmat tiedot ja analyysiraportit 16ytyvat Kellarikerroksen kuntotutkimuksesta (Sitowise Oy
2021). Paivitetty massalaskenta taulukko on esitetty tdman raportin liitteena 9.

Taulukko 9.1. Asbestia ja haitta-aineita sisdltévdt materiaalit

Harmaa vinyylilaatta, liima, tasoite Sisaltaa asbestia, krysotiili

Levytys, arkiston valiseina Saattaa sisaltaa asbestia

Levytys, sisadnkayntikaton pellityksen aluslevy Sisaltaa yleisesti asbestia (julkisivulevyissa
on kaytetty pidempaéan asbestia, kuin sisa-
levyissa)

Vanhat palo-ovet Saattaa sisaltaa asbestia

Harmaa vinyylilaatta, liima, tasoite sisdltéd as- Kovalevytys, arkiston viliseind, saattaa siséltdd
bestia (krysotiili) asbestia

Kovalevytys, sisddnkdyntikatoksen pellityksen

e g . Vanhat palo-ovet saattavat sisdltdé asbestia
aluslevy, siséltéd yleisesti asbestia
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Kokemuksen mukaan vanhemmat maalit ja muovimatot sisdltavat yleisesti joiltakin osin ylittavia
pitoisuuksia raskasmetalleja, suositellaan purkamaan materiaalit haitta-ainepurkuna ja ottamaan
yhteytta paikalliseen jateviranomaiseen ennen jatteiden havitysta.

Yhteenveto

Vilipohjissa havaittiin paikoin halkeilua. Pintamateriaalit ovat paikoin kuluneet ja kayttoikansa
paassad. Lattian pintamateriaalien VOC-analyysien tulokset viittaavat materiaalin kemiallisen ha-
joamisen alkaneen, silld analyyseissa 16ytyi vaurioitumisesta indikoivia yhdisteita, jotka sisdilmaan
paastessdan heikentavat sen laatua.

Ulkoseinien rakenneavausten, kosteusmittausten ja mikrobianalyysien perusteella ulkoseinissa ei
ole laajoja kosteus- ja mikrobivaurioita. Yksittaisessa tilassa, jossa havaittiin kosteutta ja vaurioita
lattiapinnoitteessa, on todennakdisesti myds mikrobikasvua lattiapinnoitteen alla. Yksittaisen tilan
valipohjan ja ulkoseinan liittyman korjaamaton kosteusvaurio ylittaa aina toimenpiderajan.

Kaytavilla havaittiin alaslaskettujen kattojen paalla avoimia mineraalivillaeristeita, joista voi irrota
sisdilmaan kuituja. Laskeumapolynaytteiden perusteella TTL:n ja STM:n (545/2015) asetuksen
madrittdmat toimenpiderajat mineraalikuiduille huoneilmassa ylittyvat useassa tilassa. Viitearvon
ylittyessa tulee arvioida lisdselvitysten tai toimenpiteiden tarve kuitukertyman pienentamiseksi.
My®os ulkoseinien eristetilasta voi ulkoseinien liittymien epatiiveyden vuoksi siirtya kuituja sisail-
maan.

Sisdilman olosuhdemittausten perusteella tilojen lampédtila, suhteellinen kosteus ja hiilidioksidita-
sot eivat ylita suositeltuja arvoja. Tilojen paine-erot pysyivat pdaasiassa suositeltujen arvojen ra-
joissa, lukuun ottamatta ajoittaisia suurempia ali- tai ylipaineisuuden hetkia.

Tilojen ilmanvaihdossa ei ollut havaittavissa suurempia puutteita, mutta suositellaan mittamaan
tilojen ilmamaarat suhteessa tilojen kayttajamaariin seka tasapainottamaan ilmanvaihto.

Turvallisuus- ja terveysriskit

Kohteessa on havaittu epailyja yksittaisista mikrobivaurioista, vaurioituneita pinnoitemateriaaleja
ja avoimia mineraalivillapintoja. Kohteessa on mahdollista altistua sisdilman epapuhtauksille ja
asbesti- ja haitta-aineet on huomioitava rakenteita purettaessa. Kaikki esitetyt korjaustoimenpi-
teet tulee tehda erillisen laadittavan korjaussuunnitelman mukaisesti. Ehdotetut korjaukset suosi-
tellaan tekemaan lahivuosina, silla tiloissa on oireiltu. Korjaukset on mahdollista yhdistda tulevaan
peruskorjaukseen.

Altistumisolosuhteiden arviointi

Tehtyjen tutkimusten ja saatujen tulosten perusteella arvioitiin rakennuksen altistumisolosuhdetta
Tyoterveyslaitoksen ohjeistuksen mukaisesti. Tavanomaisesta poikkeava olosuhde on mahdollinen,
kun otetaan huomioon tehdyt havainnot paikallisista epaillyista mikrobivaurioista, kuituldhteista,
vahaisista ilmavuotoreiteista ja paikallisista pinnoitevaurioista. Altistumisolosuhteiden arviointi on
tehty kayttaen Tyoterveyslaitoksen laatimaa ohjetta tyopaikkojen sisdilmasto-ongelmien selvitta-
miseen 2016.

Tutkimusten perusteella haitallinen altistumisolosuhde on mahdollista kerrosten 1-3 tiloissa.
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Haitallinen altistumisolosuhde mahdollinen

Havainnot/tulokset

Rakenteessa on helposti rajattavia ja korjatta-
via mikrobivaurioita.

Epdpuhtauslahteistd on todettu ilmavuotoreit-
teja tyo- tai oleskelutilojen sisdilmaan.

Tiloissa ja tai ilmanvaihtojarjestelmassa on mi-
neraalivillakuituldhteita, joista voi irrota kui-
tuja sisailmaan.

Ulkoseindrakenteen eristetilassa yksittdisissa
naytteissa viitteita mikrobivauriosta.

Ulkoseindrakenteen ja siihen liittyvien raken-
teiden liittymista havaittiin ilmavuotoreit-
teja.

Tiloissa havaittiin kuitupaastoja sisdilmaan.

Betonilattiarakenteessa on todettu poikkea-
vaa kosteutta, jonka seurauksena on todettu
paikallisia pinnoitevaurioita (emissiopadstot).

Tilan kayttotarkoituksen perusteella asetetut
sisdilman laadun viite- ja ohjearvot ylittyvat

Lattioissa on todettu paikallisesti kohonneita
suhteellisen kosteuden arvoja. Lattiapaallys-
teissa havaittiin viitteitd emissiopaastoista.

Liitteet

Tutkimusmenetelmat ja —kuvaukset
Tutkimus- ja havaintokartat

P6lyn laskeumanayteanalyysit, TTL
Sisdilman VOC-analyysit, Labroc Oy
Materiaalien VOC-analyysit, Labroc Oy
Paine-eromittaukset

Sisdilman olosuhdemittaukset

Paivitetty asbestin massalaskentataulukko
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Tutkimusmenetelmat ja -kuvaukset

1

1.1

J

Mikrobianalyysit materiaalinaytteesta

Rakenteiden kosteusteknista toimintaa ja mahdollisia kosteusvaurioita voidaan
tutkia normaalien kosteusmittausten lisdksi mikrobianalyysein. Tietyt mikrobila-
jikkeet indikoivat rakenteen kosteusvaurioista, johtuen eri mikrobilajikkeiden
vaatimista erilaisista kosteusolosuhteista seka kaytetyista analysointimenetel-
mista. Esimerkiksi aktinobakteerit (sadesienet eli aktinomykeetit) vaativat kor-
kean vesiaktiivisuuden (RH > 90...95 %) rakenteessa pesdkkeen kehittymista
varten, mika viittaa materiaalin kastumiseen ja vaurioitumiseen.

Huomioitavaa on, ettd mahdolliset mikrobivauriot rakenteissa saattavat vaikut-
taa myds tilojen sisdailmaan heikentavasti, mikali mikrobivaurion aiheuttamat
emissiot padsevat kulkeutumaan rakennuksen sisailmaan.

Rakennuksen mikrobeja voidaan tutkia erilaisilla menetelmilla ja naytteenotto-
tavoilla (materiaali-, sively- ja ilmanayte).
Materiaalinayte suoraviljelymenetelmalla

Menetelma on yksi Sosiaali- ja terveysministerion (STMa 545/2015) asumister-
veysasetuksessa hyvaksytyista analyysitavoista. Analyysi kertoo mikrobien
suuntaa antavan maaran ja niiden lajiston.

Suoraviljelymenetelman tulokset ilmoitetaan kayttéaen + -asteikkoa seuraavasti:

- = ei mikrobeja

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

++++ 2 200 pesdketta (erittain runsaasti mikrobeja)

Ylla mainittua asteikkoa kaytetaan seka mikrobien kokonaismaaran etta tunnis-
tettujen mikrobien maaran arvioimiseen. Jos homeiden, hiivojen ja aktinobak-
teerien kokonaismaarat ovat pienia (-/+/++), lasketaan ja ilmoitetaan kosteus-
vaurioindikaattorien pesakemaara.

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, kun suora-
viljelylld materiaalindytteessa havaitaan elinkykyisia sieni-itidita ja/tai aktino-
bakteereja runsaasti (+++/++++).

Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon silloin, kun mikrobeja on
kohtalaisesti tai niukasti, mutta lajistossa on kosteusvaurioindikaattoreita.
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Kosteusmittaukset

Kosteuskartoitus

Kartoituksessa rakenteiden kosteuspitoisuutta arvioidaan pintakosteusilmai-
simella, jonka mittaus perustuu suurtaajuudella tapahtuvaan materiaalin
dielektrisyysvakion mittaukseen. Laite mittaa materiaalin kosteuden 25...50
mm syvyydesta. Mittalaite antaa virheellisen tuloksen, mikali mittaussyvyydella
on metallia (putket, sahkdvastuskaapeloinnit, peltiverhoukset, jne.)

Pintakosteudenilmaisimella tehtyjen havaintojen tarkastelussa ja tulosten arvi-
oinnissa tulee huomioida, ettei kyseisella menetelmalla kyeta mittaamaan ra-
kenteen kosteuspitoisuutta vaan ainoastaan arvioimaan materiaalien kosteuspi-
toisuutta. Saatujen arviointituloksien luotettavuutta on tarkasteltava huomioi-
den mm. rakennetyyppi, pintamateriaali, vedeneristyskerroksen sijainti ja
tyyppi seka rakenteiden kuivanaoloaika (aikavali, jolloin ei ole suoritettu raken-
teita kastelevaa kayttéa).

Rakennekosteusmittaus

Rakennekosteusmittaus suoritetaan soveltaen RT 103333 ohjekorttia (Betonin
suhteellisen kosteuden mittaus).

Rakenteista tehtdvista kosteuden ja lampdtilan mittauksissa kaytetaan Vaisala
Oy:n mittalaitetta varustettuna kuhunkin mittaukseen tarkoitetulla mittapaalla.
Kiviainesrakenteiden rakennekosteusmittauksissa poratut mittausreiat puhdiste-
taan ja tulpataan porauksen jalkeen. Tulpatuissa mittausrei'issa kosteuden an-
netaan tasaantua vahintaan kolme vuorokautta ennen mittausta.

On huomioitava, ettd mittaustulokset kyseisilla mittausmenetelmilla ovat het-
kellisia ja ne kuvastavat vain rakenteen mittausajankohtana ollutta kosteusti-
laa. Mikali rakenteen kosteusteknista toimintaa halutaan tarkastella tarkemmin,
mittaukset tulee suorittaa pitempiaikaisina seurantamittauksina eri vuoden-
aikoina.

Rakennekosteusmittausten sijaintien maarittelyssa joudutaan useimmiten huo-
mioimaan kiinteistén kayttd ja sen asettamat rajoitteet.

Viiltokosteusmittaus

Viiltokosteusmittaus suoritetaan soveltaen RT 103333 ohjekorttia (Betonin suh-
teellisen kosteuden mittaus).

Viiltomittauksella voidaan selvittaa liimattavan lattiapaallysteen, kuten muovi-
ja linoleumimaton alapintaan ja liimakerrokseen kohdistuva todellinen kosteus-
rasitus. Viiltomittauksessa tehdaan viilto lattiapaallysteeseen tutkittavalle koh-
dalle.

Viiltomittausten kohdistus tehdaan pintakosteuskartoituksen tuloksia ja raken-
netyyppitietoja hyédyntden. Oletetulle kuivalle ja hyvakuntoiselle alueelle
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tehddan vahintdan referenssimittaus ja oletetusti kosteammille alueille riittdvan
monta kosteusmittausta. Viiltomittauksia tehdaan siina laajuudessa, etta saa-
daan riittdvan kattavasti maariteltya alueet, joilla kosteuspitoisuus on kohol-
laan.

Mittauksissa kaytetéaan Vaisala Oy:n mittalaitetta varustettuna kuhunkin mit-
taukseen tarkoitetulla mittapaalla. Viiltoon asennetaan heti viillon teon jalkeen
kosteusmittausanturi ja viiltokohta tiivistetdan huolellisesti vesihdyrytiiviiksi.
Kaytettdessa nopeasti tasaantuvia mittapaita anturin tasaantumisaika on 15...20
minuuttia. Viiltomittaus on tarkimmillaan + 20 °C lampdtilassa.

Viillosta voidaan mittauksen jalkeen tehda havaintoja paallysteen tartunnasta
alustaan, liiman koostumuksesta ja varista seka paallysteen alapuolisista ha-
juista.

Rakennetyyppien tarkennukset ja rakenneavauk-
set

Suoritettujen rakenneavausten sijainnit maaritetaan riskirakennekartoituksen ja
rakenteiden kosteuskartoituksen yhteydessa tehtavien havaintojen mukaan.
Rakenneavausten paatarkoituksena on maarittaa rakennetyypit ja rakennerat-
kaisut seka verrata rakenteiden alkuperaisten suunnitelmien mukaisuutta ja ra-
kenteellista toimivuutta. Rakenneavausten yhteydessa tarkastellaan rakentei-
den vaurioitumisasteita ja vaurioiden laajuutta.

Rakenteiden avauskohdista suoritetaan:

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

e avauskohdan valokuvaus

e analyysinaytteenotto ja kosteusmittaus, mikali nain on maaritetty

Rakenneavausten sijaintien maarittelyssa joudutaan useimmiten huomioimaan
kiinteistdn kayttd ja sen asettamat rajoitteet.

Merkkiainekokeet ja tiiveystarkastelut

Merkkiainekokeella tarkoitetaan tutkimusmenetelmaa, jossa erityista kaasua ja
sitd havaitsevaa mittalaitetta apuna kayttaen selvitetdan rakenteen sisalla ja
rakenteen lapi tapahtuvia ilmavirtauksia.

Merkkiainekokeilla on mahdollista selvittaa rakenteiden ja liittymien epatiiveytta
ja ilmavuotoja. Merkkiaine voidaan syo6ttaa tarkasteltavaan rakenteeseen tai ra-
kenteen ulkopuolelle, kuten esimerkiksi alapohjan rydmintatilaan. Riittavalla
otannalla saadaan selville mitka vuodoista tai epatiiveyksista ovat
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systemaattisia ja mitka satunnaisia. Lisaksi merkkiainekokeella voidaan arvioida
rakenteissa mahdollisesti olevien mikrobikasvustojen haitallisten aineenvaih-
duntatuotteiden tai hiukkasten siirtymista sisailmaan.

Merkkiainekokeet suoritetaan soveltaen RT 14-11197 ohjekorttia (Rakenteiden
ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein). Merkkiainekokeiden suorituksen
osalta on huomioitava, etta suuria huonetiloja ei valttamatta tarkasteta kaut-
taaltaan, vaan merkkiainekokeella pyritdan ensisijaisesti tarkastamaan eri ra-
kennetyypeissa esiintyvien liittymarakenteiden tiiveytta.

Lampaotila

Lampétilalla on merkitysta asuinviihtyvyyden ja [ampdtilaan liittyvien suorien
terveyshaittojen lisaksi rakenteiden toimivuuteen ja sita kautta valillisesti syn-
tyviin terveyshaittoihin. Ensisijaisesti lampdtilojen tulee tayttéa asumisterveys-
asetuksen mukaiset toimenpiderajat (taulukko 1). Asumisterveysasetuksen mu-
kaisesti [ampdtila ja huoneilman kosteus eivat lisaksi saa aiheuttaa mikrobikas-
vun riskia rakenteissa, laitteissa taikka niiden pinnoilla.

Taulukko 1. Ladmpétilojen toimenpiderajat

Lampdtilojen toimen- Lampdotilaindeksi TI
piderajat

Asunnossa

Huoneilman lampétila + 18 °C - + 26 °C
[Ammityskaudella

Huoneilman lampdtila + 18°C - + 32 °C
[Gmmityskauden ulko-
puolella

Seinapinnan alin kes- + 16 °C 81
kiarvolampdtila

Lattiapinnan alin kes- + 18 °C 87
kiarvolampétila

Alin pistemadinen pinta- + 11 °C 61
[dmpdtila

Palvelutaloissa, van-
hainkodeissa, lasten
paivahoitopaikoissa,
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oppilaitoksissa ja vas-
taavissa tiloissa

Huoneilman lampétila
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+ 20 °C - + 26 °C
[Ammityskaudella

Huoneilman lampétila

+20°C- +32°C
[Gmmityskauden ulko-
puolella, palvelutalot,
vanhainkodit ja muut
vastaavat tilat

Huoneilman lampdtila

+20°C- +30°C
[dGmmityskauden ulko-
puolella, palvelutalot,
vanhainkodit ja muut
vastaavat tilat

Seinapinnan alin kes- + 16 °C 81
kiarvolampotila
Lattiapinnan alin kes- + 19 °C 92
kiarvolampdtila
Alin pistemainen pinta- + 11 °C 61
ldmpdtila

Rakenteiden pintalampoétiloja arvioidaan lampdtilaindeksia kayttamalla silloin,

kun lampdétiloja ei voida mitata = 5 °C £ 1 °C:n ulkolampédtilassa ja + 21 °C +
1 °C:n sisalampdtilassa. Lampdtilaindeksia kaytettdessa on rakennuksen alipai-
neisuus otettava huomioon, kun keskimaarainen alipaineisuus ylittaa 5 Pa.

ey e en e . sp—ui
Lampotilaindeksi i maaritetdan seuraavan kaavan avulla: 1= p —x100

si—ui
jossa:

e sp = sisapinnan lampdtila (lampdékameralla todennettu)
e si = sisailman lampétila

e ui = ulkoilman lampotila.

Sisailmasto-olosuhteiden seurantamittaus

Asunnon ja muiden oleskelutilojen terveellisyyteen vaikuttavat seka kemialliset
epapuhtaudet etta fysikaaliset olot. Fysikaalisiin oloihin kuuluvat muun muassa
sisdailman lampdtila ja kosteus seka ilmanvaihto (ilman laatu).
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Huoneilman lampdtilan osalta noudatetaan Sosiaali- ja terveysministerion
(STMa 545/2015) asumisterveysasetuksen mukaista maarittelya ja liitteessa
esitettyja toimenpiderajoja. Toimenpiderajoja sovelletaan asunnossa vain
asuinhuoneiden lampétilojen terveellisyyden arviointiin. Lampoétila ei mydskaan
saa aiheuttaa huoneilmassa olevan kosteuden tiivistymista rakenteisiin tai nii-
den pinnoille. Huoneilman kosteus ei saa olla pitkakestoisesti niin suuri, etta
siitd aiheutuu rakenteissa, laitteissa taikka niiden pinnoilla mikrobikasvun riskia.
Aikaisemmin suosituksena on ollut, ettd ilman suhteellisen kosteuden tulee olla
alle 60 %. Sisailman kosteutta arvioidaan suhteellisen kosteuden lisdksi myds
kosteuslisana. Kosteuslisalla tarkoitetaan sisatiloissa syntyvaa lisakosteutta
(esimerkiksi hengitys, suihkussa kaynti, ruoanlaitto tai pyykin kuivatus) ulkoil-
maan nahden. Mikali kosteuslisa on enemman kuin noin 3-4 g/m3, mikrobikas-
vun riski rakenteissa ja niiden pinnoilla nousee.

Ilmanvaihdon arviointiperusteina kaytetaan sisailman hiilidioksidipitoisuutta
seka rakennuksen paine-eroja ymparoiviin tiloihin ja ulkoilmaan nahden. Sisail-
man hiilidioksidipitoisuuden asumisterveysasetuksen toimenpideraja ylittyy, jos
pitoisuus on 1 150 ppm suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. Jos ul-
koilman hiilidioksidipitoisuutta ei ole mitattu, niin ulkoilman hiilidioksidipitoisuu-
den arvona voidaan kayttda 400 ppm. Jos rakennus on ylipaineinen ulkoilmaan
nahden tai alipaineisuus on yli 15 Pa ilmanvaihdon toiminnasta johtuen, tulee
ylipaineen syy selvittaa ja ilmanvaihtoa tasapainottaa. Mittaamalla eri tilojen
paine-eroa suhteessa ulkoilmaan voidaan arvioida seindarakenteissa mahdolli-
sesti olevien mikrobikasvustojen haitallisten aineenvaihduntatuotteiden tai hiuk-
kasten siirtymista sisdilmaan, jos rakenteessa on ilmavuotoreitteja. Rakennus
suunnitellaan yleensa ulkoilmaan nahden hieman alipaineiseksi, jotta voitaisiin
valttya kosteusvaurioilta rakenteissa. Yleisena ohjeena pidetdan, ettda normaa-
lissa kayttotilanteessa rakenteiden paine-erojen tulisi olla tasapainossa.

Seurantamittaukset suoritetaan dataloggerin ja siihen liitetyn mittalaitteen
avulla. Mittausvali on yleensa 5 minuuttia. Mitattavat suureet ovat huoneilman
[dmpotila (°C), suhteellinen kosteus (RH%), hiilidioksidipitoisuus (ppm) ja
paine-ero (Pa). Paine-eromittauksissa (+) -merkki (plusmerkki) merkitsee vyli-
painetta (ilmavirta poispdin mitatusta huonetilasta), ja (-) -merkki (miinus-
merkki) alipainetta (ilmavirta mitattuun huonetilaan pain).

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC-yhdisteet)

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet, eli VOC-yhdisteet (Volatile Organic Compounds)
ovat huoneilmassa kaasuja. VOC-yhdisteet voivat olla yhteydessa ihmisten ko-
kemiin terveys- ja hajuhaittoihin ja erityisesti asumisviihtyvyytta vahentaviin
tuntemuksiin.

VOC-yhdisteiden paastdlahteita sisatiloissa ovat muun muassa

e rakennusmateriaalit
e huonekalut

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



7.1

'HHIH

7 /13
Liite 1 Tutkimusmenetelmat ja -kuvaukset

o tekstiilit
e toimistotarvikkeet
e kosmetiikkatuotteet

My6s ihminen ja kotieldimet ovat VOC-paastolahteita.

VOC-yhdisteet ilmanaytteesta

VOC-yhdisteet kerataan pumpulla (nk. aktiivinayte) Tenax TA- tai Tenax TA-
Carbograph 5TD-adsorptioputkeen. Analysointi tehdaan kaasukromatografisesti
kayttdaen termodesorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta (TD-GC-MS).

Tulokset (ng/m3) perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun ilmamaaraan/keraysai-
kaan. Analyysimenetelman mittausepavarmuus ilman naytteenottoa (luotta-
musvali 95 %) on aktiivinaytteille 15-40 % yhdisteesta riippuen, keskimaarin
30 %. Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yksittaisten yhdisteiden, samoin
usein myos TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat
edella mainittuja suurempia, ja niiden pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivi-
nen. Menetelman maaritysraja on yhdistekohtainen, ollen keskimaarin 4
ng/nayte eli 0,4 pg/m3 10 dm3:n aktiiviselle naytteelle.

VOC-mittausten tuloksissa tarkastellaan VOC-yhdisteiden kokonaispitoisuutta
(TVOC) seka tiettyjen yksittaisten VOC-yhdisteiden pitoisuuksia. Sosiaali- ja
terveysministerion (STMa 545/2015) asumisterveysasetuksen mukaisesti tolu-
eenivasteella lasketun kokonaispitoisuuden (TVOC) toimenpiderajana on huo-
neilmassa 400 pg/m?3. Yksittdisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen tolueenivas-
teella lasketun pitoisuuden toimenpideraja huoneilmassa on 50 ug/m3. Eraista
sisdymparistdissa sisailmaongelmiin liittyvien yksittaisten yhdisteiden toimenpi-
derajoista on asumisterveysasetuksessa saadetty lisaksi erikseen.

Erdiden haihtuvien orgaanisten yhdisteiden toimenpiderajat ilmasta (STMa
545/2015)

Yhdiste Toimenpideraja
2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaanidioli 10 pg/m?

diisobutyraatti (TXIB)

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

Naftaleeni ei saa esiintya hajua, 10 pg/m?
Styreeni 40 ug/m?’

Taman lisaksi Tydterveyslaitos (TTL) on laatinut toimistotyyppisiin tydymparis-
toihin soveltuvia sisailmaston viitearvoja, joiden ylittyminen voi viitata sisail-
masto-ongelmiin.
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VOC-yhdisteet materiaalindaytteesta

Jos halutaan selvittaa, onko rakennusmateriaali syyna sisailmaongelmiin, siita
voidaan tutkia VOC-yhdisteiden emissioita mikrokammiolaitetta hyddyntavalla
kokonaisemissiomenetelmalla. Kokonaisemissio- eli ns. bulk-maaritys kertoo
kyseisen materiaalin kokonaisemissiot yksikdssé pg/m?3g. Kokonaisemissiotulos
auttaa esimerkiksi selvittdmaan sisailmassa havaittujen yhdisteiden paastélah-
teen, mutta analyysitulosta ei voi kdyttaa sisailmapitoisuuksien (ug/m?) tai pin-
taemissiopitoisuuksien (mg/m?h) arviointiin. Samasta materiaalindytteests voi-
daan analysoida lisaksi, formaldehydi-, aldehydi- ja ammoniakkiemissiot.

Tyoterveyslaitos (TTL) on asettanut osalle materiaaleista viitearvot palvelunayt-
teiden bulk-emissiotulosten perusteella. Naita viitearvoja voidaan hyddyntaa
bulk-emissiomenetelmalla saatujen tulosten arvioinnissa.

Teolliset mineraalikuidut

Teolliset mineraalikuidut ovat oleskelutilojen olosuhteita heikentava tekija. Teol-
lisia mineraalikuituja ovat mm. keraamiset kuidut, eristevilla- ja lasikuidut. Te-
ollisten mineraalikuitujen lahteita sisaymparistdéssa ovat esimerkiksi ilmanvaih-
tolaitteistojen rikkoutuneet danenvaimentimet, vanhentuneet tai rikkoutuneet
mineraalikuituiset akustiikkalevyt huonetiloissa, seka avonaiset mineraalivilla-
eristeet tai ldmmodneristekerroksen kautta kulkevat ilmavuodot.

Mineraalikuitujen esiintymista voidaan tutkia joko geeliteippindytteiden, suoda-
tinkangasnaytteiden avulla tai pyyhintémenetelmalla otettujen pdlynaytteiden
avulla. Pyyhintamenetelmalla otetuista naytteista voidaan maarittaa kuitutyyppi
(keraaminen kuitu/vuorivilla/lasivilla/lasikuitu), jonka avulla voidaan selvittaa
mahdollisia kuitulahteita. Muilla menetelmilléd saadaan selville kuitujen tarkka
pitoisuus, mutta ei kuitutyyppia.

Sosiaali- ja terveysministerion (STMa 545/2015) asumisterveysasetuksen toi-
menpideraja teollisten mineraalikuitujen pintalaskeumapitoisuuksille on kahden
viikon polylaskeumasta maaritettyna 0,2 kuitua/cm?. Asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeen (Dnro 2731/06.10.01/2016) suosittaa ottamaan vahintaan
kolme rinnakkaisnaytettd jokaisesta tutkittavasta tilasta. Tutkittavasta tilasta
ilmoitetaan naytetulosten keskiarvo, jota verrataan toimenpiderajaan mit-
tausepavarmuus huomioon ottaen.

Haitta-aineet

Asbesti

Asbesti on yleisnimi erdille luonnossa esiintyville silikaattimineraalikuiduille. Ra-
kennusmateriaalissa asbestia on kaytetty lisaéamaan materiaalin palonkestoa ja
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lujuutta, suojaamaan kosteushaitoilta ja kemialliselta rasitukselta, seka paran-
tamaan akustisia ominaisuuksia. Asbestia on kaytetty rakentamisessa mm. put-
kieristeissa, ruiskutettuna eristeena, tasoitteissa, kiinnityslaasteissa, maaleissa,
liimoissa, rakennuslevyissa, ilmastointikanavissa, muovimatoissa, saumauslaas-
teissa, kaakeleissa, vinyylilaatoissa, palokatkoeristeissa, palo-ovissa, proppaus-
massoissa, seka vesikatto- ja julkisivumateriaaleissa.

Suomessa asbestia on kaytetty rakentamisessa 1920 - 1990-luvuilla. Krokidolii-
tin kayttd kiellettiin vuonna 1976. Asbestin kayttd kiellettiin kokonaan vuonna
1994. Kaytanndssa jokainen 1920 - 1990 luvun rakennus sisaltaa asbestia jos-
sain muodossa. Asbestia sisaltavia julkisivujen maali- ja pinnoitetuotteita (mm.
Kenitex, Flekson, Decoralt ja Gencoat) on kaytetty padasaantdisesti 1960-1985
valisend aikana.

Yleisimmat asbestilaadut

Krysotiili (valkoinen asbesti). Kdytetty asbestisementtituotteissa, kitkapin-
noissa ja tiivisteissa.

Krokidoliitti (sininen asbesti). Krokidoliittia pidetaan vaarallisimpana asbes-
tityyppina. Kaytetty ruiskutuseristeena, erityisesti paloneristeissa, ja kohteissa,
joissa tarvittiin haponkestavyytta. Kaytto kiellettiin 1976.

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

Antofylliitti. Louhittiin Suomessa vuoteen 1974 asti. Kaytetty tuotteissa, joi-
den piti olla emdaksen- tai haponkestavia kuten asbestipahveissa, sementtimas-
soissa ja eristemassoissa.

Tremoliitti ja aktinoliitti. Kumpikaan ei ole puhtaana ollut kaupallinen asbes-
tituote, mutta niita voi esiintyd epapuhtauksina muissa asbestilaaduissa ja
muissa mineraaleissa.

Asbestimateriaalien vaarallisuuden arviointi
* Asbestialtistumisvaara tarviketta purettaessa

Tarvikkeet ovat vaarattomia normaalikdaytdssa ja aiheuttavat vain purettaessa
asbestialtistumisvaaran. Tuotteen purkua suunniteltaessa tulee ottaa yhteytta
siihen tydsuojelupiiriin, jonka alueella purkutyd suoritetaan. Vaatimukset suo-
jautumisesta ja tydmenetelmista vaihtelevat tydsuojelupiireittain.

** Suuri asbestialtistumisvaara tarviketta purettaessa

Tarvikkeet ovat normaalikaytdssa vaarattomia, mutta aiheuttavat purettaessa
suuren asbestialtistumisvaaran. Kahden tdhden tarvikkeiden purkua saavat
tehda ainoastaan tydsuojeluviranomaisten valtuuttamat asbestipurkajat. Tarvik-
keen purkua suunniteltaessa tulee ottaa yhteytta siihen tydsuojelupiiriin, jonka
alueella purkuty6 suoritetaan.

*** Asbestialtistumisvaara, jos tarvikkeeseen kohdistuu mekaanista rasitusta
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Tarvikkeet ovat vaarallisia myds kayttotilanteissa. Vaarallisuus perustuu tarvik-
keen rikkoutuessa, kolhiutuessa ja hioutuessa vapautuvan asbestipitoisen pélyn
suureen maaraan. Vaurioitunut kolmen tahden tarvike tulee heti eristaa siten,
ettei vauriokohdasta vapaudu lisaa asbestia tilan ilmaan.

**x** Krokidoliittiasbesti, asbestialtistumisvaara aina

Paljaan ruiskutetun krokidoliittiasbestieristeen katsotaan aiheuttavan aina as-
bestialtistumisen. Vaarallisuus perustuu tydtavasta ja tarvikkeesta aiheutuvaan
suureen poélyavyyteen. Krokidoliittipdlya on jo tyévaiheen aikana joutunut kai-
kille tilan pinnoille. Lisaksi tarvikkeen rikkoutuessa, kolhiutuessa ja hioutuessa
siitd vapautuu erittain helposti suuria maaria asbestipitoista pdélya. Vaurioitunut
kohta tulee heti eristaa siten, ettei siitéd vapaudu lisaa asbestia tilan ilmaan.

Asbestityodn turvallisuus

Valtioneuvoston asetus asbestitydsta (798/2015) mukaan rakennuttajan tai
muun, joka ohjaa tai valvoo rakennushanketta, johon voi sisaltya asbestipurku-
tyota, on huolehdittava asbestikartoituksen tekemisesta. Asbestikartoitus on
dokumentoitava ja se on luovutettava asbestipurkutyéhoén ryhtyvan tyénantajan
tai itsendisen tydnsuorittajan kayttéon. Valtioneuvoston asetuksen rakennus-
tyon turvallisuudesta (205/2009 8§) mukaan tulee asbestikartoitus esittaa ra-
kentamisen suunnittelua ja valmistelua varten laadittavassa turvallisuusasiakir-
jassa.

Asbestipitoisten rakennusosien purkutydssa on noudatettava Valtioneuvoston
asetus asbestitydsta (798/2015) esitettyja periaatteita ja asbestipurkutydn tyo-
menetelmia. Lisaksi tydsuojeluviranomainen on antanut ohjeita asbestitydn tur-
vallisuutta koskevan asetuksen soveltamiseksi.

PAH-yhdisteet

PAH-yhdisteet ovat polysyklisia aromaattisia hiilivetyja. Tyypillisimpia PAH-yh-
disteita sisaltavia materiaaleja ovat mm. kivihiilipiki ja —terva, kivihiiliperaiset
Oljyt, dieseldljyt, moottoridljyt, noki ja asfaltti. Rakenteissa esiintyy ennen ylei-
sesti kaytettyja kivihiilitervaan perustuvia eristeita, joissa on PAH-yhdisteita si-
saltavia bitumia tai kreosoottia. Lisdksi PAH-yhdisteitd muodostuu epataydellis-
ten palamisreaktioiden yhteydessa ja niita esiintyy monin paikoin ihmisen
elinymparistdssa, mm. savustetussa ruoassa.

PAH-yhdisteet ovat valillisesti sybpavaarallisia, ja ne luokitellaan karsinogeenei-
hin ja/tai mutageeneihin. PAH-yhdisteille altistuminen tapahtuu useimmiten
hengitysilman kautta tai ihon lapi. Lisaksi ruoansulatuselimistd voi toimia altis-
tumisreittind PAH-yhdisteille esim. tupakoinnin yhteydessa.

Materiaalin PAH-yhdistepitoisuus tutkitaan asiantuntevassa laboratoriossa am-
mattilaisten toimesta. Menetelma on kaasukromatografinen, jossa kaytetaan
massaselektiivista detektoria.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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PAH-yhdisteille yleisesti kaytetyissa mittausmenetelmissa analysoidaan US
EPA:n priorisoimat 16 PAH-yhdistetta:

Naftaleeni
Asenaftyleeni
Asenafteeni

Fluoreeni

Fenantreeni

Antraseeni
Fluoranteeni

Pyreeni
Bentso[a]antraseeni
Kryseeni
Bentso[b]fluoranteeni
Bentso[k]fluoranteeni
Bentso[a]pyreeni

e Indeno[1,2,3-cd]pyreeni
e Bentso[g,h,i]peryleeni
e Dibentso[a,h]antraseeni

Tulosten tulkinnassa kaytetaan paasaantdisesti havaittujen PAH-yhdisteiden ko-
konaismaaraa, mutta joissakin tapauksissa yksittaisen yhdisteen korkea arvo
Vvoi johtaa eritystoimenpiteisiin purkutdissa ja jatteen kasittelyssa. PAH-yhdis-
teiden kokonaismaaran ollessa yli 200 mg/kg, toimitetaan jate yleensa ongel-
majatelaitokselle (Ratu-ohjekortti 82-0381: Kivihiilipikea sisaltévien rakenteiden
purku. Osastointimenetelma. Menetelmat).

PAH-yhdisteet ilmandytteesta

Mittausmenetelmassa ilmandytteesta analysoidaan EPA:n (Yhdysvaltojen ympa-
ristdsuojeluvirasto) priorisoimat 16 PAH-yhdistettd. PAH-yhdisteet jakautuvat
ilmassa seka kaasu- etta hiukkasfaasiin. Naftaleeni, joka on PAH-yhdisteryhman
haihtuvin, on yleensa hdyryjakeen padkomponentti.

Héyryina esiintyvat PAH-yhdisteet keratdan pumpulla adsorptioputkeen (Orbo
43). Hiukkasiin sitoutuneet PAH-yhdisteet kerataan pumpulla teflonsuodatti-
melle (g 37 mm). Analyysia varten yhdisteet uutetaan kerdimesta liuottimella
ja maaritetdaan kayttaen GC/MS-laitteistoa. Menetelman kokonaismittausepa-
varmuus on yhdistekohtainen 20-32%. Maaritysraja 100 | naytteelle on n. 0,02
HMg/m3 ja 400 | naytteelle on n. 0,006 pg/ms3

Sosiaali- ja terveysministerion (STMa 545/2015) asumisterveysasetuksessa
naftaleenin toimenpiderajaksi asunnossa tai muussa oleskelutilassa on saadetty
10 pg/m?3. Taman lisédksi on saadetty siitd, ettd huoneilmassa ei saa esiintya
naftaleenin hajua.

Taman lisaksi Tydterveyslaitoksen (TTL) on asettanut ala- tai tyotehtavakohtai-
set tavoitetasot, joihin tydpaikkojen tulisi tydolosuhteita kehitettdessa pyrkia.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Tavoitetaso naftaleeni:

e 50 pg/m3 (kreosoottikyllastamot ja kyllastetyn puutavaran kasittely)
e 2 pg/m3 (sisdilma; hajua ei saa esiintya)

Tavoitetaso bentso(a)pyreeni:

e <0,1 ug/m3 (koksaamot)
e <0,01 pg/m3 (muut tyopaikat)

Lisaksi sisdailmamittauksissa (esim. toimistoymparistot) sovelletaan yleisesti
seuraavia naftaleenin pitkdaikaisen altistumisen terveysperusteisia viitearvoja:

e 10 pg/m3 (Saksan ymparistdministerio)
e 3 ug/m3 (Rfc-arvo; USA:n ymparisténsuojeluvirasto EPA)

PCB-yhdisteet

PCB-yhdisteet ovat orgaanisia klooriyhdisteitd, jotka ovat mm. ymparistolle
myrkyllisia ja lisaksi ravintoketjuun rikastuvia. Tyypillisimpia kayttokohteita
kondensaattorien, muuntajien ja lammonsiirtojarjestelmien lisaksi ovat mm.
ruosteensuojamaalit, saumausaineet (saumausmassa), lakat, liimat ja palon-
suojatuotteet.

PCB uutetaan liuottimeen tai liuotinseokseen ja analysoidaan kaasukromatogra-
fisesti kayttaen elektronin sieppaus (ECD) tai massaselektiivista (MSD) ilmai-
sinta. Pitoisuus voidaan maarittaa joko PCB-seoksen yhteispitoisuutena tai vii-
delletoista yksittaiselle PCB-yhdisteelle.

Valtioneuvoston asetuksessa jatteista (179/2012) materiaali luokitellaan vaaral-
liseksi jatteeksi, jos se sisaltaa PCB:ta enemman kuin 50 mg/kg (0,005 paino-
prosenttia). Pysyvan jatteen kaatopaikalle ei saa toimittaa Valtioneuvoston ase-
tuksen kaatopaikoista (331/2013) mukaan materiaalia, jonka PCB-yhdisteiden
28,52, 101, 118, 138, 153 ja 180 kokonaispitoisuus on enemman kuin 1
mg/kg kuiva-ainetta.

Raskasmetallit

Raskasmetalleiksi kutsutaan tiettyja metalleja, joiden on todettu olevan vaaral-
lisia seka ymparistolle etta terveydelle.

Rakenteissa raskasmetalleista yleisin on lyijy ja sita esiintyy tyypillisesti saumo-
jen lisaksi mm. viemarien tiivisteissa ja muovituotteissa. Rakenteissa kaytetyt
maalit sisaltavat usein lyijyn lisaksi myds muita raskasmetalleja, kuten sinkkia,
kobolttia, kuparia, nikkelia ja elohopeaa.

Raskasmetallien kayttd jatkuu edelleen raskaisiin rasitusolosuhteisiin tarkoite-
tuissa maaleissa ja pinnoitteissa.

Naytteen raskasmetallianalyysi suoritetaan XRF-analysaattorilla, jolla saadaan
selvitettya raskasmetallien pitoisuudet kokonaispitoisuutena kuiva-ainetta kohti.
Lyijyn osalta yli 1 500 mg/kg lyijya sisaltava saumausmassajate on

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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suositeltavaa kasitella ongelmajatteena (Ratu 82-0382 ohjekortti: PCB:ta ja lyi-
jya sisaltavien saumausmassojen purku. Menetelmat). Muiden raskasmetalleja
sisadltavien rakennusmateriaalin osalta noudatetaan kaatopaikan pitajan ohjeita.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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VOC = VOC-maaritys ilmanaytteesta

KU = kuitu

MB = mikrobimateriaalinéyte

ME = merkkiainekoe

OL = olosuhde

PE = paine-ero

US = ulkoseinarakenne

VOC-Bulk = VOC-analyysi materiaalinaytteesta
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Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

|YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistd on havainnollistettu varilld/tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte Tulosyhteenveto Johtopaatos

MB.02-US, Mineraalivilla, Huone 102, |vdhan homeita ja bakteereita ei mikrobikasvua materiaalissa
1. krs.

MB.03-US, Mineraalivilla, Huone 112, |vahan homeita ja bakteereita ei mikrobikasvua materiaalissa
1. krs.

MB.04-US, Mineraalivilla, Huone 137, |homeet alle maaritysrajan, vahan ei mikrobikasvua materiaalissa
kadun puoli, 1. krs. bakteereita

MB.05-US, Mineraalivilla, Huone 137, |homeet alle maaritysrajan, vahan ei mikrobikasvua materiaalissa
sisapihan puoli, 1. krs. bakteereita

MB.06-US, Mineraalivilla, Huone 113, |homeet ja bakteerit alle maaritysrajan  |ei mikrobikasvua materiaalissa

1. krs.

MB.07-US, Mineraalivilla, Huone 204, |homeet alle maaritysrajan, vahan ei mikrobikasvua materiaalissa

2 krs. bakteereita

MB.08-US, Mineraalivilla, Huone 224, |homeet alle maaritysrajan, paljon epaily mikrobikasvusta materiaalissa
neuvotteluhuone, 2.krs bakteereita (kts. lisatiedot)

MB.09-US, Mineraalivilla, Huone 251, |homeet ja bakteerit alle maaritysrajan  |ei mikrobikasvua materiaalissa
2. krs.

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman Kirjallisen luvan perusteella.
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MB.10-US, Mineraalivilla, Huone 228,
2. krs

homeet alle maaritysrajan, vahan
bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

MB.11-US, Mineraalivilla, Huone 306,
3. krs, ulkoseindn mineraalivillaeriste

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

MB.12-US, Mineraalivilla, Huone 310,
3. krs.

homeet alle méaaritysrajan, vahan
bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

MB.13-US, Mineraalivilla, Huone 201,
2. krs.

homeet ja bakteerit alle maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

MB.01-US, Mineraalivilla, Huone 123,
1.krs

homeet alle maaritysrajan, paljon
bakteereita (kts. lisatiedot)

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

LISATIEDOT
Yksinomaan suuren bakteeri-maaran perusteella ei voida tehda johtopaatosta mikrobikasvusta materiaalissa. Suuret bakteerimaarat
naytteissa MB.08-US ja MB.01-US voivat olla myds tavanomaista taustakontaminaatiota, jota on kertynyt materiaaliin esimerkiksi

likaantumisen seurauksena tai esimerkiksi mahdollisesta maaperakontaktista.

Ulkoilman tai maaperan kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintyd huomattavia maaria mikrobeja, mika ei aina ole
seurausta materiaalien kastumisesta ja sita seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana kertyneista ulkoilman
mikrobeista tai materiaalin maaperakontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Vaurio- ja korjausjohtopaatdsten tekemiseen tarvitaan
tiedot myos teknisistd havainnoista.

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman Kirjallisen luvan perusteella.
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[ANALYYSITULOKSET |
Nédyte: MB.02-US, Mineraalivilla, Huone 102, 1. krs.
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + <mr Kokonaismaara +
Cladosporium sp. + muut bakteerit +
*aktinomykeetit <mr
Ndyte: MB.03-US, Mineraalivilla, Huone 112, 1. krs.
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + <mr Kokonaismaara +
Penicillium sp. + muut bakteerit +
*aktinomykeetit <mr
Ndyte: MB.04-US, Mineraalivilla, Huone 137, kadun puoli, 1. krs.
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +
muut bakteerit +(YK)
*aktinomykeetit <mr
Ndyte: MB.05-US, Mineraalivilla, Huone 137, sisdpihan puoli, 1. krs.
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +
muut bakteerit +(YK)
*aktinomykeetit <mr
Nayte: MB.06-US, Mineraalivilla, Huone 113, 1. krs.
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara <mr

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman Kirjallisen luvan perusteella.



154899/RMS TUTKIMUSRAPORTTI
#~ |LABROC
\ Member of £. GBAGROUP
4/6
Ndyte: MB.07-US, Mineraalivilla, Huone 204, 2 krs.
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +
muut bakteerit +
*aktinomykeetit <mr
Ndyte: MB.08-US, Mineraalivilla, Huone 224, neuvotteluhuone, 2.krs
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +++
muut bakteerit +++
*aktinomykeetit <mr
Nédyte: MB.09-US, Mineraalivilla, Huone 251, 2. krs.
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara <mr
Nayte: MB.10-US, Mineraalivilla, Huone 228, 2. krs
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +
muut bakteerit +(YK)
*aktinomykeetit <mr
Nédyte: MB.11-US, Mineraalivilla, Huone 306, 3. krs, ulkoseinan mineraalivillaeriste
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + muut bakteerit +
*aktinomykeetit <mr
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Nédyte: MB.12-US, Mineraalivilla, Huone 310, 3. krs.
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +
muut bakteerit +
*aktinomykeetit <mr
Ndyte: MB.13-US, Mineraalivilla, Huone 201, 2. krs.
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara <mr
Nédyte: MB.01-US, Mineraalivilla, Huone 123, 1.krs
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +++
muut bakteerit +++
*aktinomykeetit <mr

Tulostaulukon merkintéjen selitykset:

Merkinta M2 ja DG18 (sienet) THG (aktinomykeetit) THG (kokonaismaara)
+ alle 30 alle 20 alle 75

++ 30-49 - -

+++ 50 tai yli 20 tai yli 75 taiyli

< mr = alle mé&aritysrajan

YK = pesdkkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka levida maljalla nopeasti peittden muut mahdolliset pesdakkeet

helposti alleen

T = maljat tdynna pesakkeitd, tarkkaa pesakemaaraa ei voitu laskea.

* = kosteusvaurioindikaattori.

sr = sukuryhma

Ir=lajiryhma

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myds ilmoitettu pesdakemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Pinja Tegelberg, Tutkija, Biologi
p. 044776 0476, pinja.tegelberg@Ilabroc.fi
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ANALYYSIT

Materiaalindytteistda maaritettiin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmalla. Hienonnettua materiaalia
siirrettiin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltiin 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 ja yhteensd 14 vuorokautta aktinomykeettien
madrittamiseksi. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai
lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin aktinomykeetit. Mikali kasvustoa ei saatu viljelymenetelmalla esille, kovilla
materiaaleilla kdytettiin viljelyn tueksi suoramikroskopointia.

MAARITYSRAJA
Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepdvarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen arvon voidaan valitulla
todenndkoisyydelld (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on homeille
10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) seka THG:Ild aktinomykeeteille 29 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus
kattaa ainoastaan pesakelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama
laskelma ei huomioi suoramikroskopoinnista tai naytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA
Tulokset tulkitaan kdyttden Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa.

Tulkinta Tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesakemadara: + JA
materiaalissa - bakteerien pesdakemaara: + JA

- korkeintaan 2 indikaattorimikrobipesakettd (mukaan lukien aktinomykeetit)

epaily mikrobikasvusta - sienten pesakemaara: ++ TAl
materiaalissa - vahintaan 3 indikaattorimikrobipesdkettd (mukaan lukien aktinomykeetit) TAI
- bakteerien pesdakemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesakemaara: +++ TAl
materiaalissa - aktinomykeettipesakemaadra: +++

Vaurio- ja korjausjohtopaatoksen tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisista havainnoista.

VIITTEET
Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.

Reiman M, Haatainen S, Kallunki H, Kujanpaa L, Laitinen S, Rautiala S. Laimennossarja ja suoraviljelymenetelmien kaytto
rakennusmateriaalindytteiden mikrobipitoisuuksien ja mikrobiston maarittamisessa. Sisdilmastoseminaari,
Sisailmayhdistyksen raportti 13, s. 337-342.
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Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman Kirjallisen luvan perusteella.



Tydterveys laitos Analyysivastaus Sivu1/3
Tilaus: TTL22-01004

Raporttinumero: 003171
Raportointi pym: 13.7.2022

Saaja:

Sitowise Oy
Miia Virolainen
Askonkatu 9

15100 LAHTI
Analyysi: Teollisten mineraalikuitujen pitoisuus teippindytteessa
Naytteenottaja: Miia Virolainen
Viite: Heinolan kaupungintalo 1.-3. kerros, projektinumero K22971
Vastaanottopvm: 23.6.2022
Kasittelija(t): Leppéaniemi Elina
Menetelmé(t):
AERO-TY-077 Geeliteipille keratysta laskeumanaytteesta laskettiin valomikroskooppia kayttaden vahintdédn 3 um

paksujen teollisten mineraalikuitujen maara pinta-alayksikkoa kohti.

Tyo6terveyslaitoksen kayttama viitearvo teollisten mineraalikuitujen kahden viikon laskeumalle on
0,2 kuitua/cmz. Jos tama arvo tyétiloissa ylittyy, tulee arvioida lisaselvitysten tai toimenpiteiden
tarve kuitukertyméan pienentamiseksi. Mahdollisia toimenpiteita voivat olla rikkoontuneiden tai
pinnoittamattomien kuitumateriaalien vaihtaminen, siivouksen tehostaminen, ilmanvaihtokanavien
puhdistaminen ja tuloilmajarjestelméan kuitupaastdjen vahentaminen. Asuintiloissa teollisten
mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa pélyssa on niin
ikdan 0,2 kuitua/cm? (STM:n asetus 545/2015). Jos analyysin tulokseksi saadaan tdma arvo tai se
ylittyy, tulee ryhtya terveydensuojelulain mukaisiin toimenpiteisiin terveyshaitan selvittamiseksi ja
tarvittaessa sen poistamiseksi tai rajoittamiseksi.

Analyysitulosten tulkinnassa tulee huomioida otettujen naytteiden lukumaara ja viitearvon ja
toimenpiderajan ylittyminen niissé. Analyysituloksia arvioidaan aina rinnakkain rakennus- ja
taloteknisten havaintojen seka kayttgjatietojen kanssa.

Toimistorakennusten tuloilmakanavien pinnoilla teollisten mineraalikuitujen keskiméaérainen
pitoisuus on Tyé6terveyslaitoksen tutkimus- ja palvelumittausaineistossa ollut 10-30 kuitua/cm?.

Lisatietoja tulosten tulkinnasta antaa Ohje tydpaikkojen siséilmasto-ongelmien selvittdmiseen
osoitteessa
www.julkari.fi/bitstream/handle/10024/131872/0hje%20ty%C3%B6paikoille%20sis%C3%A4ilmast
0-ongelmien%20selvitt%C3%A4miseen.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Standardissa ISO 16000-27:2014 (E) seka Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen osassa 3
suositellaan otettavan jokaisesta tutkitusta tilasta vahintaan kolme naytetta. Tulokset ilmoitetaan
vastauksissa yksittaisten naytteiden tuloksena seka liséksi kunkin tilan keskiarvona. Keskiarvolle
ilmoitetaan liséksi vaihteluvali, jos tilasta on otettu vahintaan kolme naytetta. Jos naytteita on
otettu tilasta vain 1-2, vaihteluvali on suuri suhteessa tulokseen asumisterveysasetuksen
toimenpiderajan (0,2 kuitua/cm2) laheisyydessa ja tuloksen mittausepavarmuus on + 14 %.

Tyoterveyslaitos
PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



Analyysivastaus

Tydterveyslaitos

Tulokset:

TTL22-01004-001 KU.01/1

Mittauskohde: Heinolan kaupungintalo, 1.-3. krs
Mittauspiste: Huone 127, 1.kerros

Naytteen keraysaika 2vko laskeuma

Sivu2/3

Tilaus: TTL22-01004
Raporttinumero: 003171
Raportointi pym: 13.7.2022

Altiste Tulos
Teolliset mineraalikuidut (vahintddn 3 um paksut) 0,21 kpl/cm?
TTL22-01004-002 KU.01/2

Mittauskohde: Heinolan kaupungintalo, 1.-3. krs

Mittauspiste: Huone 127, 1.kerros

Naytteen kerdysaika 2vko laskeuma

Altiste Tulos
Teolliset mineraalikuidut (vahintddn 3 um paksut) 0,21 kpl/cm?
TTL22-01004-003 KU.02/1

Mittauskohde: Heinolan kaupungintalo, 1.-3. krs

Mittauspiste: Kaytava, huoneen 251 edessé, 2.kerros

Naytteen kerdysaika 2vko laskeuma

Altiste Tulos
Teolliset mineraalikuidut (véhintd&n 3 pm paksut) 0,21 kpl/cm?
TTL22-01004-004 KU.02/2

Mittauskohde: Heinolan kaupungintalo, 1.-3. krs

Mittauspiste: Kéaytéva, huoneen 251 edessé, 2.kerros

Naytteen keraysaika 2vko laskeuma

Altiste Tulos
Teolliset mineraalikuidut (vahintddn 3 um paksut) 0,21 kpl/cm?
TTL22-01004-005 KU.03/1

Mittauskohde: Heinolan kaupungintalo, 1.-3. krs

Mittauspiste: Huone 214, 2 kerros

Naytteen kerdysaika 2vko laskeuma

Altiste Tulos

Teolliset mineraalikuidut (vahintddn 3 um paksut)

<0,10 kpl/cm?

Tyoterveyslaitos

PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Sivu3/3

Tilaus: TTL22-01004
Raporttinumero: 003171
Raportointi pym: 13.7.2022

TTL22-01004-006 KU.04/1

Mittauskohde: Heinolan kaupungintalo, 1.-3. krs

Mittauspiste: Huone 323, 3.kerros

Naytteen kerdysaika 2vko laskeuma

Altiste Tulos
Teolliset mineraalikuidut (vahintddn 3 um paksut) 1,0 kpl/cm?
TTL22-01004-007 KU.04/2

Mittauskohde: Heinolan kaupungintalo, 1.-3. krs

Mittauspiste: Huone 323, 3.kerros

Naytteen kerdysaika 2vko laskeuma

Altiste Tulos
Teolliset mineraalikuidut (vahintddn 3 um paksut) 0,71 kpl/cm?

TyO6ymparistélaboratoriot

Nurkki Annika
erityisasiantuntija
Helsinki

A\ 00300

Leppéaniemi Elina
erityisasiantuntija
Helsinki

Tulokset koskevat vain vastaanotettuja naytteitd. Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittua vain Tydterveyslaitoksen antaman

kirjallisen luvan perusteella.

Tyoterveyslaitos
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Tydterveyslaitos

Saaja:

Sitowise Oy
Miia Virolainen
Askonkatu 9

Sivul/4

Tilaus: TTL22-00511
Raporttinumero: 001876
Raportointi pym: 15.6.2022

Analyysivastaus

15100 LAHTI
TO13 (EN ISOAEC 17028)

Analyysi: VOC-yhdisteet ja TVOC siséilmasta
Naytteenottaja: Sitowise Oy, Miia Virolainen
Viite: Miia Virolainen / Heinolan kaupungintalo 1-3 krs.
Naytteenottopvm: 9.6.2022 - 9.6.2022
Vastaanottopvm: 10.6.2022
Kasittelija(t): Tillander Sari

Menetelmé(t):
KEMIA-TY-031*

VOC-maéaritys ilmanaytteesta

Naytteet on keratty Tenax TA- tai Tenax TA-Carbograph 5TD -adsorptioputkeen ja analysoitu
kaasukromatografisesti kayttaen termodesorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta (TD-GC-MS),
ISO 16000-6:2021 -standardiin perustuvalla menetelmélla KEMIA-TY-031.

Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-massaspektritietokannan
avulla. Naytteista on maaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. TVOC on maaritetty kromatogrammista n-heksaanin(C,) ja n-
heksadekaanin(C,,) valiselta alueelta kyseiset aineet mukaan lukien. Yksittaisten yhdisteiden
pitoisuudet on maaritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.
Yksittéisia yhdisteita on kvantitoitu 1-40 kpl tai niin monta, etta vahintdéan 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 (ng/m3) perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun ilmamaaréén/keraysaikaan. Laboratorio ei
ole vastuussa naytteenotosta mittauskohteessa. Tulokset koskevat vain laboratorioon toimitettua
naytetta. Analyysimenetelman mittausepavarmuus ilman naytteenottoa (luottamusvali 95 %) on
aktiivinaytteille 15-40 % yhdisteesta riippuen, keskimaarin 30 %. Passiivinaytteille
mittausepavarmuus on vastaavasti 20-50 % yhdisteesta riippuen, keskimaarin 35 %.
Tolueeniekvivalenttina méaéritettyjen yksittaisten yhdisteiden, samoin usein myés TVOC-alueen
ulkopuolisten yhdisteiden mittausepévarmuudet ovat edella mainittuja suurempia, ja niiden
pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen. Menetelman maaritysraja on yhdistekohtainen, ollen
keskimaarin 4 ng/nayte eli 0,4 pg/m3 10 dms3:n aktiiviselle tai 15 vrk:n passiiviselle néytteelle.

* Menetelma on akkreditoitu

Tyoterveyslaitos
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Tydterveyslaitos

Tulokset:

TTL22-00511-001
Mittauskohde:

Mittauspiste:

Naytteenottoaika:

Analyysivastaus

Sivu2/4

Tilaus: TTL22-00511
Raporttinumero: 001876
Raportointi pym: 15.6.2022

237631

Heinolan kaupungintalo 2. ja 3. krs
Huone 306, 3. krs

9.6.2022 15:03 - 9.6.2022 15:48

llImaméaara 8,87 dm3

Altiste CAS-numero Tulos
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (TVOC) 40 pg/m3
Terpeenit ja niiden johdannaiset

o-Pineeni 80-56-8 0,8 pg/m3
Yksiarvoiset alkoholit

1-Butanoli 71-36-3 1 pg/m3
2-Etyyli-1-heksanoli 104-76-7 0,6 pg/ms
Aldehydit

Bentsaldehydi 100-52-7 0,9 pg/ms
Dekanaali 112-31-2 1 pg/m3
Heksanaali 66-25-4 0,7 pg/ms3
Nonanaali 124-19-6 2 pg/m3
Oktanaali 124-13-0 0,7 pg/m3
Ketonit

Asetoni! 67-64-1 5 pg/ms
Hapot

Etikkahappo? 64-19-7 25 ug/ms
Propaanihappo 79-09-4 1 pg/m3
Piiyhdisteet

Oktametyylisyklotetrasiloksaani 556-67-2 10 pg/m3
Dodekametyylisykloheksasiloksaani 540-97-6 4 pg/ms **
Tetradekametyylisykloheptasiloksaani 107-50-6 1 pg/m3 **
Dekametyylisyklopentasiloksaani 541-02-6 5 pg/m3

1 TvOC-alueen ulkopuolella, pitoisuus suuntaa antava, yhdiste lapaisee kerdimen helposti.

2 TVOC-alueen ulkopuolella, pitoisuus suuntaa antava, yhdiste lapaisee kerdimen helposti. Pitoisuus on kalibrointialueen ulkopuolella, joten tulokseen

saattaa sisaltyd tavanomaista suurempi mittausepavarmuus.

Tyoterveyslaitos
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Tilaus: TTL22-00511
Raporttinumero: 001876
Raportointi pym: 15.6.2022

TTL22-00511-002 255051

Mittauskohde: Heinolan kaupungintalo 2. ja 3. krs

Mittauspiste: Huone 204, 2. krs

Naytteenottoaika: 9.6.2022 15:14 - 9.6.2022 15:59

llImamaara 8,62 dm3

Altiste CAS-numero Tulos
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (TVOC) 40 pg/m3
Aromaattiset hiilivedyt

Tolueeni 108-88-3 0,8 pg/ms
Terpeenit ja niiden johdannaiset

o-Pineeni 80-56-8 0,8 pg/ms
Yksiarvoiset alkoholit

1-Butanoli 71-36-3 2 pg/m3
C12-C13-alkoholit 20 pg/ms3 **
2-Etyyli-1-heksanoli 104-76-7 1 pg/m3
2-Metyyli-1-propanoli 78-83-1 0,8 pg/ms
Aldehydit

Bentsaldehydi 100-52-7 1 pg/ms
Dekanaali 112-31-2 2 pg/m3
Heksanaali 66-25-4 2 pg/m3
Heptanaali 111-71-7 0,5 pg/ms
Nonanaali 124-19-6 4 pug/m?
Pentanaali 110-62-3 0,8 pg/ms3
Ketonit

Asetofenoni 98-86-2 0,6 pg/m3
Asetoni? 67-64-1 7 pg/m3
Hapot

Etikkahappo?® 64-19-7 36 ug/m?
Heksaanihappo eli kapronihappo 142-62-1 3 pg/m3
Propaanihappo 79-09-4 2 pg/m3
Esterit ja laktonit

Alkyylibentsoaatit? 70 pg/ms **
Halogeeniyhdisteet

Dikloorimetaani? 75-09-2 1 pg/m3
Piiyhdisteet

Oktametyylisyklotetrasiloksaani 556-67-2 1 pg/ms

Tyoterveyslaitos
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Tilaus: TTL22-00511

Raporttinumero: 001876
Raportointi pym: 15.6.2022

Altiste CAS-numero Tulos
Dodekametyylisykloheksasiloksaani 540-97-6 0,8 pg/ms **
Dekametyylisyklopentasiloksaani 541-02-6 2 pg/m3

1 TVOC-alueen ulkopuolella.
2 TVOC-alueen ulkopuolella, pitoisuus suuntaa antava, yhdiste lapaisee keraimen helposti.

3 TVOC-alueen ulkopuolella, pitoisuus suuntaa antava, yhdiste lapaisee kerdimen helposti. Pitoisuus on kalibrointialueen ulkopuolella, joten tulokseen
saattaa sisaltyd tavanomaista suurempi mittausepavarmuus.

Tulosten tarkastelu

Nayte on keratty Tenax TA-Carbograph 5TD -adsorptioputkeen.

Laboratorio ei ole vastuussa naytteenotosta mittauskohteessa. Tulokset koskevat vain laboratorioon toimitettuja
naytteita.

Yhdella tahdella (*) merkityt tulokset eivét ole akkreditoituja.

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

Kolmella tahdella (***) merkityt tulokset ovat semikvantitatiivisia, tunnistukseen on kaytetty puhdasta vertailuainetta.

ISO 16000-6:2021 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus maéaritetdén tolueeniekvivalentteina (tolueenivasteina). Osa
yksittéisista yhdisteistd maaritetdéan niiden omilla vasteilla, jotka voivat poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta.
Tasta johtuen yksittaisten yhdisteiden summa saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Naytteesta ilmoitetaan yhdisteen omalla vasteella lasketun pitoisuuden liséksi pitoisuus tolueeniekvivalenttina niille
yhdisteille, joiden pitoisuus tolueeniekvivalenttina maaritettyna on lahella tai ylittdd ns. asumisterveysasetuksen [1]
toimenpiderajan.

[1] Sosiaali- ja terveysministerién asetus 545/2015 asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista seka
ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista

Tyo6terveyslaitoksen Laboratoriotoiminta on Finas-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio TO13, SFS-EN
ISO/IEC 17025.

TyO6ymparistolaboratoriot

— " *"" ¢
1562022 ”'%%’ L CW/\ /C//W/ﬁé

Viitasaari Susanna Kuusisto Kim
asiantuntija laboratorioanalyytikko
Helsinki Helsinki

Tulokset koskevat vain vastaanotettuja naytteitd. Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittua vain Tydterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.

Tyoterveyslaitos
PL40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-Tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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VOC-ANALYYSI MATERIAALINAYTTEESTA

Tilaaja: Sitowise Oy Tilauspdiva: 15.6.2022

Kohde: Heinolan kaupungintalo, Rauhankatu 3, Heinola Laboratorio: Kuopio

Projektinumero: K22971 Vastaanottopaiva: 20.6.2022

Naytteenottaja: Sitowise Oy, Miia Virolainen, Kari Teravdinen, Matti  Analysointipaivat: 30.6.2022
Saikko

Naytteenottopdivat: 15.6.2022

TULOKSEN TULKINTA

Tuloksen tulkintaan ei ole olemassa virallisia ohjearvoja. Alla olevassa taulukossa on esitetty Tyoterveyslaitoksen maarittamia viitearvoja, joita voidaan
hyodyntaa materiaalien VOC tulosten arvioinnissa. Viitearvot perustuvat Tyoterveyslaitoksen sisdiseen aineistoon. Menetelmalla tehdyt naytteet eivat
vastaa huoneilmasta kerattyja naytteitd eivatka materiaalien paastoluokitusta (M-luokat).

Materiaalien VOC-emissioiden viitearvot erilaisille materiaalityypeille

PVC

pehmittimena DEHP (di-etyyliheksyyliftalaatti)

TVOC 200 pg/m3g
2-etyyli-1-heksanoli 70 ug/m3g
PVC

pehmittimend DINCH (diisononyyliheksahydroftalaatti),
DINP (di-isononyyliftalaatti) tai
DIDP (di-isodekyyliftalaatti)

TVOC 500 pg/m3g
2-etyyli-1-heksanoli 50 pg/m3g
C9-alkoholit 320 pg/m3g
TASOITTEET JA BETONI

TVOC 50 pg/m’g
2-etyyli-1-heksanoli 40 pg/mdg
LINOLEUM

TVOC 650 pg/m3g
propaanihappo 100 pg/m3g

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI| Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteela.
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Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja nadytteita. Tulokset on ilmoitettu tolueenivasteella laskettuna.
Mikili yhdisteen pitoisuus ndytteessa on alle 1 ug/m3g, sité ei ole merkitty tulostaulukkoon, mutta se on mukana TVOC-arvossa. Yhdisteiden CAS-
numeroita on saatavilla laboratoriosta, tai osoitteesta https://labroc.fi/wp-content/uploads/2021/04/CAS-numerot-1.pdf.

Nayte Naytteenottopaikka Materiaali Punnittu (g) Naytetilavuus (1)

VOC-Bulk 01 Huone 137, 1. krs. Kvartsivinyylilaatta 5 2,1
Pitoisuus

Ryhma Yhdiste tolueeniekvivalenttina Oma vaste
(ng/m3g)

TVOC - 360

TERPEENIT Longifoleeni 64

Longisykleeni 10

TYPPIYHDISTEET 2,2'-Atsobis[2-metyyli]-propaaninitriili 4

ALIFAATTISET HIILIVEDYT |Heksadekaani 1

KETONIT 3-Heptanoni 2

ALDEHYDIT 2-Etyyliheksanaali 3

YKSIARVOISET ALKOHOLIT |2-Etyyli-1-heksanoli 200 370

TUNNISTAMATTOMAT 69 (19%)

YHDISTEET

Ndytekommentit:

Yhdisteen 2-Etyyli-1-heksanoli pitoisuus naytteessa oli yli analyysimenetelman mittausalueen. Yhdisteen 2-Etyyli-1-

heksanoli tuloksen mittausepavarmuutta ja siten myos TVOC-tuloksen mittausepdavarmuutta ei ole maaritetty

mittausalueen ulkopuolella.

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI| Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteela.
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Nayte Naytteenottopaikka |Materiaali Punnittu (g) Naytetilavuus (1)
VOC-Bulk 02 Huone 137, 1. krs. Tasoite (Kvartsivinyylilaatan 5 2,1
alta)

Pitoisuus
Ryhma Yhdiste tolueeniekvivalenttina Oma vaste

(ng/m3g)
TVOC - 27
TERPEENIT Longifoleeni 9
YKSIARVOISET ALKOHOLIT (2-Etyyli-1-heksanoli 6 12
TUNNISTAMATTOMAT 12 (44%)
YHDISTEET

Ndytekommentit:

Koska naytteen TVOC-pitoisuus on ldhellda maaritysrajaa, havaittujen yhdisteiden pitoisuudet ovat pienia ja luotettava
tunnistaminen vaikeaa. Taman takia tunnistamattomien yhdisteiden suhteellinen osuus on suuri.

Nayte Naytteenottopaikka |Materiaali Punnittu (g) Naytetilavuus (1)
VOC-Bulk 03 Huone 311, 3. krs. Linoleum 5 2,1
Pitoisuus
Ryhma Yhdiste tolueeniekvivalenttina Oma vaste
(ng/m3g)
TVOC - 190
vvoC Etikkahappo 20
PIIYHDISTEET Oktametyylisyklotetrasiloksaani 8
KETONIT 2-Heptanoni 2
5-Etyylidihydro-2-furanoni 1
HAPOT Propaanihappo 19
Butaanihappo 5
Heksaanihappo 4
2-Metyylipropaanihappo 2
Pentaanihappo 2

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI| Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteela.
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YHDISTEET

ALDEHYDIT Heksanaali 19
Oktanaali 15
Nonanaali 14
Pentanaali 11
Heptanaali 7
Dekanaali 2
2-Dekenaali 1

YKSIARVOISET ALKOHOLIT |1-Pentanoli 3
1-Heptanoli 3
2-Etyyli-1-heksanoli 3 3
1-Butanoli 1
1-Heksanoli 1

TUNNISTAMATTOMAT 62 (33%)

Ndytekommentit:

VVOC = hyvin haihtuvat orgaaniset yhdisteet. TVOC-alueen ulkopuoliset, heksaania helpommin haihtuvat yhdisteet.
Pitoisuus suuntaa antava, koska yhdisteet lapaisevat kerdimen helposti. Pitoisuutta ei ole laskettu TVOC-tulokseen.

Nayte sisalsi paljon erilaisia yhdisteitd pienella pitoisuustasolla, jonka vuoksi kaikkien tunnistaminen riittavalla varmuudella
on vaikeaa. Tdman takia tunnistamattomien yhdisteiden suhteellinen osuus on suuri.

Nayte Naytteenottopaikka |Materiaali Punnittu (g) Naytetilavuus (1)

VOC-Bulk 04 Huone 311, 3. krs. Tasoite (Linoleumin alta) 2,4 2,2
Pitoisuus

Ryhma Yhdiste tolueeniekvivalenttina Oma vaste
(ng/m3g)

TVOC - 35

PIIYHDISTEET Oktametyylisyklotetrasiloksaani 1

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI| Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteela.
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ALDEHYDIT Oktanaali 1
Nonanaali 1
ALKOHOLI- JA 1-Etoksi-2-propanoli 11
FENOLIEETTERIT
TUNNISTAMATTOMAT 21 (60%)
YHDISTEET
Ndytekommentit:
Koska naytteen TVOC-pitoisuus on ldhellda maaritysrajaa, havaittujen yhdisteiden pitoisuudet ovat pienia ja luotettava
tunnistaminen vaikeaa. Taman takia tunnistamattomien yhdisteiden suhteellinen osuus on suuri.

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI| Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kijallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT

Emissiondytteet kerattiin mikrokammiolaitteella (Micro-Chamber, uCTE) Tenax TA adsorbenttiin. Analyysit tehtiin kaasukromatografilaitteistolla, johon
oli yhdistetty massaselektiivinen detektori (TD-GC -MS). Yhdisteet tunnistettiin retentioaikojen seka kirjastohaun perusteella (kirjasto nist02.L).

Styreenin, 2-etyyli-1-heksanolin, naftaleenin ja TXIB:n (2,2,4-trimetyyli-1,3 -pentaanidioli di-isobutyraatti) pitoisuus laskettiin oman vertailuaineen
avulla. Muiden heksaanin ja heksadekaanin viliseltd kiehumispistealueelta I6ytyneiden yhdisteiden pitoisuudet laskettiin ns. tolueeniekvivalenttina.

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (ns. TVOC) saatiin laskemalla kaikkien heksaanin ja heksadekaanin valilta 16ytyneiden
yhdisteiden tolueeniekvivalenttina maaritetyt pitoisuudet yhteen. Lasketut tulokset ilmoitetaan lopuksi tutkittua ndytemaaraa kohti (ug/m3g).

Talla menetelmalla tehty analyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan se kertoo ainoastaan sen, mita yhdisteitad ja missa keskinaisessa suhteessa, tutkitusta
materiaalista emittoituu kaytetyissa olosuhteissa.

MAARITYSRAJA
Menetelmdn méaéaritysraja on 20 pug/m3g

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon voidaan valitulla todenndkdisyydella
(luottamusvalilld) katsoa olevan. TVOC-tuloksen mittausepavarmuus on 27 % (luottamusvalilla 95 %). Yksittaisten, oman vertailuaineen avulla

madritettdvien yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat valilla 23 - 66 % riippuen yhdisteesta. Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yhdisteiden
pitoisuuden madritys on semikvantitatiivinen.

Arja Asikainen, Tutkija, FT
p. 044 776 0471, arja.asikainen@labroc.fi

Jani Makeld, Tutkija, Kemisti
p. 050560 2975, jani.makela@labroc.fi

VITTEET

I1SO 16000-6, 2021, Indoor air - Part 6: Determination of organic compounds (VVOC, VOC, SVOC) in indoor and test chamber air by active sampling on
sorbent tubes, thermal desorption and gas chromatography using MS or MS FID.

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistd olosuhteista seka ulkopuolisten
asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa Ill Asumisterveysasetus § 14-19. Valvira ohje 8/2016.

Jarnstrom H., Reference values for building material emissions and indoor air quality in Residential buildings, 2007, VTT publications 672.

Saarela, K., ym., TVOC-haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisemissio ja sen eri Laskentatavat, Sisdilmastoseminaari 2005, Sisailmayhdistys
raportti 23.

Tyoterveyslaitos. Kooste toimistoymparistjen epapuhtaus- ja olosuhdetasoista (rakennuksissa, joissa on koneellinen ilmanvaihto), joiden ylittyminen
voi viitata sisdilmasto-ongelmiin. 2017.

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI| Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kijallisen luvan perusteella.
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S ' Tov J ' Se Paivitetty asbestin massalaskentataulukko 1/1
Liite 9, Rauhankatu 3, Heinola
15.8.2022
Rakennus, Kerros, Tila Tunnus Materiaali Maara Laatu Kunto Poélyavyys Toimenpide-

ehdotus

kellarikerros, 1.-3. krs. HA.05 kvartsivinyylilaatta, liima, tasoite (krysotiili) ~ 1200 m? \Y B ** 7
kellarikerros, arkisto - Kovalevytys valiseind arkisto ~12m? \ B * 4
1. kerros ulkona - Kovalevytys sisdankaynnin katto ~ 25 m? Vv B * 4/7
kellarikerros - Vanhat palo-ovet >=1 kpl Vv A * 4
Tunnuksien mukaisten asbestindytteiden sijainnit ovat esitettyina raportin liitteena olevissa tutkimuskartoissa.
Massalaskentataulukon lyhenteiden selitykset:
Laatu V = Vaalea asbesti (antofylliitti, amosiitti, krysotiili)
S = Sininen asbesti (krokidoliitti)
Kunto A = Hyva Asbestikuidut ovat hyvin sitoutuneita tuotteeseen. Eivat padse hengitysilmaan normaalikaytdssa.
B = Valttava Asbestikuituja saattaa paasta hengitysilmaan kohteen huollon tai kdyton yhteydessa.
C = Heikko Asbestimateriaali on paikoin rikkoutunut ja/tai huonokuntoinen. Tilassa liikuttaessa asbestipolyn altistumisvaara.

D = Erittdin heikko Asbestimateriaali on erittdin huonokuntoinen ja tilassa on runsaasti polya. Tilassa liikuttaessa tai

tydskenneltdessd suositellaan noudatettavaksi Vna 798/2015 edellyttdmia suojaustoimenpiteita.

Materiaalin kunnon arvio koskee kartoitushetkelld vallinnutta tilannetta.
Kuntoluokan ollessa C tai D, tulee toimenpiteisiin ryhtya valittdmasti.

Polyavyys * Asbestialtistumisvaara tarviketta purettaessa
** Suuri asbestialtistumisvaara tarviketta purettaessa
*** Asbestialtistumisvaara, jos tarvikkeeseen kohdistuu mekaanista rasitusta
***| Krokidoliittiasbesti, asbestialtistumisvaara aina

Toimenpide- 1 = Ei edellytd toimenpiteitda normaalikdytossa
ehdotus 2 = Asbestipitoisen materiaalin pinnan korjaus ja tilan asbestipélysiivous
3 = Asbestipitoisen materiaalin kotelointi uudella materiaalilla
4 = Kokonaisena irrottaminen
5 = Kohdepoisto
6 = Purkupussimenetelma
7 = Purku osastointimenetelmalla
8 = Markapurku
9 = Asbestipolysiivous osastointia kayttaen

Asbesti- ja haitta-aine massalaskentataulukon maaraarviot perustuvat kohteessa tehtyihin aistinvaraisiin havaintoihin ja laskentoihin. Maaralaskentaa ei valttamatta kyeta suorittamaan kattavana ennen rakenteiden
purkuvaihetta, joten tulokset ja maaralaskennat perustuvat otantaan esim. rakenneavausten suhteen. Asbestipitoisia materiaaleja saattaa jaada vanhojen rakenteiden alle tai rakenteiden sisdan.
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