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1 JOHDANTO

Sisailmaongelmat on luokiteltu yhdeksi yhteiskunnan suurimmista ympéristoterveys-
ongelmista. Rakennusten kosteus- ja homevauriot ovat merkittdvimmat siséilman laa-
tua heikentdvat tekijat. Yleisimpié aiheuttajia kosteus- ja homevauriolle ovat riskejé
sisaltdvat suunnitteluratkaisut, puutteet tyomaan kosteudenhallinnassa, virheet tyo-
maatoteutuksissa ja kunnossapidon laiminlyénnit sek& rakenteiden luonnollinen ku-
luminen. Suomen rakennuskanta kasittaa noin 1,45 miljoonaa rakennusta. Hoitolaitok-
sissa merkittavasti esiintyvia kosteus- ja homevaurioita on arviolta 20-26 % raken-
nuksista. Rakennekosteus aiheuttaa mikrobikasvuston rakenteiden pinnalle. Vaurioi-
tuneista rakenteista siirtyy epapuhtauksia huoneilmaan, josta ne kulkeutuvat silmiin,
iholle ja hengitysteihin, altistaen tilojen kayttajat riskeille sairastua astmaan tai muihin
hengitystieinfektioihin. (Reijula ym. 2012, 10-12.)

Taman opinndytetyon ldhtokohtana oli Raksystems Anticimex Insingoritoimisto Oy:n
aikaisemmin tehdyt tutkimukset Juvan kunnan omistamaan palvelukeskus Juvakotiin.
Tutkimuksissa oli selvinnyt sisdilman sisaltavan epdpuhtauksia, joiden pohjalta aloi-
tettiin jatkotutkimukset insindoritoimiston kanssa. Tarkoituksena oli 16ytd& mahdolli-
set haittatekijat, jotka vaikuttavat fysikaalisesti tai kemiallisesti sisailman laatuun.
Aikaisempien tutkimustulosten perusteella tutkimushypoteesia pystyttiin rajaamaan,
koska tutkimustulokset osoittivat, ettd sisdilmassa esiintyy haitallisia sadesienia.
Opinnéytetytssa haettiin vastausta kysymykseen, mistd epdpuhtaudet tulevat siséil-
maan ja mitka tekijat vaikuttavat tyotekijoiden oireilemiseen.

Sisdilman laatua heikentédvia tekijoita lahdettiin etsiméaan kayttajakokemusten perus-
teella. Henkilokunnalle teetettiin sisailmastokysely ja vastausten perusteella mittaus-
parametreiksi valittiin hiilidioksidi- ja ilmanvaihtomittaukset. Mittausten yhteydessa
tiloista mitattiin my6s lampdatila ja suhteellinen kosteus. Kosteusvaurion ja epépuhta-
uksien loytamiseksi palvelukeskukseen tehtiin rakenneavauksia ja otettiin eristeista

materiaalindytteita.



2 JUVAKOTI
2.1 Yleistd Juvakodista

Palvelukeskus Juvakoti on Juvan kunnan omistama kiinteistd, jossa toimii vanhusten
palvelutalo. Palvelutalo on valmistunut vuonna 1991 ja se on alun perin suunniteltu
vanhainkodiksi, péivakeskukseksi ja palveluasunnoiksi. Rakennus on osittain 2-
kerroksinen, pinta-alaltaan 3 024m? ja rakennustyyliltaéan monimuotoinen. Vesikatto
muodostuu erilaisista rakenteista, kuten harja- ja tasakatoista. Harjakatto on konesau-
mattua peltid, jossa on laaja-alaisia kattoikkunoita. Tasakaton materiaali on huopa.
Ulkoseinarakenteen alaosa on l&hell& maan pintaa ja ulkoseiné on verhoiltu paneelilla.

Useassa palveluhuoneessa ylédpohjarakenteet ovat vinoja. (Siséilmakeskus 2012, 1.)

KUVA 1. Juvakodin pohjapiirros (Rasanen 2013).

Palveluasuntojen osalta kiinteistdé on jaettu kolmeen osaan, Péivanséde, lltarusko ja
Kuunsilta (kuva 1). Kuunsilta on valmistunut 1970-luvulla asuinrakennukseksi.
Vuonna 1996 se on peruskorjattu ja liitetty yhdyskéaytavéll& osaksi Juvakotia. Osiin C
ja D on keskitetty laitoskeittio, hallinto ja yhteiskéytto- ja harrastetilat sekd osa tekni-
sista tiloista. Pdivakeskus ja Verstas sijaitsevat osastolla D. Kuntosali ja toimistotilat



ovat osastolla C. Toisessa kerroksessa sijaitsevat henkilékunnan sosiaalitilat ja tekni-
set tilat. Lammitysmuotona kiinteistossa on kaukoldmpd. Yhteenséd Juvakodissa tyos-
kentelee 50 tyontekijad. Vakituisia hoitopaikkoja on 36 ja tilapdishoidon paikkoja 6.
(Yleiskuvaus peruskorjauksesta 2011, 6.)

A- ja B- osissa on kéaytossa koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma ja tuloilma saa-
daan korvausventtiilien kautta ulkoa. Osilla C, D ja E on koneellinen tulo- ja poistoil-
manvaihto. F osalla on kéytossd osittainen koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto.
(LVI-suunnitelmat 2010.)

Kiinteistdd on remontoitu vuonna 2011, jolloin rakennus on korjattu pintapuolisesti
(Koivula-Laukka 2013). Peruskorjauksen aikana Suomen sisailmakeskus Oy on tehnyt
sisdilma- ja rakennusteknisiatutkimuksia todentaakseen korjauksen onnistuvuuden.
Siséilmakeskuksen loppuraportin mukaan palvelutalossa on todettu erityyppisia ja -
asteisia vaurioita. Raportissa on suositeltu aloittaa toimenpiteet vaurioiden korjaami-
seksi. (Sisdilmakeskus 2012, 26.)

Juvan kunta on tehnyt Siséilmakeskuksen suosituksen mukaisesti mallikorjauksen
huoneeseen B8, jossa on avattu huoneen ulkoseindn alaosat. Avaamisen jélkeen mate-
riaaleissa todettiin silmin havaittavaa kosteutta ja ulkonurkassa puutteita lampderis-
tyksessd. Huoneeseen on tehty tarvittavat rakenteelliset korjaustyot ja tehostettu il-
manvaihtoa tuloilmalaitteella. Tuloilma on aikaisemmin johdettu huoneeseen paino-

voimaisesti. (Rakennepiirustus 2012, 5.)

2.2 Aikaisemmin tehdyt tutkimukset ja tulokset

Huoneesta B8 l6ydettyjen puutteiden ja henkilokunnan oireilun vuoksi Juvan kunta
paatti kartoittaa koko kiinteiston sisailmaongelmien ratkaisun ldytamiseksi. Raksys-
tems Anticimex Insinédritoimisto Oy on aloittanut Juvakodissa kuntotutkimukset jou-
lukuussa 2012. Tutkimuksia on tehty 19. — 21.12.2012 ja 3. — 4.1.2013 vélisin& aikoi-
na. Tehtyihin tutkimuksiin kuuluivat sisailman lampdétilan ja suhteellisen kosteuden
mittaukset. Sisdilmasta on otettu myods mikrobindytteet Andersenin ilmanéyteke-
raimelld ja mitattu haihtuvat orgaaniset yhdisteet. Tutkimuksessa otettiin my6s pinta-
naytteet laskeutuneesta polysta ja kartoitettiin huoneistokohtaisesti pintakosteus huo-



neistojen ulkoseinien lattian — ja seindnrajoista seka katonrajasta. Kiinteistéon tehtiin
lisdksi lampokamerakuvaus, jonka tavoitteena oli selvittdd mahdolliset ulkovaipan
lampovuodot, jotka voisivat aiheuttaa esimerkiksi kondenssi-ilmiota ulkoseindraken-

teessa. (Raksystems Anticimex 2013, 2.)

Turun Yliopiston Aerobiologisen yksikon lausunnon perusteella kiinteistossa on mik-
robikasvustoa, joka on todennékdisesti perdisin sddesienistd, joiden pitoisuudet ylitty-
vat huoneissa Al, A6, B8 ja yhdessa toimistohuoneista. Mesofiilisten sienten pitoi-
suudet ovat matalia ja kosteusvaurioon liittyvia lajikkeita esiintyi vain pienid maaria

tai ei juuri lainkaan. (Turun yliopiston ymparistontutkimuskeskus 2013, 9.)

Olosuhdemittaukset osoittivat sisdilman suhteellisen kosteuden olevan alhainen. Suh-
teellinen kosteus vaihteli yhdeksédssa mittauskohteessa valilla 7,5 - 26 %, kun suhteel-
linen kosteus tulisi olla valilla 20 — 60 %. Lampdtila vaihteli vélilla 19,8 — 22,2 °C.
Kohteessa ei ollut havaittu poikkeavaa tai mikrobiperdista hajua misséan tilassa. Mui-
den tutkimusten perusteella viittausta sisdilmaongelmaan ei l6ytynyt. (Raksystems
Anticimex 2013,6 - 7.)

Juvan kunta paatti sisdilmatutkimustulosten esittelypalaverissa 12.2.2013 teettdd Rak-
systems Anticimex insindoritoimisto Oy:lla laaja-alaisemmat sisdilmatutkimukset
ongelman loytamiseksi. Jatkotoimena palaverissa sovittiin tehtavéksi kaikkien A- ja
B-osissa sijaitsevien palveluhuoneistojen rakenneavaukset yldpohjasta ja alapohjasta
sekd ulko- ja véliseindrakenteiden avaukset. Tarvittaessa eristeista otettaisiin myogs
materiaalindytteet. Liséksi sovittiin A- ja B-osien kéytavétilojen yldpohjarakenteiden
tutkimisesta, hiilidioksidimittauksesta ja siséilmastokyselysté henkilokunnalle. (Polvi-
nen 2013.)

2.3 Rakennekuvaukset

Kuvassa 2 on esitetty rakennuksen alapohjan rakenne ulkoseinén osalta. Alapohja on
perustettu yhtendiselle maanvaraiselle terasbetonilaatalle. Anturat ovat myos terésbe-
tonirakenteisia maanvaraisia anturoita, joiden péalle on valettu sokkeli terdsbetonista
tai muuratusta kevytsoraharkosta. Perustukset on eristetty Styrox - routasuojalla noin
1 500 mm:& levedltd alueelta. Sokkelin yl&pinnassa on 125 mm levyinen kestopuinen



alajuoksu, jonka paalta nousee rakennuksen runkorakenteet. Alajuoksun ja sokkelin
valissd on bitumihuopakaistale. Runkorakenteina on kaytetty terésbetonielementtejd,
harkkoja tai puuta. Rakenteiden eristeend on kaytetty 175 mm:sta kivivillaa ja tuulen-

suojalevyné kipsilevya. (Yleiskuvaus peruskorjauksesta 2011, 7.)

Osien A — E julkisivut on verhoiltu p&adosin puisella pystylaudoituksella, pystyrima-
laudoituksella tai puuritil6illa. Osan F julkisivu on padosin kalkkikiviverhoilua. Vesi-
katon katemateriaalina on konesaumattu pelti ja huopa. (Yleiskuvaus peruskorjaukses-
ta 2011, 7.)
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KUVA 2. A- ja B-osan lattiarakenteen poikkileikkaus (Mustonen 2013).

2.4 Riskirakenteet

Raksystems Anticimex Insingoritoimisto Oy kayttdd kuntotarkastuksen KH 90—
00393-suoritusohjetta asuntotarkastuksen yhteydessa. Suoritusohjeessa madritell&én
tarkastuksen tavoitteet, sisalto, laajuus, tarkastuksessa tehtévat mittaukset, raportointi
ja kuntotarkastajan vastuu. Ohjeessa mééritetddn myos riskirakenteet eli rakenteet
jotka vaurioituvat helposti joko vuotamisen, kapilaarisen veden kulkeutumisen, tai
muun kosteuden vaikutuksesta. (Rakennustieto 2007; Ké&rki & Heikkinen 2011)



Useasti ylapohjan tuuletus on tasakattorakenteissa puutteellinen, ja sen vuoksi siséil-
man kosteus péasee tiivistymadn ylapohjanrakenteisiin. Tasakatolla tulee olla katto-
kaivot veden poispaasyn varmistamiseksi. Vesikatteen vuodot ovat mahdollisia katto-
kaivojen ja — ikkunoiden kohdalla. Tasakattorakenteen ongelmat voivat korostua, jos
Kiinteistossa on painovoimainen ilmanvaihto ja sisailman kosteuspitoisuus poikkeuk-

sellisen suuri. (Riskirakennekortti 2011.)

Kattoikkunoille kertyva lumi voi aiheuttaa sulaessaan rasituksen ikkunoiden tiivisteil-
le ja rakenteille. Ikkunoiden ymparys tulisi talvisaikaan pitda puhtaana lumesta ja jaés-
t4, mutta monestikin se on mahdotonta, ja pitkalla aikavélill4 ikkunan vuotaminen on
todenndkdista. Vinon yldpohjarakenteen vaarana on sen riittdmaton tuulettuminen
kosteudesta, jos sisdpuolinen hoyrysulku ei ole tiivis tai se puuttuu kokonaan. Ylapoh-
jarakenteen ja vesikatteen valilla tulee tuuletusraon olla vahintddn 100 mm. Jos yla-
pohja ei tuuletu riittdvasti, voi seurauksena sisailman kosteus tiivistyd yldpohjanraken-
teisiin ja aiheuttaa rakenteen vaurioitumisen. (Riskirakennekortti 2011.)

3 SISAILMASTON LAADULLISET TEKIJAT

3.1 Yleista sisailmasta

Rakentamisen tarkeimpid tavoitteita on hyvan sisdilmaston luominen, silla se on tar-
ked tekija terveyden ja asumisviihtyvyyden kannalta. Hyvaan sisdilmaston laatuun
vaikuttavat lammitys, ilmanvaihto ja ilmastointilaitteet, rakennustekniikka, rakennus-
toiden suorittaminen, kéytetyt materiaalit ja sddolot sekd rakennuksen kaytto ja kun-
nossapito. (Sisdilmastoluokitus 2008, 3.) Siséilma ja sisdilmasto ovat ké&sitteena kaksi
eri asiaa. Sisdilmalla tarkoitetaan sisétiloissa hengitettdvad, rakenteiden rajaamaa il-
maa. Sen sijaan sisdilmastoon kuuluvat sisailma ja siihen vaikuttavat fysikaaliset ja
kemialliset olot. Fysikaalisia tekijoita ovat sisailman lampdtila ja kosteus, daniolosuh-
teet, ilmanvaihto, séteily ja valaistusolosuhteet. Kemiallisia tekijoita ovat rakennus- ja
sisustusmateriaalit, kosteusvaurioiden mikrobit, ihmiset ja kaikki ulkoa tulevat epa-

puhtaustekijat. (Siséilmayhdistys 2008.)



Siséilman laadun todentaminen voi olla ongelmallista, sill& siihen vaikuttavat monet
eri tekijat. Ulkoilmaolosuhteet ja kéyttdjien toiminta voivat vaihdella hyvinkin paljon
ajan ja paikan suhteen. Todentamismittauksissa pitdisi pystyd ottamaan huomioon
kaikki sekoittavat tekijat. (Sisailmastoluokitus 2008, 13.) Sisailman heikentyneella
laadulla voi olla negatiivisia terveysvaikutuksia, jotka voivat aiheutua useista eri teki-
joista, kuten epépuhtauksista ja niiden pitoisuuksista, altistumisajasta ja muiden epé-
puhtauksien lasndolosta. Ympariston olosuhteilla, kuten ilmastollisilla tekij6illa eri
maissa, voi olla my6s vaikutusta. Thmisen terveydentila, sukupuoli, iké ja perima voi-
vat vaikuttaa terveyshaittaan. Sisailmatekijoistd johtuvia ongelmia voi esiintya hengi-
tysteiden limakalvoilla, keuhkoputkissa, veressd, keskushermostossa, iholla ja silmis-
sé. (Puhakka ym. 1996, 17.)

3.2 Maaraykset ja ohjeet

Terveydensuojelulain (763/1994) tarkoituksena on yll&pitaa ja edistaa vaeston ja yksi-
16N terveytta seka pyrkia ennalta ehkdisemaan, vahentaméaén ja poistamaan elinympa-
ristéssa esiintyvia terveyshaittoja. Terveydensuojelulain 268 madrittad asunnon ja
muun oleskelutilan terveydelliset vaatimukset ja 27 8§:ssd on saddetty asunnossa tai

muussa oleskelutilassa esiintyvasté terveyshaitasta. (Terveydensuojelulaki 763/1994.)

268

Asunnon ja muun sisétilan sisailman puhtauden, lampétilan, kosteuden,
melun, ilmanvaihdon, valon, séteilyn ja muiden vastaavien olosuhteiden
tulee olla sellaiset, ettei niistd aiheudu asunnossa tai sisatilassa oleskelevil-
le terveyshaittaa.

Asunnossa ja muussa oleskelutilassa ei saa olla el&aimi& eika mikrobeja sii-
n& maarin, etta niist4 aiheutuu terveyshaittaa.

278

Milloin asunnossa tai muussa oleskelutilassa esiintyy melua, térinda, ha-
jua, valoa, mikrobeja, polyd, savua, liiallista lampo6a tai kylmyytta taikka
kosteutta, séteilyd tai muuta niihin verrattavaa siten, etta siita voi aiheutua
terveyshaittaa asunnossa tai muussa tilassa oleskelevalle, kunnan tervey-
densuojeluviranomainen voi velvoittaa sen, jonka menettely tai toimenpi-
de on syyn4 tallaiseen epékohtaan, ryhtymaén toimenpiteisiin terveyshai-
tan poistamiseksi tai rajoittamiseksi.”



Jos epdkohta aiheutuu asunnon tai muun tilan puutteellisuudesta eika epé-
kohdan poistaminen ole mahdollista tai asunnon tai oleskelutilan omistaja
tai haltija, milloin tdmé& omistaja tai haltija on vastuussa puutteellisuuden
tai epdkohdan korjaamisesta, ei ole ryhtynyt terveydensuojeluviranomai-
sen maaradmadn toimenpiteeseen, kunnan terveydensuojeluviranomainen
voi kieltaa tai rajoittaa kéyttdmasta asuntoa tai oleskelutilaa tarkoitukseen-
sa.

Rakennuksen sisdilmastoon ja ilmanvaihtoon liittyvid maarayksia on lisaksi Suomen
rakennusmaarayskokoelman (RMK) osassa D2, jota kédytetddn uuden rakennuksen
sisdilmaston ja ilmanvaihdon suunnittelussa. (Suomen rakentamisméaarayskokoelma
D2 2012, 1.) Sisailmayhdistys on julkaissut vuonna 2008 uusimman sisailmastoluoki-
tuksen, joka on tarkoitettu apuvalineeksi rakennus- ja talotekniseen suunnitteluun seké
rakennusvélineteollisuuteen. Tavoitteena on saada rakennuksista terveellisempia ja
viihtyisampid. Luokitusta voidaan kayttd4d uudisrakentamiseen ja korjausrakentami-
seen. Luokituksessa sisdilmasto jaetaan kolmeen laatuluokkaan, jotka ovat esitelty
taulukossa 1. Jokaisella laatuluokalla on tavoitearvot lampdtilalle, ilman liikenopeu-
delle, hiilidioksidipitoisuudelle ja radonpitoisuudelle. (Sisdilmastoluokitus 2008, 3, 5,
8.

TAULUKKO 1. Sisailmastoluokkien kuvaukset (Sisdilmastoluokitus 2008, 8).

S1: Yksilollinen sisailmasto

Tilan sisdilman laatu on erittdin hyvé eika tiloissa ole havaittavia hajuja. Sisailmaan
yhteydessé olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentévia vaurioita tai
epapuhtauslahteitd. Lampdolot ovat viihtyisét eiké vetoa tai ylilimpenemista esiinny.
Tilan kayttaja pystyy yksilollisesti hallitsemaan lampdoloja. Tiloissa on niiden
kayttotarkoituksen mukaiset erittdin hyvat adniolosuhteet ja hyvié valaistusolosuhtei-
ta tukemassa yksilollisesti saadettavé valaistus.

S2: Hyva sisailmasto

Tilan sisdilman laatu on hyva eika tiloissa ole héiritsevid hajuja. Sisdilmaan yhtey-
dessé olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentavié vaurioita tai
epépuhtauslahteitd. Lampdolot ovat hyvat. Vetoa ei yleensé esiinny, mutta ylildmpe-
neminen on mahdollista kesapaivina. Tiloissa on niiden kayttotarkoituksen mukaiset
hyvat &ani- ja valaistusolosuhteet.

S3: Tyydyttava sisdilmasto

Tilan sisdilman laatu ja lampdolot seka valaistus- ja daniolosuhteet tayttavat rakenta-
mismaardysten vdhimmaisvaatimukset. Eri suureiden tavoite- ja suunnitteluarvot voi-
daan valita eri laatuluokista tai tarvittaessa madritelld jonkin suureen arvo.




3.3 Sisailmaston laatuvaatimukset ja raja-arvot

3.3.1 Hiilidioksidi

Hiilidioksidia muodostuu ihmisen aineenvaihdunnan tuotteena ja sisatiloissa ihminen
on sen pé&aasiallinen lahde. Hiilidioksidipitoisuutta voidaan pitéa yhtend ilmanvaihdon
toimivuuden mittarina. Kohonnut pitoisuus saa ilman tuntumaan tunkkaiselta ja hyvin
korkeat pitoisuudet voivat aiheuttaa vasymystd, paansarkya ja tyotehon alenemista.
(Puhakka ym. 1996, 52.) Sisailmastoluokituksen ja RMK D2:n mukaiset tavoitearvot

hiilidioksidipitoisuuksille on esitetty taulukossa 2.

TAULUKKO 2. Hiilidioksidin luokitustasot (Sisailmastoluokitus 2008; Suomen

rakentamismaarayskokoelma D2 2012).

S1 S2 S3 D2

Hiilidioksidipitoisuus [ppm] <750 <900 <1200 <1200

3.3.2 Lampdotila

Lampotilan vaihtelut ovat herkésti aistittavissa ja aiheuttavat ihmisissd nopeasti epa-
miellyttdvyyden tunnetta. Rakennuksen siséalampétiloihin vaikuttavat Kiinteiston lam-
pOtekninen toimivuus, ilmanvaihto, lammitysjarjestelma, huonetilojen kuormitus ja
sééolosuhteet. Lampdolosuhteet muodostuvat sisalampdtilasta ja vedosta. (Sosiaali- ja
terveysministerio 2009, 25.)

Huoneilman lampdtilalla on yhteys moneen tekijaén. Esimerkiksi kemiallisten ainei-
den péastdjen suuruus sisdilmaan voi riippua huoneen lampdétilasta. Liian korkea tai
matala lampétila voi aiheuttaa ilmankosteudessa vaihtelua suuntaan tai toiseen. Suuret
vaihtelut voivat rasittaa ihmisen kehoa siten, ett4 silld voi olla terveydellisid haittavai-
kutuksia. On kuitenkin harvinaista, ettd asuin- ja toimistorakennuksen sisalampatilalla

olisi valiton yhteys terveydelliseen haittatekijaan. (Seppanen & Seppénen 1996, 15.)

Matalat pintalampdtilat, ilmanvaihdon epétasapaino ja ilmavuodot yhdessé aiheuttavat

vedontunnetta. L&mmityskaudella liian 1&mmin sisdilma voi lisata vasymyksen tunnet-
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ta, laskea keskittymiskykya, aiheuttaa hengitystieoireilua tai lisata kuivuuden tunnetta,
niin k&silla kuin limakalvoillakin. (Sosiaali- ja terveysministerio 2009, 24-25.) Taulu-
kossa 3 on esitetty Sosiaali- ja terveysministerion julkaisemat ohjearvot huoneilman

lampdtiloille

TAULUKKO 3. Lampdtilojen ohjearvot (Sosiaali- ja terveysministerid 2009, 29;
Suomen rakentamisméaarayskokoelma D2 2012).

Asunto ja muu | Valttava taso Hyva taso Oleskeluvyohykkeen
oleskelutila suunnitteluarvo
Huoneilman 18 21 21

lampétila °C

3.3.3 Huoneilman suhteellinen kosteus

Sisédilman liiallinen kosteus voi edistdad kosteuden tiivistymistd rakenteisiin, joka joh-
taa mikrobikasvuston syntymiseen. Kuiva ilma vaikuttaa ihmisen terveyteen, etenkin
hengitysteihin ja limakalvoihin. Suhteellisella kosteudella (RH) tarkoitetaan ilmassa
olevan vesihdyryn méaaréa vallitsevaan lampdétilaan ndhden. Sama suhteellisen kosteu-
den prosentuaalinen osuus merkitsee erisuuruista vesiméaaraa eri lampdtilassa. Mita
lampimampaa ilma on, sitd enemman se voi siséltaa vesihdyrya. (Sosiaali- ja terveys-
ministerio 2009, 26.) Suhteellisen kosteuden tulisi olla 20-60%. Jos asumisen muut
terveydelliset edellytykset tayttyvat, ei suhteellisen kosteuden poikkeamaa voida pitaa
terveyshaittana. (Sosiaali- ja terveysministerié 2009, 26, 46, 51.)

3.3.4 llmanvaihto

IImanvaihto on ilmanlaadun yll&pit&j, silla se tuo puhdasta ilmaa sisatiloihin ja pois-
taa samalla ilman epépuhtauksia. Ilmanvaihdon suuruus tulee mitoittaa tilassa synty-
vien epapuhtauksien maaradan néhden. Asuinrakennuksissa ilmanvaihdon tulee olla
jatkuvatoiminen ja tarpeen vaatiessa sité tulee voida tehostaa. llman tulee vaihtua te-
hokkaasti koko asuinrakennuksen osalta, erityisesti maakuuhuoneista. lImanvaihto
voidaan jérjestadn painovoimaisesti tai koneellisesti. Painovoimaisessa jarjestelmassa

ilma virtaa tuulen ja ulko- ja sisailman lampétilaerojen vaikutuksesta. Koneellisessa
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ilmanvaihdossa ilma saadaan virtaamaan ja poistumaan tasaisesti jokaisesta huonees-
ta. (Seppanen & Seppénen 1996, 165.)

IImanvaihtojarjestelma rakennetaan yleensa siten, ettd ilma virtaa puhtaista tiloista
likaisiin tiloihin. Puhdas ilma tuodaan oleskelutiloihin ja poistetaan joko Keittiosta,
W(C-tiloista tai pesu- ja kylpyhuonetiloista. (Seppanen & Seppanen 1996, 161.) Tu-
loilman virtauksessa tulee huomioida, etta ilma ei virtaa tuloilmaventtiilistd suoraan
poistoilmaventtiiliin. Huomioitavaa on myds, ettd huoneilma on alipaineinen ulkoil-
maan nahden, silld se estdd kosteuden kulkeutumisen sisdilmasta rakenteisiin. llman-
vaihtojdrjestelmaa tulee olla helppo kayttdd, silla s&adoilla voidaan tarvittaessa tasa-
painottaa ilmanvirtauksia. Laitteisto ja ilmanvaihtokanavat tulee olla puhtaita ja huol-
lettuja. llmanvaihdon suuruudelle voidaan asettaa kriteereitd. Maéradvid kriteereita
ovat ilman happipitoisuus, ilman hiilidioksidipitoisuus, ihmisperéiset hajut, tupakan
savu, kosteus, rakennus- ja sisustusmateriaalien paastot ja muut epapuhtaudet. (Sep-
panen & Seppédnen 1996, 163-165.)

Ulkoilmavirran suuruus maaraytyy lahtokohtaisesti henkiloperusteen mukaan. Pinta-
alaan perustuvaa mitoitusta kdytetaan silloin, kun henkiléperusteiselle mitoitukselle ei
ole riittdvia perusteita. Tiloissa, joissa henkil6- tai epdpuhtauskuormitus vaihtelee
merkittavasti, tulee ilmanvaihtoa tehostaa. (Suomen rakennusmaarayskokoelma D2
2003, 20.) Ulkoilmavirran tulisi olla noin 4 I/s henkil6a kohden, jotta hiilidioksidipi-
toisuus pysyisi terveydensuojelulain sallimissa rajoissa (Sosiaali- ja terveysministerié
2009, 56). Taulukossa 4 on esitetty ilmanvaihdon ohjearvoja ulkoilmavirroille ja pois-
toilmavirroille. llmavirtojen mittauksissa sallittu poikkeama huonekohtaiselle ilmavir-
ralle on £20 % ja koko ilmanvaihtojérjestelmalld £10 %. (SFS 5512, 2).

TAULUKKO 4. llmanvaihdon ohjearvot (Suomen rakennusmaarayskokoelma
D2 2012).

Tila/kayttotarkoitus Ulkoilmavirta | Ulkoilmavirta | Poistoilmavirta
(dm®/s)/hlo (dm3/s)m? (dm®/s)/m?

Toimistohuone ja vastaavat tilat 1,5

Pitk&aikaispotilaiden hoitotilat 2

Sairaalan oleskelutila 3

Sairaalan kuntoutushuone 2
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3.4 Kosteusvaurio rakenteissa

Kosteusvaurio syntyy, kun rakenne ei kesté siihen kohdistuvaa kosteusrasitusta. Kos-
teusrasitus muodostuu erilaisista fysikaalisista kosteuden siirtymistavoista ja niiden
variaatioista rakennuksen sisé- ja ulkopuolisista l&hteista. (Ymparistoministerio, 45.)
Mahdollisia syité kosteusvaurion syntymiseen voivat olla suunnittelu- tai rakennusvir-
he, rakennuksen tai rakenteiden puutteellinen tuuletus, vesikattovuodot, putkisto- ja
laiteviat, huono materiaalivalinta tai rakennuksen huollon laiminlydnti (Sosiaali- ja
terveysministerio 2009, 149). Muita syita voivat olla veden kondensoituminen tai ka-

pillaarinen veden nousu rakenteisiin.

3.4.1 Kosteusvaurion esiintyminen rakenteissa

Kosteusvauriota ei voida luokitella terveyshaitaksi, mutta sen perusteella voidaan ar-
vioida olosuhteita, jotka voivat johtaa mikrobikasvustoon tai kemiallisten epapuhtauk-
sien syntymiseen. (Sosiaali- ja terveysministerié 2009, 21.) Taulukossa 5 on esitetty

kosteusvaurioiden mahdollisia syntypaikkoja rakennuksen sisalla ja ulkopuolella.

TAULUKKO 5. Kosteusvaurion mahdolliset esiintymispaikat rakennuksessa

(Sosiaali- ja terveysministerio 2009,150).

Rakennuksen sisapuolella:
e Lammoneristeiden asennus ¢ Vesijohtoputkien kunto
e L&mpo- ja ilmavuodot e Kaodinkoneiden kunto
e lImanvaihdon riittdvyys suhteessa

kosteuslahteisiin

Rakennuksen ulkopuolella:

Raystdiden, rénnien ja syoksyjen
kunto

Salaojien toimivuus

Sokkelin kosteuseristysten ja rou-
taeristysten toimivuus

Maanpinnan muotoilu

Vesikatteen ja julkisivusaumojen
kunto

Ikkunoiden vesipellitysten tiiveys
ja kallistukset

Ulkoseinad-, ylapohja-, vesikatto-
rakenteiden ja ryomintatilan tuu-

lettuvuus
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Sosiaali- ja terveysministerion mukaan (2009, 150) mahdollisia aistein havaittavia

kosteusvaurion tunnusmerkkejé rakennuksessa voivat olla:

e Vesivaurio- ja vuotojaljet

e Kosteuden tiivistyminen kylmille rakennepinnoille, kuten ikkunoihin

e Pintamateriaalien varinmuutokset

e Pintamateriaalien esimerkiksi maalin tai muovimaton irtoaminen pinnoilta

e Erilaiset hajut, kuten homeen- ja maakellarin haju tai tunkkaisuus

3.4.2 Kosteusvaurion aiheuttama mikrobikasvusto

Mikrobeja esiintyy kaikkialla luonnossa ja ne ovat nédin osa ihmisen elinympaéristoa.
Siséilman mikrobiologisia epapuhtauksia ovat homesienet, hiivat, bakteerit, virukset
ja aktinomykeetit eli sddesienet. Mesofiilisill& sienilld tarkoitetaan huoneen lammossa
ja viiledssa viihtyvad mikrobia. Kserofiiliset sienet lisdantyvét mesofiilisia sienid kui-
vemmissa olosuhteissa. (Puhakka ym. 1996, 73, 82.) Taulukossa 6 on esitetty Asu-

misterveysohjeen viitearvoja rakennusmateriaalindytteita analysoitaessa.

TAULUKKO 6. Viitearvot rakennusmateriaalindytteiden analyysissa (Sosiaali-
ja terveysministerit 2003, 80).

Mikrobiryhma Raja-arvo, cfu/g

Sieni-itidpitoisuus > 10 000

Kokonaisbakteeripitoisuus | 100 000

Aktinomykeettikasvusto 500

Rakennuksen siséilmassa esiintyvien mikrobien lisdksi mikrobeja kulkeutuu ulkoil-
masta sisétiloihin. Tastd johtuen siséilmassa esiintyy aina jonkin verran mikrobeja.
Esimerkiksi homeen tai maakellarin haju voivat olla perdisin mikrobikasvustosta.
Kasvusto voidaan todentaa joko aistinvaraisesti tai mikrobiologisilla menetelmilla.
Terveydensuojelulain tarkoittamana terveyshaittana voidaan pitdd mikrobikasvustoa,
jota esiintyy asunnon sisépinnoilla, sisdpuolisissa rakenteissa, lammoneristeissa seka
rakenteissa ja tiloissa, joissa vuotoilmaa kulkeutuu sisatiloihin. (Sosiaali- ja terveys-
ministerié 2009, 146 — 148.)
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Mikrobit aiheuttavat terveyshaittaa niiden kasvaessa kostuneissa rakenteissa, jolloin
ne muodostavat haitallisia aiheenvaihduntatuotteita sisdilmaan. Kosteus on tarkein
mikrobikasvustoa sdateleva tekija ja mikrobit pystyvat lisdédntymaan, kun tasapaino-
kosteus ylittaa 80 prosenttia. (Sosiaali- ja terveysministerio 2009,146.) Erilaisten mik-
robiryhmien kasvun minimikosteusvaatimukset lampétila-alueella 10 — 40 °C on esi-

tetty taulukossa 7.

TAULUKKO 7. Mikrobiryhmien kasvun minikosteusvaatimukset (Sosiaali- ja
terveysministerio 2009, 146).

Mikrobiryhma Kasvualustan tasapainokosteus, %
Homesienet ja hiivat 65-85

Aktinomykeetit 65-85

Muut bakteerit 95

Sinistdja- ja lahottajasienet 95

Lisdantyakseen mikrobit tarvitsevat myos ravinteita ja sopivan lampdétilan. Jotkut sie-
net ja bakteerit voivat lisddntyd vaatimattomissakin kasvuolosuhteissa, kuten betonin
paalla olevassa pdlykerroksessa. Yleensa rakennuksien lampdolosuhteet ovat suotuisia
mikrobikasvulle ja yleisesti ne kasvavatkin 5 — 40 °C:ssa. Nopeinta kasvu on 20—

30°C:ssa. (Sosiaali- ja terveysministerié 2009,146.)

3.4.3 Mikrobien terveysvaikutukset

Mikrobeista johtuvat epdpuhtaudet heikentavét hengitysteiden luontaista vastustusky-
kyé. Sisdilmassa esiintyvien haitallisten mikrobien aiheuttamia terveyshaittoja ovat
silmien, ihon ja hengitysteiden &rsytysoireet. N&ita voivat olla nenédn tukkoisuus, nuha,
aanenkéheys, yska, limannousu, toistuvat nendverenvuodot, hengenahdistus ja hengi-
tysvaikeudet. Selittdmattomat yleisoireet, kuten kuumeilu, pahoinvointi, padansérky ja
vasymys voivat olla viittaus mikrobien aiheuttamaan terveyshaittaan. Haitallisille
mikrobeille altistuminen voi aiheuttaa kroonisen sairauden, kuten astman, kroonisen
keuhkoputkentulehduksen, ihottuman tai allergisen nuhan. Oireiden liittyminen si-
séilman heikentyneeseen laatuun on todenndkaistd, jos oireet lievittyvét tai poistuvat

oleskeltaessa muussa rakennuksessa. (Sosiaali- ja terveysministerié 2009,152.)
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Jotkin bakteerit ja homeet, kuten aktinomykeetit, tuottavat aineenvaihduntatuottee-
naan myrkyllisia tai terveydelle haitallisia toksiineja. Toksiinit eivéat ole yhdisteit,
jotka haihtuisivat siséilmasta, mutta ne voivat kiinnitty& pieniin sisédilmassa oleviin
hiukkasiin. (Puhakka ym. 1996, 84-85.)

3.4.4 Kosteusvaurion selvittaminen ja korjaaminen

Kosteusvaurioselvityksessa on kartoitettava vesivaurion laajuus, haitta-aste seké syy
kosteuden l&pdisevyyteen. Kosteusvaurioita ja rakenteiden muutoksia tutkitaan koste-
usmittauksilla sekd rakennusmateriaalien ja ilman mikrobipitoisuustutkimuksilla. N&-
kyvia vaurioita voidaan tutkia rakenteiden ja ilmanvaihtokanavien siséltd optisella
katselulaitteella tai tehdéd rakenneavauksia mahdolliseen ongelmapaikkaan. Rakentei-
den kosteus mééritetddn rakenteen ilmatilan suhteellisena kosteutena. Se voidaan teh-
da rakenneavausten yhteydessa tai porata reikd mitta-anturia varten. Normaali suhteel-
linen kosteus tulisi olla enintddn 60—70 %. Rakenneavauksista selvidd myos raken-
nusmateriaalien kunto, joko aistinvaraisesti tai laboratoriotutkimuksin. (Puhakka ym.,
1996, 86-87.)

Rakennuksessa oleskelevilla, esimerkiksi tyontekijoilld, on keskeinen rooli kosteus-
vaurion selvittdmisessa. Sisdilmastokysely auttaa selvittdamdan mahdollisia rakennuk-
sen sisailmaongelmia. Sen avulla voidaan keréata tietoa tydymparistdsta ja mahdollisis-
ta oireista esimerkiksi tyotekijoiden keskuudessa. Kyselysta saatujen tuloksien avulla
voidaan yrittad arvioida epapuhtausléhteen yhteytté altistuksen ja oireiden valilla. (Sa-
lonen ym. 2011, 73.) Mahdollisesti kyselylla saadaan selville ongelman laajuus ja tu-
losten perusteella voidaan yrittdd rajata rakennuksen ongelmakohtaa. Né&in ollen si-
sdilman laatu saadaan subjektiivisesti selville kayttajakokemusten perusteella. Siséil-
mastoluokituksessa luokan S1 mukaan siséilman laatu on hyvaa, kun kayttajistad 90 %
on tyytyvaisia. (Sisédilmayhdistys 2008.)

Epamiellyttavien hajujen havainnoilla voidaan kartoittaa kosteusvaurioiden syntype-
rid. Kosteusvaurion aiheuttama mikrobikasvusto voi kehittya rakenteissa ilman mitééan
selvia merkkejad. Homeen- ja maakellarinhaju tai tunkkaisuus voivat olla viittaus aktii-
viseen mikrobitoimintaan rakenteiden sisdpuolella. Mikrobitoimintaa saatelevat kos-

teusolosuhteet ja t&std johtuen haju voidaankin aistia ajoittain. Hajun esiintymiseen
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voivat vaikuttaa myos ilmanvaihto, paineenvaihtelut ja vallitseva séatila. (Sosiaali- ja

terveysministerio 2009, 151.)

Mikali rakenteista ei 16ydy selvaa haittatekijaé, on kosteusvaurion etsimiseen mahdol-
lista kayttaa ilmandytteitd, jotka voivat tuoda esiin sisailman poikkeavan mikrobiesiin-
tyman. Mikali tutkimuksissa sisédilman mikrobim&&ra on normaali, mutta se poikkeaa
ulkoilman tai vaurioitumattoman vertailuhuoneen mikrobikasvustosta, on mahdolli-
sesti kyseessa mikrobikasvusto, joka on peraisin kosteusvauriosta. Lopullista paatosta
ei tule kuitenkaan tehda yksittaisten naytteiden perusteella, vaan naytteita tulee ottaa
useasta eri pisteestd. Tulosten tulee aina jollakin tavoin poiketa tavanomaisesta tilan-
teesta, jolloin se on peruste listutkimuksille. (Puhakka ym. 1996, 91-92.)

Kosteusvaurioon ja mikrobikasvustoon viittaavista mikrobisuvuista, -lajeista ja ryh-
mistd kaytetdan yhteisnimitysta indikaattorimikrobit. Ne ovat eri tutkimusten perus-
teella useimmiten esiintyneitd mikrobilajeja vauriorakennuksissa tai vaurioituneissa
materiaaleissa. Taulukossa 8 on lueteltu esimerkkejé kosteusvaurioon viittaavista mik-

robisuvuista, - lajeista ja — ryhmista. (Sosiaali- ja terveysministerié 2009, 172.)

TAULUKKO 8. Kosteusvaurioon viittaavia mikrobisukuja, -lajeja ja — ryhmia

(Sosiaali- ja terveysministerio 2009, 172).

e Acremonium o (Geamyces

e Aspergillus fumigatus e Paecilomyces

e Ochraceus e Phialophora

e Penicillioides/A.restrictus e Scopulariopsis
e A.sydowii e Sporobolomyces
e Terreus e Sphaeropsidales
e Versicolor e Stachybotrys

e Chaetomium e Sédesienet

e Eurotium e Trichoderna

e Exophiala e Tritirachium/Engyodontium
e Fusarium e Ulocladium

e QOidiodendron o Wallemia

Kosteusvaurion korjaamisen tavoitteena on poistaa kosteusvaurioon johtaneet syyt.
Kostuneiden rakenteiden korjaaminen edellyttda todenndkdisesti niiden avaamista,
koska suhteellinen kosteus tulee olla alle 60 %. Mikrobikasvusto voidaan poistaa
myos rakenteiden pinnalta mekaanisesti tai vaihtoehtoisesti pinta voidaan desinfioida.

Tehokkain ratkaisu on yleensé kuitenkin rakenteiden vaihtaminen uusiin. Jos vauriot
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ovat selkedt, on rakenteiden avauksessa kaytettava asbestipurkutekniikkaa ja huomioi-

tava yleinen tyoturvallisuus. (Puhakka ym. 1996, 93.)

4 JUVAKODISSA SUORITETUT TOIMENPITEET

Hiilidioksidimittaukset ja rakenneavaukset suoritettiin Juvakodissa maaliskuussa 2013
viikoilla 10 ja 11. Olosuhdemittaukset ja ilmanvaihdon toiminta mitattiin 11.4.2013.
Siséilmastokysely jaettiin henkilokunnalle 20.2.2013 ja vastausaikaa oli kaksi viikkoa.
Mittauksiin tehtiin yhteistyossad Raksystems Anticimex Insingoritoimisto Oy:n kanssa.
Mittauskohteet valittiin koko kiinteiston alueelta siten, ettd jokaisesta osasta valittiin

kaksi tutkimushuonetta. Taulukossa 9 on esitetty mittauskohteet.

TAULUKKO 9. Olosuhdemittauksien, hiilidioksidipitoisuuksien ja ilmanvaihto-
kanavien mittauskohteet

e Huone Al e Paivakeskus
e Huone A6 e \erstas

e Huone B8 e Huone E10
e Huone B13 e Huone E3

e Kuntosali e Huone F8

e Toimistotila (SL) e Huone F4

4.1 Sisailmastokysely

Sisailmastokysely toteutettiin, koska sisdilman laadusta ja kiinteistossé esiintyvista
ongelmista oli annettu palautetta henkilokunnan osalta. Kyselylld pyrittiin saamaan
myos kokonaiskéasitys mahdollisen ongelman laajuudesta. Kysely (liite 1) on laadittu
Tyoterveyslaitoksen siséilmastokyselyn pohjalta. Kysymykset liittyivat tyoymparis-
to0n ja esiintyneisiin oireisiin. Kyselyt jaettiin koko henkilgstélle 20.2.2013 ja vasta-

ukset pyydettiin palauttamaan 3.3.2013 mennessa.
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4.2 Olosuhdemittaukset

Olosuhdemittaukset suoritettiin 11.4.2013 Vaisalan HM41 mittalaitteella, jossa kaytet-
tiin Vaisalan HMP42 mittapaatd. Mittausparametrit olivat ilman suhteellinen kosteus
ja lampdtila. Mittalaite asetettiin oleskeluvydhykkeelle noin 1,5 metrin korkeudelle

mittauskohteessa. Mittauspoytékirja on liitteend 2.

4.3 Hiilidioksidimittaukset

Hiilidioksidimittaukset tehtiin vélilla 4.-8.3.2013. Mittauksia suoritettiin paivisin sel-
laisissa tiloissa, joissa toimintaa on paivaaikaan. Oisin mittarit sijoitettiin palveluhuo-
neisiin. Huoneet ja tilat pyrittiin vallitsemaan siten, missa sisdilma tunnettiin tunkkai-
seksi ja raskaaksi hengittdd. Palvelukeskus toimi mittauksien aikana tavallisten arkiru-

tiinien mukaan, kuitenkin niin, ettd ikkunoiden avaamista valtettaisiin.

Mittalaitteena kaytettiin TSI IAQ-CALC 7535 hiilidioksidimittaria. Laitteita oli kéy-
tossa kaksi ja molemmat olivat kalibroitu Mikkelin ammattikorkeakoululla 1.3.2013.
Mittareiden mittaustarkkuus on =3 % lukemasta tai £50 ppm, riippuen siitd kumpi
arvo on suurempi. Mittalaite sijoitettiin jokaisessa mittauksessa noin 1,5 metrin kor-

keudelle. Mittauspdytakirja on esitetty liitteessa 3.

4.4 llmanvaihtojarjestelman mittaukset

IImanvaihdon toiminta tarkastettiin, koska oli syyta epéilld, ettd sen toiminta olisi
puutteellinen. Sisdilmastokyselyn perusteella ilmavaihto ei toimi toivotulla tavalla.
Rakennuksessa esiintyy epamiellyttavid hajuja ja sisadilman laatu on tunkkainen. Ti-
loista mitattiin ilmavirrat ilmanvaihtokoneiden pydriessé suunnitelluilla tehoilla. 1l-

manvaihtokanavat oli nuohottu 13.7.2011.

Mittaukset suoritettiin 11.4.2013 ja niisté tehtiin mittauspoytakirja (liite 4). Mittalait-
teena tuloilmavirtauksien mittaamiseen kaytettiin TSI AccuBalance virtausmittaria.
Alnor mikromanometri AXD-530:114 mitattiin poistoilmaventtiileistid paine-ero. Tila-

vuusvirta saadaan médritettya paine-eron ja venttiilin k-arvon avulla kaavalla 1.
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Qv=k /2Dy, (1), jossa

l
qy, = Tilavuusvirta,;

k = K — kerroin

Ap,, = Paine — ero, Pa
4.5 Rakenneavaukset

Rakenteita avattiin, koska aikaisempien ilmandytteiden perusteella nédytteet sisalsivat
sédesienid ja Juvan kunnan tekemén remontin pohjalta rakenteissa esiintyi huomatta-
via kosteusvaurioita seké puutteita hoyrysulun asennuksessa. Rakenneavauksilla pyrit-
tiin kartoittamaan ongelmanlaajuutta ja sen aiheuttajaa. Avaukset tehtiin palveluhuo-
neisiin, joissa oli havaittavissa riskirakenteita. Tavoitteena oli nahda rakenteiden kun-
to ja mahdolliset kosteusvauriot, seka hoyrysulun yhtenevéisyys katon ja seindraken-
teen osalta. Kuitenkin aikataulullisista syisté tutkimuksia ei pystytty suorittamaan ko-

ko kiinteiston osalta.

Rakenneavaus, joissa avattiin pelkéstdan rakenteet, tehtiin huoneeseen B10. Ikkunan
ylapuolisessa eristamattomassa kotelorakenteessa oli havaittavissa vesivuodon merk-
keja. Rakenneavauksien lisdksi materiaalindytteet otettiin huoneista A6, A5, B12 ja
toimistotilasta. Naytteet lahettiin analysoitavaksi Turun Yliopiston Aerobiologiseen
yksikkdon. Laboratorio analysoi naytteista kokonaisbakteeripitoisuudet, aktinomy-
keettipitoisuudet, meso- ja kserofiilisten sienten kokonaisitiopitoisuudet. Lisaksi sieni-

lajistot tunnistettiin. Laboratoriotulokset ovat liitteend 5.

5 TULOKSET

5.1 Sisailmastokyselyn tulokset

Kyselyyn vastasi yhteensa 38 tyontekijaa, joista 35 oli naisia ja 3 miehid. Laitoksessa

on yhteensé 50 tyontekijaa ja vastausprosentti oli 76 %. Vastanneista 11 % tupakoi.

Tydympariston sisédilmanlaadun koki huonoksi 92 % vastaajista. Kaikkiin kysymyk-
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siin ei vastattu ja tdmé on otettu huomioon vastauksia analysoitaessa siten, ettd 100 %
(38 vastausta) kuvaa kaikkia vastanneita ja jokaisen vastaussarakkeen prosenttiarvo on
laskettu sen kohdan vastaajamaarasta.

Vastaajien mielesta rakennuksessa esiintyy tydymparistoa heikentavié tekijoitd koko
kiinteiston alueella. Tarkentavia vastauksia olivat keittion tiskauslinjasto ja sielld var-
sinkin heikko ilmanvaihto. Tiloissa, joissa on kaytdssé kulunvalvonta, tunnetaan il-
manlaatu heikentyneeksi, koska ilman vaihtuvuus on silloin luontaisesti heikompaa.
Kulunvalvontaa joudutaan kayttdméaan, koska vanhusten liikkumista joudutaan rajoit-

tamaan terveydellisista syistd. Naita tiloja ovat osastot A, B, E ja F.

Myos yhteiset tilat kuten kuntosali, saunatilat, Verstas ja Paivdkeskus esiintyivat on-
gelmapaikkoina. Osa vastaajista oli sitd mieltd, ettd kiinteistossé esiintyy ongelmia
tasaisesti jokaisena vuodenaikana. Osalle ongelmat olivat suurempia talviaikaan.
Etenkin kylmyys, vedontunne ja tunkkaisuus olivat keskeisia ongelmia talvikautena.
Kesédaikaan tunnettiin kuumuutta ja sitd on pyritty helpottamaan ikkunoiden kautta
tapahtuvalla tuuletuksella. Vastaajista 20 oli sita mieltd, ettd suurin ongelmanaiheutta-
ja on vajaatoiminen ilmanvaihto. Rakenteissa tapahtuneet selkeét vesivuodot, seké

epaonnistunut rakentaminen olivat mygs nahty sisdilmaongelmien aiheuttajiksi.

Kuvassa 3 tydymparistdssa esiintyneet ongelmat on esitetty prosentteina. Prosent-
tiosuudet on laskettu aina tapauskohtaisesti. Tydympariston puutteet tai ongelmat
esiintyvat viikoittain tai toisinaan. Suurimmat ongelmat, joita tunnettiin viikoittain,
olivat riittdmatén ilmanvaihto, huono tai tunkkainen ilmanlaatu ja kuiva ilma. Myds
muita tydympéristén ongelmia esiintyi viikoittain, kuten vaihteleva huonelampdatila,
veto ja kiinteistossa esiintyvét tuholaiset. Kaikki kyll&-vastaukset ylittavat 20 % mer-

kitsevyysrajan.
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KUVA 3. Henkilokunnan havaitsemat ongelmat tydymparistossa

Kuvassa 4 on esitetty tydymparistossa esiintyneitd oireita. Henkilokunta oireilee run-
saasti viikoittain tai toisinaan. Viikoittain 55 % ja toisinaan 88 % kaikista vastanneista

tunsi jonkinlaisia oireita, jota voidaan pitda merkittavana haittatekijana.

Viikoittain tai toisinaan esiintyvia merkittavié oireita olivat kasien ihon kuivuus, ne-
nan arsytys, silmien kutina ja vasymys. Muita esiintyvia oireita olivat kurkun kaheys
tai kuivuus, kasvojen ihon kuivuus, kutina tai punoitus, raskaalta tuntunut paa ja paan-

sarky.
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KUVA 4. Tyoymparistdssa esiintyneita henkilokunnan oireita

Kuvassa 5 on esitetty henkilékunnan mielesta tydympéristosta johtuvat oireet. Tyo-
ympéristolla on vaikutusta oirein syntymiseen, silla kylla vastanneiden madaré on suu-
rempi kuin ei vastanneiden tai niiden jotka eivét osaa sanoa. Kaikki kylla vastaukset
ylittavat 20 % merkitsevyydenrajan. Suurimmat tydympadristosta johtuvat oireet ovat
silmien kutina, nenan &rsytys, kurkun ké&heys tai kuivuus, kasvojen ihon kuivuus tai
punoitus, késien ihon kuivuus ja hengenahdistus.
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KUVA 5. Tyoymparistosta johtuva vaikutus "'kylla™ vastanneiden oireisiin

Kuvassa 6 on esitetty tyontekijoiden mielipide oireiden jakautuneisuudesta oleskelta-
essa muissa kuin tydympéristontiloissa. Vastaajien mielestd tydymparistolla on vai-
kusta oireiden syntymiseen. Kysymykseen vastasi yhteensd 33 vastaajaa, joista 85 %

oli sitd mieltd, ettd oireet havidvét tydpaikan ulkopuolella.

Havidako oireet oleskeltaessa tyopaikan
ulkopuolella, esim. kotona?

15%

= Kyl

M Ei

KUVA 6. Oireiden jakautuneisuus oleskeltaessa muissa kuin tyéymparistontilois-

sa
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5.2 A-osaston tulokset

5.2.1 Mittaustulokset

A-osassa mittaukset tehtiin huoneista A1 ja A6. Taulukossa 10 on esitetty lampdtilo-
jen, suhteellisen kosteuden, poistoilmavirtauksien ja hiilidioksidipitoisuuksien mitta-
ustulokset. Lampdatila oli molemmissa huoneissa korkea ja suhteellinen kosteus alhai-
nen. Huoneen Al poistoilmavirta oli 22 I/s, joka on suuri. Hiilidioksidipitoisuuden
keskiarvo oli 819 ppm. Huone Al on suunniteltu kolmen hengen huoneeksi ja hiilidi-

oksidimittauksen aikana tilassa oli kaksi henkil®a.

Huoneen A6 poistoilmavirta oli normaali. Hiilidioksidipitoisuuden keskiarvo oli 871
ppm. Suurin mitattu pitoisuus on 1 127 ppm, jota voidaan pitaa yksittaisena mittaustu-
loksena. Huone A6 on suunniteltu yhden hengen huone ja hiilidioksidimittauksen ai-
kana tilassa oli yksi henkild.

TAULUKKO 10. A-osan mittaustulokset

Al | A6
Lampdtila, °C
Sisélampdtila 23,1 22,4
Ulkolampétila 10 | 10
Suhteellinen kosteus, %
Sisdilma 18,8 | 16,6
Ulkoilma 33 | 33
IV-kanavat, I/s
Poistoilmavirta, mitattu | —22 | — 17
Poistoilmavirta, suun. -15] -15
COg, ppm
Keskiarvo 819 | 871
Suurin 991 | 1127
Pienin 525 | 739
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5.2.2 Rakenneavaukset ja materiaalindytetulokset

Taulukossa 11 on esitetty huoneen A5 mineraalivillandytteen laboratoriotulokset. Ko-
konaisbakteeripitoisuus oli 950 cfu/g. Naytteessa ei esiintynyt aktinomykeetteja. Me-
sofiilisten sienten kokonaisitiopitoisuus oli 47 000 cfu/g ja kserofiilisten sienten koko-
naisitiopitoisuus 39 000 cfu/g. Naytteessa esiintyi kosteusvaurioon viittaava homesie-
ni Fusarium ja hiivasieni Sporobolomyces. Ulkoseindrakenteen suhteellinen kosteus
oli 68,3 %.

TAULUKKOL11. Huoneen A5 rakenneavaus ja materiaalindyte

Rakenneavauksen kohde Ulkoseina
Rakennekosteus, % 68,3
Kokonaisbakteeripitoisuus, cfu/g 950
Aktinomykeettipitoisuus cfu/g 0
Mesofiilisten sienten kokonaisitiopitoisuus, cfu/g 47 000
Hiivasienet, cfu/g

e Sporobolomyces 41 000

e Muu hiiva 6 800
Kserofiilisten sienten kokonaisitiopitoisuus, cfu/g 39 000
Homesienet, cfu/g

e Fusarium 270
Hiivasienet, cfu/g 39 000

Taulukossa 12 on esitetty huoneen A6 mineraalivillandytteen laboratoriotulokset. Ko-
konaisbakteeripitoisuus oli 140 cfu/g, cfu/g. Naytteessa ei esiintynyt aktinomykeette-
ja. Mesofiilisten sienten kokonaisitiopitoisuus oli 950 cfu/g ja kserofiilisten sienten
kokonaisitiopitoisuus 2 400 cfu/g. Naytteessé esiintyi Aspergillus ryhméan kuuluvaa
Restrictid, joka viittaa kosteusvaurioon. Ulkoseindrakenteen suhteellinen kosteus oli
47,3 %.



TAULUKKO12. Huoneen A6 rakenneavaus ja materiaalindyte

Rakenneavauksen kohde Ulkoseina
Rakennekosteus, % 47,4
Kokonaisbakteeripitoisuus, cfu/g 140
Aktinomykeettipitoisuus, cfu/g 0
Mesofiilisten sienten kokonaisitidpitoisuus, cfu/g 950
Homesienet, cfu/g

e Clodosporium 810
Hiivasienet, cfu/g 140
Kserofiilisten sienten kokonaisitiopitoisuus, cfu/g 2 400
Homesienet, cfu/g

e Clodosporium 1900

e Aspergillus ryhma Restricti 540

5.3 B-osaston tulokset

5.3.1 Mittaustulokset

B-osassa mittaukset tehtiin huoneista B8 ja B13. Taulukossa 13 on esitetty lampdtilo-
jen, suhteellisen kosteuden, poistoilmavirtauksien ja hiilidioksidipitoisuuksien mitta-
ustulokset. Taulukosta voidaan havaita, etta lampdtila oli molemmissa huoneissa kor-
kea ja suhteellinen kosteus alhainen. Huoneen B8 poistoilmavirta oli 20 I/s, joka on
suuri. Hiilidioksidipitoisuuden keskiarvo oli 814 ppm. Suurin mitattu pitoisuus on
1 002 ppm, joka voidaan pitéa yksittaisend mittaustuloksena. Huone B8 on suunniteltu

yhden hengen huoneeksi ja hiilidioksidimittauksen aikana tilassa oli yksi henkild.

Huoneen B13 poistoilmavirta oli 27 I/s, joka on suuri. Hiilidioksidipitoisuuden kes-
kiarvo oli 610 ppm ja suurin pitoisuus 830 ppm. Huone B13 on suunniteltu yhden

hengen huoneeksi ja hiilidioksidimittauksen aikana tilassa oli yksi henkild.
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TAULUKKO 13. B-osan mittaustulokset

B8 B13
Lampdtila, °C
Siséldampdtila 23,8 | 22,4
Ulkolampadtila 10| 10
Suhteellinen kosteus, %
Siséilma 185|144
Ulkoilma 33| 33
IV-kanavat, I/s
Poistoilmavirta, mitattu —20 | —27
Poistoilmavirta, suun. -15|-15
COgy, ppm
Keskiarvo 814 | 610
Suurin 1002 | 830
Pienin 590 | 388

5.3.2 Rakenneavaukset ja materiaalindytetulokset

Rakenneavauksia tehtiin osastolla B huoneisiin B10 ja B12. Huoneesta B10 avattiin
ikkunan yl&puolella oleva kotelorakenne, josta nahtiin héyrysulun yhtenevaisyys. Ku-

vassa 6 on esitetty nurkan puutteellinen hdyrysulku.

KUVA 6. Huoneen B10 vaillinainen héyrysulku ikkunakotelossa (Rasanen 2013).
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Taulukossa 14 on esitetty huoneen B12 mineraalivillandytteen laboratoriotulokset.
Kokonaisbakteeripitoisuus oli 4 900 cfu/g. Nédytteessé ei esiintynyt aktinomykeetteja.
Mesofiilisten sienten kokonaisitiopitoisuus oli 1 400 000 cfu/g ja kserofiilisten sienten
kokonaisitiopitoisuus 3 200 000 cfu/g. Naytteesséd esiintyi homesienilajit Phoma ja
Exophiala, jotka ovat kosteusvaurioon viittaavaa sienisuvustoa. Ulkoseindrakenteen

suhteellinen kosteus oli 48,3 %.

TAULUKKO14. Huoneen B12 rakenneavaus ja materiaalinayte

Rakenneavauksen kohde Ulkoseina
Rakennekosteus, % 48,3
Kokonaisbakteeripitoisuus, cfu/g 4900
Aktinomykeettipitoisuus, cfu/g 0
Mesofiilisten sienten kokonaisitiopitoisuus, cfu/g 1 400 000
Homesienet, cfu/g
e Phoma 500 000
e Exophiala 54 000
e Hormonema 36 000
e Aureobasidium 9000
e Penicillium 9000
Hiivasienet, cfu/g 740 000
Kserofiilisten sienten kokonaisitiopitoisuus, cfu/g 3200 000
Homesienet, cfu/g
e Phoma 720 000
e Clodosporium 630 000
Hiivasienet, cfu/g 1900 000

5.4 C-osaston tulokset

5.4.1 Mittaustulokset

C-osan mittaukset tehtiin yhteen toimistotilaan ja kuntosalin tiloihin. Taulukossa 15
on esitetty lampétilojen, suhteellisen kosteuden, poisto- ja tuloilmavirtauksien seka
hiilidioksidipitoisuuksien mittaustulokset. La&mpdtila oli molemmissa huoneissa kor-
kea ja suhteellinen kosteus alhainen. Poistoilmavirrat olivat normaalit, samoin kuin

tuloilmavirrat. Hiilidioksidipitoisuudet olivat molemmissa tiloissa alhaiset. Toimistoti-
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la on yhden hengen huone ja hiilidioksidimittauksen aikana tilassa oli yksi henkild.

Kuntosalilla mittauksen aikana oli 9 henkilda.

TAULUKKO 15. C-osan mittaustulokset

Toimistotila | Kuntosali

Lampdtila, °C
Siséldampdatila 22,5 21,9
Ulkolampdtila 10 10

Suhteellinen kosteus, %

Sisdilma 16,2 16,2

Ulkoilma 33 33

IV-kanavat, I/s

Poistokanava, mitattu - 18 -132
Poistoilmavirta, suun. -25 — 156
Tulokanava, mitattu 18 123
Tuloilmavirta, suun. 25 156
COg, ppm

Keskiarvo 580 766
Suurin 730 1224
Pienin 453 486

5.4.2 Rakenneavaukset ja materiaalindytteiden tulokset

Taulukossa 16 on esitetty toimistotilan mineraalivillandytteen laboratoriotulokset.
Kokonaisbakteeripitoisuus oli 270 cfu/g. Néytteessa ei esiintynyt aktinomykeetteja.
Mesofiilisten sienten kokonaisitiépitoisuus oli 540 cfu/g ja kserofiilisten sienten ko-
konaisitiopitoisuus 5 100 cfu/g. Naytteesséd esiintyi Aspergillus ryhméan kuuluvaa
Restrictid, joka viittaa kosteusvarurioon. Ulkoseinédrakenteen suhteellinen kosteus oli
46 %.
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TAULUKKO16. Toimistotilan rakenneavaus ja materiaalinayte

Rakenneavauksen kohde Ulkoseina
Rakennekosteus, % 46
Kokonaisbakteeripitoisuus, cfu/g 270
Aktinomykeettipitoisuus, cfu/g 0
Mesofiilisten sienten kokonaisitidpitoisuus, cfu/g 540
Homesienet, cfu/g

e Penicillium 540
Kserofiilisten sienten kokonaisitiopitoisuus, cfu/g 5100
Homesienet, cfu/g

e Clodosporium 410

e Aspergillus ryhma Restricti 4300

e Eurotium 410

5.5 D-osaston mittaustulokset

D-osassa mittaukset suoritettiin Paivakeskuksen ja Verstaan tiloihin. Taulukossa 17 on
esitetty lampaétilojen, suhteellisen kosteuden, poisto- ja tuloilmavirtauksien seké hiili-
dioksidipitoisuuksien mittaustulokset. Lampdtila oli molemmissa huoneissa korkea ja
suhteellinen kosteus kummassakin huoneessa alhainen. Verstaan tuloilmavirta oli 65
I/s ja poistoilmavirta oli 45 |/s. Paivakeskuksen toisen tuloilmaventtiilin virtaus oli 70
I/s. Toista tuloilmaventtiilid ei pystytty mittaamaan. Poistoilmavirta Paivakeskuksessa
oli 161 I/s.

Verstaan hiilidioksidipitoisuus kohosi korkealle mittauksen aikana. Keskiarvo oli
1 125 ppm ja suurin mitattu pitoisuus 1 475 ppm. Paivékeskuksen hiilidioksidin mééara
oli keskiarvon 762 ppm ja suurin mitattu pitoisuus oli 1 161 ppm. Molemmat huoneis-
tot ovat yhteiskayttotiloja, joissa péivdaikaan on vanhusten virkistystoimintaa. Hiilidi-
oksidimittauksen aikana Paivakeskuksen tiloissa oli 32 henkil6d ja Verstaassa 20 hen-

kiloa.
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TAULUKKO 17. D-osan mittaustulokset

Paivakeskus | Verstas

Lampdtila, °C
Sisélampdatila 22 23,1
Ulkolampadtila 10 10

Suhteellinen kosteus, %

Sisailma 15,2 16,4

Ulkoilma 33 33

IV-kanavat, I/s

Poistoilmavirta, mitattu —-161 —45
Poistoilmavirta, suun. —160 —70
Tuloilmavirta mitattu* 70 65
Tuloilmavirta, suun. 160 70
COgy, ppm

Keskiarvo 762 1125
Suurin 1161 1475
Pienin 487 549

* Tilassa kaksi tuloilmaventtiilig, joista toista ei pystytty mittaamaan.

5.6 E-osaston mittaustulokset

E-osan mittauksen suoritettiin huoneisiin E3 ja E10. Taulukossa 18 on esitetty lamp6-
tilojen, suhteellisen kosteuden, poistoilmavirtauksien ja hiilidioksidipitoisuuksien mit-
taustulokset. Lampdatila oli molemmissa huoneissa korkea ja suhteellinen kosteus al-
hainen. Huoneen E3 poistoilmavirta oli normaalilla tasolla ja hiilidioksidin maéra oli
alhainen. Huone E3 on suunniteltu yhden hengen huoneeksi ja hiilidioksidimittauksen

aikana tilassa oli yksi henkild.

Huoneen E10 poistoilmavirta oli normaali ja hiilidioksidin maara oli myds alhainen.
Huone E10 on suunniteltu yhden hengen huoneeksi ja hiilidioksidimittauksen aikana

tilassa oli yksi henkilo.
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TAULUKKO 18. E-osan mittaustulokset

E3 | E10
Lampdtila, °C
Sisélampdatila 23,7 1 23,9
Ulkolampadtila 10 | 10
Suhteellinen kosteus, %
Sisailma 17 | 15,3
Ulkoilma 33 | 33
IV-kanavat, I/s
Poistoilmavirta, mitattu | — 15 | — 17
Poistoilmavirta, suun. -15|-15
COg, ppm
Keskiarvo 622 | 550
Suurin 695 | 622
Pienin 490 | 399

5.7 F-osaston mittaustulokset

F-osan mittaukset suoritettiin huoneisiin F4 ja F8. Taulukossa 19 on esitetty lamp0oti-
lojen, suhteellisen kosteuden, poistoilmavirtauksien ja hiilidioksidipitoisuuksien mit-
taustulokset. Lampdtila oli molemmissa huoneissa korkea ja suhteellinen kosteus al-

hainen.

Huoneen F4 poistoilmavirta oli 27 I/s. Hiilidioksidipitoisuus keskiarvon mukaan oli
725 ppm ja suurin mitattu pitoisuus oli 832 ppm. Huone F4 on suunniteltu yhden hen-

gen huoneeksi ja hiilidioksidimittauksen aikana tilassa oli yksi henkil6.

Huoneessa F8 poistokanavan virta oli 11 I/s. Hiilidioksidipitoisuuden keskiarvo oli
949 ppm ja suurin mitattu pitoisuus oli 1 367 ppm. Huone F8 on suunniteltu yhden

hengen huoneeksi ja hiilidioksidimittauksen aikana tilassa oli yksi henkild.
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TAULUKKO 19. F-osan mittaustulokset

F4 | F8
Lampdtila, °C
Sisélampdatila 24 | 24,1
Ulkolampadtila 10 | 10
Suhteellinen kosteus, %
Sisailma 149 | 16
Ulkoilma 33 | 33
IV-kanavat, I/s
Poistoilmavirta, mitattu | —27 | — 11
Poistoilmavirta, suun. -15| -15
COg, ppm
Keskiarvo 725 | 949
Suurin 832 | 1367
Pienin 603 | 705

6 TULOSTEN TARKASTELU

6.1 Sisailmastokysely

Kyselyn perusteella tydympéristossa esiintyy runsaasti epakohtia. Suurimmat ongel-
matekijat ovat riittdméaton ilmanvaihto, huono tai tunkkainen ilmanlaatu ja kuiva ilma.
Vastaajat kokivat myos rakennuksessa homeen tai maakellarin hajua sek& muita epa-
miellyttavia hajua. Hajujen esiintyvyys voi johtua vallitsevista olosuhteista ja usein ne
voivat esiintyvét vain tiettynd ajankohtana. Aikaisempien ilmandytteiden ja nyt saatu-
jen materiaalindytteiden perusteella rakennuksessa esiintyy mikrobikasvustoa, joka
voi aiheuttaa homeen tai maakellarin hajua. Tuholaisten, etenkin muurahaisten esiin-
tyminen talviaikaan voi viitata rakenteissa olevaan kosteusvaurioon. Vastausten perus-
teella muurahaisia esiintyy viikoittain tai toisinaan. Mittaus- ja kyselytulosten perus-
teella rakennuksessa on korkea lampdtila. Kiinteistohoitajan mukaan lampétila on

séédetty tietoisesti korkeammalle, koska vanhukset ovat sita vaatineet.
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Esiintyneiden oireiden perusteella voisi paatella, ettd rakennuksessa olisi huonon il-
manvaihdon liséksi jotakin mikrobikasvustoa, joka aiheuttaa oireita kiinteistossa tyos-
kenteleville. Yksittaisten vastausten perusteella, jollekin vastaajalle oli puhjennut sil-
maétulehdus ja toiselle astma. Edellisten tutkimustulosten perusteella sisailmanaytteis-
sé esiintyi Oidiodendro homesieni, joka voi juuri altistaa silmatulehdukselle. Astman
yllattava puhkeaminen voi olla seurausta tydympariston sisailmaongelmista. Yksittéis-
ten vastausten perusteella ei voida kuitenkaan tehd& suoranaisia paatelmié oireiden ja
sisailmaongelmien yhtenevaisyyteen. Oireiden haviaminen tai poistuminen kokonaan,
kun henkil6 poistuu tilasta, on merkki sisdilmaongelmasta. Siitd kertoo myds yleinen

tyytymattomyys siséilmanlaatuun.

6.2 Osastojen vertailu

6.2.1 Lampdotila ja suhteellinen kosteus

Kaikkien osastojen sisalampdtilat olivat huomattavan korkeat ja poikkesivat Asumis-
terveysoppaan ja Suomen rakennusmaarayskokoelman raja-arvosta. Lamp@tilat olivat
valilla 21,9 — 24,1 °C. Siséilman suhteellinen kosteusprosentti oli kaikissa osastoissa
alhainen ja huoneilma oli t&st4 johtuen hyvin kuivaa. Suhteelliset kosteusprosentit
olivat vélilla 14,4 — 18,8 %, kun se tulisi olla vélilla 20 — 60 %.

6.2.2 llmanvaihtojarjestelma

IiImanvaihtojarjestelma toimii epatasaisesti osastojen vélilla. Kaikilla osastoilla on
kéaytossa koneellinen poistoilmanvaihto. Osastojen A ja B poistoilmavirtausta tulisi
s&atdd pienemmalle, koska molempien osastojen virtaukset ylittdvat LVI-
suunnitelmissa mitoitetut huoneistokohtaiset poistoilmavirrat. Huoneen Al mitattu
poistoilmavirtaus oli 22 I/s ja huoneen suunniteltu virtaama on 15 I/s. Mitattu tulos
poikkeaa hyvaksyttavastd huonekohtaisesta 20 %:n poikkeamasta, koska suurin sallit-
tu poistoilmavirta saisi olla 18 I/s. Huoneen A6 mitattu poistoilmavirta oli 17 I/s ja
huoneen suunniteltu virtaama on 15 I/s. Virtausméard on kuitenkin hyvaksyttava,
koska se alittaa huonekohtaisen 20 %:n poikkeaman, jonka mukaan alin hyvéksyttava

poistoilmavirta olisi 18 I/s.
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Osastoilla C ja D on kaytossa myos koneellinen tuloilmanvaihto. C-osan tydhuoneen
painesuhteet ovat tasan, koska poisto- ja tuloilmavirrat olivat 18 I/s. Mitatut arvot ovat
kuitenkin liian pienet suunniteltuun arvoon verrattuna, koska suunniteltu huonekoh-
tainen poisto- ja tuloilmavirta tulisi olla 25 I/s. Mitatut arvot jadvat myos hyvéksytta-
vasta huonekohtaisesta poikkeamasta, silla pienin sallittu poisto- ja tuloilmavirta saisi
olla 20 I/s. Kuntosalin ilmavirrat ovat oikean tason alarajoilla ja tila on alipaineinen.
Poistoilmavirta on normaalilla tasolla, mutta tuloilmavirta jaa hiukan hyvéksyttavasta

huonekohtaisesta poikkeamasta. Suunniteltu poisto- ja tuloilmavirtaus on 156 I/s.

Paivakeskuksen mitattu tuloilmavirta oli 70 I/s ja toista tuloilmaventtiilia ei pystytty
mittaamaan. Huonekohtainen suunniteltu poisto- ja tuloilmavirta on 160 I/s. Olettaen,
ettd virtaus olisi sama molemmissa tuloilmaventtiileissd, kokonaistuloilmavirta jaisi
vajaaksi suunnitellusta arvosta, mutta olisi hyvaksyttavan huonekohtaisen poikkeaman
rajoissa, koska alin hyvaksyttavé poistoilmavirta olisi 128 I/s. Poistoilmavirtaukseksi
mittasimme 161 I/s, joka tayttad suunnitellut kriteerit.

Verstaan mitattu tuloilmavirta oli 65 I/s. Suunniteltu poisto- ja tuloilmavirta on 70 I/s.
Mitattu tuloilmakanavan virtaus on normaali. Poistoilmavirtaukseksi mittasimme 45
I/s, joka poikkeaa suunnitellusta arvosta sekd huonekohtaisesta poikkeamasta, silla
alhaisimmillaan poistoilmavirta saisi olla 56 I/s. Tila on ylipaineinen, koska tuloilma-

virta on suurempi kuin poistoilmavirta.

Mittauksien perusteella E-osan ilmanvaihtojarjestelma toimii normaalisti ja F-osan
ilmanvaihtojarjestelméssa on huomautettavaa. Huoneen F4 mitattu poistoilmavirta oli
27 1/s ja huoneen suunniteltu virtaama on 15 I/s. Mitattu tulos poikkeaa hyvaksyttavas-
ta4 huonekohtaisesta 20 %:n poikkeamasta, koska suurin sallittu poistoilmavirta saisi
olla 18 I/s. Huoneen F8 mitattu poistoilmavirta oli 11 I/s, joka jaa suunnitellusta arvos-
ta 15 I/s. Mitattu tulos poikkeaa myds huonekohtaisesta poikkeamasta, silla alhai-

simmillaan poistoilmavirta saisi 12 I/s.

6.2.3 Hiilidioksidi

IImanvaihdon toimiessa normaalisti, hiilidioksiditasot eivat p4d&se kohoamaan. Osas-

toilla A ja B hiilidioksiditasot olivat keskiarvon mukaan luokkaa S1. Osastojen suu-
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rimmat mitatut pitoisuudet olivat luokkaa S2. C-osastolla hiilidioksidipitoisuudet oli-
vat keskiarvon mukaan luokkaa S1. Kuntosalin suurin mitattu pitoisuus ylittd4 luokan

S3, mutta sitd voidaan pitéa yksittdisend mittaustuloksena.

D-osan pitoisuudet olivat kaikkein korkeimmat, johtuen ettd mittausajankohtana ti-
loissa oli eniten ihmisid. Verstaan hiilidioksidin maaré oli keskiarvon mukaan 1 125
ppm, joka on luokituksen S2 mukainen. Suurin mitattu pitoisuus oli 1 475 ppm, joka
ylittdd luokituksen S3. Péaivéakeskuksen hiilidioksidinmaara keskiarvon mukaan oli
luokkaa S1.

E-osan ja huoneen F4 hiilidioksidimé&aréat olivat luokituksen S1 mukaiset. Huoneessa
F8 heikko ilmanvaihto nékyi hiilidioksidimaaran kohonneena pitoisuutena, silla kes-
kiarvo oli luokkaa S2 ja suurin pitoisuus luokka S3. Kokonaisuutena hiilidioksidipi-

toisuudet tayttivat lahes aina viranomaismaaraystason 1200 ppm.

6.3 Rakenneavaukset ja materiaalinaytteet

Huoneista A5 ja B12 sekéa toimistotilan materiaalindytteiden perusteella rakennukses-
sa oli aktiivista mikrobikasvustoa. Laboratoriotutkimuksien perusteella itidpitoisuudet
ylittavat raja-arvot ja lajitunnistusten mukaan voi sanoa, ettd rakennuksessa on viit-
tausta kosteusvaurioon. Huoneesta A6 otetusta materiaalindytteessa ei esiintynyt mik-

robikasvustoa.

Huoneen B12 mesofiilisten sienten kokonaisitiopitoisuudet olivat 1 400 000 cfu/g ja
kserofiilisten sienten kokonaisitiépitoisuus olivat 3 200 000 cfu/g. Pitoisuudet ylittivat
raja-arvopitoisuuden 10 000 cfu/g ja ndin ollen tulokset viittaavat selkedsti kosteus-
vaurioon. Néytteissa esiintyi myos kosteusvaurioon ja toksisuuteen viittaavaa sie-
nisuvustoa, kuten homesienilajistot Phoma, Exophiala, Aspergillus ryhma Restricti ja

Fusarium.

Huoneen A5 mesofiilisten sienten kokonaisitiopitoisuudet olivat 47 000 cfu/g ja kse-
rofiilisten sienten kokonaisitidpitoisuus olivat 39 000 cfu/g. Myds ndma ylittavét raja-

arvon 10 000 cfu/g. Naytteissé esiintyi myods kosteusvaurioon viittaavia sienilajistoja.
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Toimistotilasta otetusta naytteestd mesofiilisten sienten kokonaisitiépitoisuudet olivat
540 cfu/g ja kserofiilisten sienten kokonaisitiopitoisuus oli 5100 cfu/g. Pitoisuudet
alittivat raja-arvon 10 000 cfu/g, mutta néytteissa esiintyi kosteusvaurioon viittaavaa
sienisuvustoa. Huoneen B10 rakenneavaus osoitti tilan rakenneteknisen puutteen, silla
hoyrysulkumuovi puuttui huoneen nurkkatilasta. Hoyrysulkumuovin puutteellisuus
aiheuttaa tilaan l&mpdvuodon, joka mahdollistaa veden kondensoitumisen rakentei-

siin.

7 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittda ilmanéytteissa havaittujen epapuhtauksien
alkuperaa ja sitd, mitka tekijat vaikuttavat henkilékunnan oireilemiseen. Sisailmasto-
kyselyn perusteella pyrittiin saamaan kokonaiskuva rakennuksessa esiintyvista on-
gelmatekijoista ja siitd, millaisia oireita henkilékunnalla on ja kuinka usein niité esiin-
tyy. Eristeista otetuilla materiaalinaytteilla etsittiin ilman epdpuhtauksien alkuperaista
lahdetta ja hiilidioksidi- ja ilmanvaihdon mittauksilla selvitettiin ilmanvaihtojéarjestel-

man toimivuutta.

Siséilmastokyselyn perusteella tydymparistdssd on runsaasti epékohtia, jotka vaikutta-
vat henkilokunnan oireilemiseen. Kyselyssa suurimmiksi tydympariston epakohdiksi
nousivat riittdmaton ilmanvaihto, huono ja tunkkainen ilmanlaatu seka kuiva ilma.
Mittauksien perusteella voidaan sanoa, ettd ilmanvaihtojarjestelma ei toimi suunnitel-
lulla tavalla. llmanlaatu koetaan huonoksi ja tunkkaiseksi, jos ilman hiilidioksidipitoi-
suus ja lampdétila ovat korkeat ja suhteellinen kosteusprosentti alhainen. Kuiva ilma
kuivattaa kasien ja kasvojen ihoa. Silla on my0s vaikutusta hengitysteihin ja limakal-
voihin. Hiilidioksidi voi selittdd myos osaltaan henkilokunnan oireilua, kuten vasy-
mystd, paansarkya ja keskittymisvaikeuksia, vaikka useassa mittauksessa pitoisuudet
jaivat alle viranomaismaardystason 1200 ppm. Hiilidioksidimittauksissa on otettava
huomioon, ettd ohjeistimme henkilokuntaa toimimaan normaalien toimintatapojen
mukaisesti. Kuten sisdilmastokyselyssa tuli ilmi, henkilokunta tuulettaa huoneistoja

usein ja voi olettaa ettd mittauksien aikana ikkunoita ja ovia on yleisesti pidetty auki.
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IIman lampdtila on koko Kiinteiston osalta hyvin korkea, koska se on tietoisesti séa-
detty vanhuksien toivomuksesta. Korkea lampdtila voi aktivoida kemiallisia tekijoit,
kuten rakenteissa olevia haitallisia mikrobeja tai rakennusmateriaalien haituvia or-
gaanisia yhdistd. Materiaalindytteiden mukaan rakenteissa on aktiivista mikrobikas-
vustoa ja lajitunnistukset osoittavat, ettd rakenteissa on kosteusvaurioon viittaavia
sienisuvustoja. Henkildkunnan runsas oireilu voi johtua mikrobiesiintyméastd, silla
lajitunnistusten perusteella materiaalindytteissa esiintyi mikrobisukuja, jotka ovat tok-

sisia.

Osastoilla A, B ja F ilmanvaihtojérjestelma toimii epatasaisesti. Nailla osastoilla on
kéytossé kulunvalvonta ja ovet joudutaan pitdmaan suljettuina ja niista paasee liikku-
maan vain tarvittaessa. Talléin luontainen ilmanvaihtuminen on vahdistd. Huoneen
poistoilmavirta voi vaikuttaa rakenteista tuleviin epapuhtauksiin, jos painovoimaisesta
tuloilmaventtiilistd tuleva ilmavirtaus ei riitd tasaamaan painesuhdetta. Silloin korva-

usilma tulee saastuneiden rakenteiden I&pi.

Kyselyn perusteella vedon tunne ja vaihteleva huonelampétila olivat viikoittain tun-
nettuja haittatekijoitd. Rakenneavausten perusteella, huoneen B19 héyrysulkumuovin
asennuksessa esiintyi puutteita. Hoyrysulku ei ollut yhtendinen katto- ja seindraken-
teen kanssa. Padoven sisaankaynnissa on kéaytossa laaja-alaiset ulko-ovet, jotka avau-
tuvat automaattisesti liiketunnistimen avulla. Kaikkien ovien avautuessa ilmavirtaus
sisdén on suuri, joka aiheuttaa vedontunnetta. Ovien avautumista muutettiin siten,

etteivat kaikki ovet aukea samanaikaisesti.

TyOymparistossé esiintyy ongelmia koko kiinteiston alueella. Yleisti voi sanoa, etta
ilmanvaihtojérjestelman epéatasainen toiminta korostaa muita rakennuksessa esiintyvia
ongelmia, jotka johtavat henkilékunnan oireilemiseen. llmanvaihtojérjestelmén toi-
menpide-ehdotuksena A- ja B-osien poistoilmapuhaltimilta lahteviin runkolinjoihin
tulisi asentaa sé&atopellit ja ilmavirrat tulisi sdatdd vastaamaan suunniteltuja arvoja.
Nain paatelaitteelta vaadittava painehdvio saataisiin pienemmaéksi seké ilmavirrat saa-
dettya paremmin. C-osastolla ilmanvaihto toimii melko normaalisti ja kuntosalin osal-
ta ilmanvaihtojarjestelma ei aiheuta toimenpiteitd. Toimistotilan tulo- ja poistoilmavir-
rat olivat suunniteltua liian alhaiset. Tuloilmavirtaa ei pysty sdatdmaan, mutta pois-

toilmavirtaa tulisi lis&td arvoon -20 |/s, jotta painesuhteet olisivat oikeat.
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Verstaan tiloissa ilmanvaihdosta syntyva ylipaineisuus ei aiheuta vaaraa talviaikaan
rakenteille, koska suhteellinen kosteus on alhainen. Kuitenkin tilassa ei saa vallita
ylipaine, silla keséisin ilman suhteellinen kosteus kohoaa. Paivakeskuksen poistoilma-
virtoja tulisi pienentaa ja Verstaan poistoja suurentaa, koska molemmat tilat k&yttavat
samaa ilmanvaihtokonetta. Muutoksella saataisiin Verstaan poistokanavien virtaukset

tasaantumaan.

Huoneen F4 huippuimuri PF4 toimii yhdell&d nopeudella, joten ilmavirran tasaamiseksi
olisi kanaviin asennettava saatdpellit. Huoneen F8 poistoilmaventtiili on ilmanvaihto-
kanavan viimeinen, joten ilmavirran lisdédmiseksi venttiilin taysi aukaiseminen voisi
auttaa ilmavirran lisd&ntymiseen. Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmad kayttaa
Schneider Electricin ohjausjarjestelméé. llmanvaihtojérjestelman toimivuus tulisi
kéayda lapi yhteistyossa Schneider Electricin kanssa ja samalla pitdd koulutustilaisuus

kiinteiston huoltohenkilékunnalle ohjausjarjestelman kéytosté.

Rakenneavausten vahaisyyden vuoksi on vaikea sanoa, miten laajalle alueelle aktiivi-
nen mikrobikasvusto on levinnyt. On myds vaikea sanoa, kuinka laajalla alueella ra-
kennusteknisia puutteita esiintyy, silla hoyrysulkumuovin puuttuminen on riski raken-
teiden pilaantumiselle. Etenkin huoneen B12 materiaalindyte osoitti rakenteissa ole-
van paljon mikrobikasvustoa, jota voidaan pitaa terveyshaittana. Huoneissa B12, A5,
A6 ja toimistotilassa on vinoyladpohjarakenne. Jotta ongelman laajuus ja sen aiheuttaja
saataisiin kokonaisuudessaan selville, tulisi riskirakenteet tutkia kokonaisvaltaisesti.
Vuoden 2011 remontin aikana seind- ja kattopinnat on maalattu, jolloin vesivuodoista
johtuneet varimuutokset ovat todenndkoisesti peittyneet. Tilat, joissa siséilmasto-
kyselyn mukaan on tapahtunut selkeitd vesivuotoja, tulisi paikantaa henkilokunnan
kanssa. Kattoikkunoiden kunto, ylapohjarakenteiden riittdva tuuletustila ja tasakatolla

olevien kattokaivojen toimivuus tulisi myos tarkistaa.

Juvan kunta ja Raksystems Anticimex Insindoritoimisto Oy jatkavat yhteistyoté laa-
jentaen tutkimuksia, jotta kiinteistssé esiintyvat ongelmat saataisiin korjattua. Juvan
kunta on terveydensuojelulain mukaan vastuussa Kiinteistosta ja siella esiintyvista
ongelmista. Kiinteistdn tulisi olla sellainen, ettei henkilokunnalle ja palvelukeskuksen

asukkaille aiheudu terveyshaittaa.
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Sisdilmastokysely

Saate
=
==
Vg
MIKKELIN AMMATTIKORKEAKOULU 20.2.2013
Nikhel University of Appicd Scitncss

Toivoisimme ettd vastaisitte tahan kyselyyn kokemuksienne ja tuntemuksienne pohjalta. Kysely on
osa tyopaikallenne tehtavaa laajempaa sisailmatutkimusta, jonka tarkoituksena on selvittas
Juvakodin sisailmastoon liittyvia epakohtia. Analysoitujen vastausten tavoitteena olisi saada
tyontekijoiden kasitys sisdilmanlaadusta seka rakennuksen tilasta.

Kiinteistdssa tullaan tekemaan tarkempia mittauksia ja rakenteisiin kohdistuvia selvitystoita
maaliskuun aikana. Sisdilmantutkimus on ymparistoteknologian koulutusohjelmasta valmistuvan
Harri Rasdsen opinnadytetyo Mikkelin ammattikorkeakoululle. Tutkimuksesta vastaa Raksystems-
Anticimex insinooritoimisto Oy ja vastaavana tutkijana toimii RKM Heikki Ohman.

Kysely palautetaan Jaana Kaartiselle 3.3 2013 mennessa.

Kiitos osallistumisestasi kyselyyn!

o oo kb gl

Harri Résdnen Heikki Ohman

Opiskelija Toimistopaallikko, Raksystems- Anticimex
RKM, AKK, pdtevaitynyt kuntoarvioija
Rakennusterveysasiantuntija

Mikkeli University of Applied Scsences « PL 181, 50101 MIKKELI » T. (015) 25561 * www.mikkeliamk fi
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Sisdilmastokysely
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LITE 1(2).

Sisdilmastokysely

Sukupuoli o Mies

o Nainen

Kuinka monta vuotta
olet tydskennellyt
nykyisessa kiinteistissa?

Missd huoneessa/tydpisteessa
tydskentelette padasiallisesti?

Tupakoitko

Oletko tyytyviinen
tydymparistdsi
sisdilmanlaatuun?

Ei

Kylla

Misséd tiloissa sisdilmasto-ongelmat esiintyvat?

Keskittyvatkd ongelmat tiettyihin olosuhteisiin tai vuodenaikaan?

Mistd ongelmat mielestdnne johtuvat?

Mikkel University of Applied Sciences = PL 181, 50001 MIEEELI = T. (015) 355 &1 = www. mikkeliambk fi
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Tydymparistd

LITE 1(3).

Sisdilmastokysely

Tunnetko ettd sinua olisi haitannut viimeisten kolmen kuukouden aikana tydpaikallasi jokin

seuraavista tekijoista?

Kylla ,

viikoittain
Veto C
Liian korkea lampdtila O
Vaihteleva huonelampdtila C
Liian matala C
huonelampaotila
Huono [tunkkainen)
ilmanlaatu C
Kuiva ilma C
Riittamatdn ilmanvaihto =
Homeen tai maakellarin C
haju
Muut epamiellyttavat hajut C

Onko kiinteistossa
esiintynyt tuholaisia esim. C
muurahaisia

Kylla,
toisinaan

Ei
lainkaan

Lisatietoja tyoymparistaon liittyen

Mikkell University of Applicd Sciences = PL 181, 50001 MIEEELI = T. (015) 355 &1 = www.mikkeliamlfi
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Sisdilmastokysely

iy
MIKKELIN AMMATTIKORKEAKOULL
Mikleeli Unisversity of Applied Sciemie.

Direet

Tunnetko ettd sinua olisi haitannut viimeisten kolmen kuukouden aikana tydpaikallasi jokin
seuraavista tekijoista?

Jos vastasit kylld, epdiletkd
oireiden johtuvan
tydympdristdstasi?
Kyll&, Kyll4, Ei Kyl Ei En osaa
vilkoittain  toisinaan  lainkaan sanoa

Vasymiys O O O O O u]
Paa tuntunut
raskaalta O O O O O u]
Paansarky O O O O O O
Huimaus O m O o O |
Keskittymisvaikeudet O o O O o o
Silmien kutina,
kirvely tai drsytys O m O O O o
Menan arsytys,
tukkoisuus ja vuoto O o O O o o
Kaheys tai kurkun
kuivuus O m O O O o
Yska O O O O O u]
¥skd hdiritsee younta O o O O O |
Kasvojen ihon
kuivuus tai punoitus O o O O o o
Kasien ihon kuivuus,
kutina tai punoitus o o o o o o
Hengenahdistus

Cl [m} {m () [m} (m

Mikkel University of Applied Sciences = PL 181, 50001 MIEEELI = T. (I15) 355 61 = www.mikkeliamk fi
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LITE 1(5).

Sisdilmastokysely

Qireet

Tunnetko ettd sinua olisi haitannut viimeisten kolmen kuukouden gikong tydpaikallasi jokin

seuraavista tekijdista?

Jos vastasit kylld, epdiletkd oireiden
Jjohtuvan tydympdristostdsi *
Kyll&, Kylla, Ei Kylla Ei En osaa
vii koittain toisinaan lainkaan sanoa
Hengityksen
vinkuminen C =] C o =] o
Kuume tai vilunvareet
o o o o o o
Nivelsarky tai —
jaykkyys C =] C o =] o
Lihaskipu o m} o o o o
Jotakin muuta C =] C o =] o
Mita?
Ei Kylia
Jos tunnet cireilua, haviddkd oireet
oleskeltaessa tyopaikan o o
ulkopudlella, esim. kotona?

Lisatietoja

Kiitos osallistumisesta! Tiedot kasitell33n luottamuksellisesti.

Mikkel University of Applied 5o

iences = PLEL 5001 MIEEELI = T, (013) 355 é1

» www.mikkeliamk fi
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Olosuhdemittauksien mittauspoytékirja

Olosuhdemittauksien mittauspoytakirja /\@ Raksystems
Anticimex’

ENNALTAEHKAISTA JA SUOJATA
Juvakoti, Sairaalatie 6, 51900 Juva

Pvm. 11.4.2013

Mittaaja: Jussi Korhonen ja Harri Rasdnen
Mittalaite: Vaisala HM41
Mittapaa:HMP42

RH (%) 2C
Al 18,8 23,1
A6 16,6 22,4
B8 18,5 23,8
B13 14,4 22,4
Toimistotila (SL) 16,2 22,5
Kuntosali 16,2 21,9
Pdivakeskus 15,2 32
Verstas 16,4 23,1
E3 17 23,7
E10 15,3 23,9
F4 14,9 24
F8 16 24,1

Ulkoilma 33 10



LIITE 3(1).
Hiilidioksidimittaukset

/) Raksystems
@ Anticimex’

EMMALTAEHKAISTA | A SLIDJATA

Hiilidioksidipitoisuudet 4.3.2013 C-osan

toimistohuoneessa
500
e
800 _-h'-‘--'-"'—--_.__’-—-l-_-l'
CO2/ppm 400
200
o T oimistotila (5L)
ggdddesddegageceaaga
= o o - =2 9 ™ [ = oo™ o = =2 “a
L L L = = s s I - T B T3 |
2288388 dadddddd4daa-z
Aika
Satu Laineen tyvdhuone
Keskiarvo 580 ppm
Suunn arvo 730 ppm
Pienin arvo 453 ppm
Mittausvili 6 min
Huoneen tilavuus 40m’
IV-kanavat 1 poisto. 1 koneellinen fulo
Henkilom3ard mittaushetkella | 1




LIITE 3(2).
Hiilidioksidimittaukset

/) Raksystems
@ Anticimex’

ENNALTAEHKAISTA JA SUDJATA

Hiilidioksidipitoisuudet 4.-5.3.2013
yoaikaan.
1200
\_~
1000 A
g 800
600 =
§ ——— ====Hucne A6
O 400
ss==Hucone Al
200
0
REARRAYRRRRAsESeY
5233393239233 3%383
SEERPEE FREREERER R
Huone Al Huone A6
Keskiarvo 819 ppm 871 ppm
Suurin arvo 991 ppm 1127 ppm
Pienin arvo 525 ppm 739 ppm
Mittausvali 15 min 15 min
Huoneen tilavuus 808 m’ 64.5m’
IV-kanavat 1 poisto 2 painovoimasta | 1 poisto, 2
tuloa painovoimaista tuloa.
Henkilomaard mittaushetkelld | 2 1




LIITE 3(3).
Hiilidioksidimittaukset

/) Raksysten
@ Anticime

EMMALTAEHKAISTA JA SUC

Hiilidioksidipitoisuudet 5.3.2013 pdivaaikaan.

1400
1200 &
1000
E =00
g —
s00 e Fyntosali
wr
\ﬁ\ e P Eiv keskus
400
200
0
SRR E R E R R R R E R E R E R E R R
SRR EE R R R R R R E R R R R R Y
b=l e B R R s B T s T T T T T R e e e e e 1
Euntosali Piivikeskns
Keskiarvo 766 ppm 762 ppm
Suurin arvo 1224 ppm 1161 ppm
Pienin arvo 4806 ppm 487 ppm
Mittausvali 1 min 1 min
Huoneen tilavims 160 8m’
IV-kanavat 4 poistoa. 3 koneellista | 6 poistoa, 1
tuloa koneellinen tulo
Henkilom&ird mittaushetkelld | © 32




LIITE 3(4).
Hiilidioksidimittaukset

/) Raksystems
@ Anticimex’

EMMALTAEHIAISTA |A SLIO)ATA

Hiilidioksidipitoisuudet 5.-6.3.2013 yoaikaan.

1200
- W
g00 |
a
2 600 N
E s Huone BE
a00 _ Huone B13
200
o
e e R e U e R e s
NEERIEYRNEYRNEERIBSREEER
SR R R
B8 B13
Keskiarvo 814 ppm 610 ppm
Sumrin arvo 1002 ppm 830 ppm
Pienin arvo 590 ppm 388 ppm
Mittausvili 15 min 15 min
Huoneen tilavuus 50 2m’ 60, 1o’
IV-kanavat 1 poisto, 2 pamovemmasta | 1 poisto, 2
tuloa + 1 koneellinen tulo painovoimaista tuloa
Henkilémaari mittaushetkelld | 1 1




LIITE 3(5).
Hiilidioksidimittaukset

D

Raksystems
Anticimex’

EMMALTAEHKAISTA |A SLICJATA

Hiilidioksidipitoisuudet yoaikaan 6.-

7.3-2013.
200
700
600 — "'—"«d%
E spp | —
< ap0
300 = Huone E4
200 Huone E10
100
o
LENEESEANSESEREaRRR
NeNmMASAmMNSNmnGam
QRRSCaRERUE "M Een®
E4 E10
Eeskiarvo 622 ppm 550 ppm
SUIn arvo 695 ppm 622 ppm
Pienin arvo 490 ppm 399 ppm
Mittansvali 15 min 15 min
Huoneen tilavms 45 3n7° 466077
IV-kanavat 1 poisto. 2{1 poisto, 1
painovoimaista tuloa+1 | painovoimainen
koneellinen tulo mlo
Henldlémaira 1 1
mittaushetkelld




LIITE 3(6).
Hiilidioksidimittaukset

/) Raksystems
@ Anticimex’

EMMALTAEHKAISTA |A SUO)ATA

Hiilidioksidipitoisuudet 7.3 pdivaaikaan

1650

1500
1350

1200

1050
200

750

CO2{ppm

—\fErstas

&00

450

300

150
o

11:52:04
12:00:04
12:10:04
12:19:05
12:28:05
12:37:05
12:46:05
12:55:05
13:04:05

13:13:05
13:22:05
13:31:05

13:40:06
13:49:06
13:58:06
14:07:06
14:16:06

Eeskiarvo

Suurin arvoe

Pienin arvo

Mittausvili

Tilavuus

n 104m’

IV-kanavat

2 poistoa, 1 koneellinen tulo

Henkildmizra mittanshetkelld

20




LIITE 3(7).
Hiilidioksidimittaukset

/) Raksystems
@ Anticimex’

EMMALTAEHKAISTA |4 SLIOJATA

Hiilidioksidipitoisuudet 8.3.2013
paivaaikaan.
1600
1400
1200 —
£ 1000
S e —
8 &0 Hucne F4
400 Huone F&
200
o
MmAmmmMmMmmmmommm oA A
B EEFEEEE L EEE L L
aeggggaddaddddnaq
F4 F8
Keskiarvo 725 ppm 940 ppm
Suurin arve 832 ppm 1367 ppm
Pienin arvo 603 ppm 705 ppm
Mittansvali 3 min 3 min
Huoneen tilavims 40 3w’ 45 1m°
IWV-kanavat 1 poisto, 1 painovoimainen | 1 poisto, 1
tulo pamovoimainen fulo
Henkiléma3ard mittanshetkelld | 1 1




LITE 4(2).

Ilmanvaihdon mittauspoytékirja

llmanvaihdon mittauspdytéakirja /NS Rak§y§tems
@ Anticimex

Juvakoti, Sairaalatie 6, 51900 Juva

Pym. 11.4.2013 ENMNALTAEH KAISTA |A SLIO|ATA
Mittaaja: Jussi Korhonen ja Harri Risdnen
Mittarit: Almor AXD-530, TS5 AccuBalance
Hywaksyttava
huonekohtainen
Al paine-ero (Pa) venttiilin asentok-arve  Mitattu arvo [Ifs) Suunniteltu arvo (1/s) poikkeama +20%
poistokanavafURH 125 173 -5 1,7 22,36 1% -18|
-12
AB
poistokanavafURH 125 149 -7 1,4 17,09 -15 -18|
-12
BE
poistokanavafURH 125 190 ] 1,45 15,99 -15 -18]
-12
B13
poistokanavafURH 125 198 2 1,9 26,74 -15 -18]
Teimistotila [5L)
Tulgilmakanava/TLA 100 18,00 5 30
2
Poistokanava/URH 125 36 7 3 18,00/ .25 -30
-2
Kuntosali
Poistokanava 1/URH 160 16 23 6 30,59 -156 -187,2
Poistokanava 2f/URH1E0 32 20 5,7 32,24 -124.8
Poistokanava 3/URH 160 35 23 6 35,50
Poistokanava 4/URH 160 E1] 20 5,7 33,72
yhteensa 132,06
Tuloilmakanava 1/TLA 125 39,00 156 187,2
Tulpilmakanava 2/TLA 125 40,00 124 8|
Tulgilmakanava 3/TLA 125 44,00
yhteensa 123,00




LITE 4(2).

Ilmanvaihdon mittauspoytékirja

Hyvaksyttava
huonekohtainen
Paivakeskus paine-ero [Pa) venttiilin asento k-arvo  Mitattu arvo {I/s) Swunniteltu arvo (1/5) poikkeama £20%
Poistokanava 1/URH 160 24 ] 4,22 20,67 -160) -152
Poistokanava 2/URH 160 24 10| 4,35 21,31 -128
Poistokanava 3/URH 160 24 13 48 2352
Poistokanava 4/URH 160 21 13 48 22,00
Poistokanava 5/URH 160 20) 7 3,8 16,99
Poistokanava 6/URH 160 13| 10 4,35 15,68
Poistokanava 7/URH 160 25 4 3,4 17,00
tuntematon saleikkd 24,00
yhteensd 161,17
Tuloilmakanaval/Tea 160 70,00 160 152
Tulgilmakanava 2/TKA 160 Ei mittausta 128
Verstas
Poistokanaval/URH 160 17| 15 5,12 21,11 -70 -84
Poistokanava 2/URH 160 20) 16 5,3 23,70 -56
yhteens3 44 81
Tuloilmakanava/THA 160 65,00 70| B4
56
E3
Poistokanava/K50 125 53| -5 2, 15,29 -15 -18
E10
Poistokanava,/K50 125 50| -3 2,4 16,97 -15 -18
-12
F8
Poistokanava,/K50 125 10| 7 3,5 11,07 -15 -18
-12
Fa
Poistokanava/K50 125 182 -6 2 26,98 -15) -18

-12
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Eristendytteiden laboratoriotulokset

Turun yliopisto § TYYK puh. 02 - 333 0085 - fax 02 - 2511 210
Aerobiologian yksikkd aerobiologit@utu fi - hitp:aercbiclogia.utu fi
20014 Turku

Juvakoti_Laim_RAKS_130313 (2/11)

{z478)
Tulokset: cfulg
Mayte JK-1. A6, ulkoseind [ alacsa (mineraalivilla
Havainforaja: 135 cfufg (pienin havaittava pifoisuus)
Kokonaisbakteeripitoisuus [THG-elatusalusta, 7 wrk): 140
Aktinomykeettipitoisuus [THG-elatusalusta, 14 vrk) *3: alle havaintorajan
Mesaofiilisten sienten kokonaisitidpitoisuus (MEA -elatusalusta): 350
Sienilajisto
Homesienst: Cladosponium 210
Hiivasienet: 140
Kserofiilisten sienten kokonaisitidpitoisuus (DG-18 <latusalusta): 2 400
Sienilajisto
Homesienst: Gladosponum 1200
Aszpergilluzs ryhma Restrichi * 540

* HKosteusvaunoindikoia rphma
@ Toksinen mikrobiryhma

Haytekohtainen tulkinta

MNaytteess3 el esinny mikrobikasvustoa.

Maytteessd ei havaittu aktinomykeettejd ja kokonaisbakteeripitoisuus alitti 100 000 cfulg. Maytieen
mescfilisten ja kserofiilisten sienten itiGpitoisuus aliti 10 000 cfuly eika naytteessd esintymyt
merkittivid madna kosteusvauricon viltaavaa sienisuvustoa.

Tulkinnan perusteet, ks. lite.

Analyysi kpskee vain wutkitua nayieta.
Asigkifjan ositainen kopioiminen tal iman sihen kuuluvaa liietia on kiskety iman laboratorion lupaa.



LITE 5(2).

Eristendytteiden laboratoriotulokset

Turun yliopisto § TYYK puh. 02 - 333 8085 - fax 02 - 2511 210
Aerobiologian yksikkd aercbiologit@utu fi » hitp:iaercbiologia.utu.fi
20014 Turku

Juvakoti_Laim_RAKS_130313 (3111}

(z473)
Tulokset: cfulg
Mayte JK-2. SL, ulkoseini (mineraalivilla)
Havaintoraja: 135 cfu'g (pienin havaitava pifoizuus)
Kokonaisbakteeripitoisuus [THG-elatusalusta, 7 wrk): 270
Aktinomykeettipitoisuus (THG-elatusalusta, 14 wrk) *2: alle havaintorajan
Mesofiilisten sienten kokonaisitidpitoisuus (MEA -elatusalusta): 540
Sienilajisto
Homesienet: Penicillitm 540
Kserofiilisten sienten kokonaisitidpitoisuus [DG-18 -elatusalusta): 5100
Sienilajisto
Homesienet: Aszpergiliuz ryhma Restrichi * 4300
Cladosponum 410
Eurotium * 410

‘ Kosteusvaurionaikona rphma
4 Toksinen mikrobiryhma

Haytekohtainen tulkinta

Mikrobikaswvun mahdallisuus ei ole poissuljettu.

Maytteessi ei havaitiu aktinomykeettejd ja kokonaisbakieeripitoisuus alitti 100 000 cfulyg.

Maytteen mesofiiisten ja ksercfiilisten sienten itidpitoisuus aliti 10 000 cfu/g. MNaytieessa esiintyi
kuitenkin wvallitsevana kosteusvaurioon viittaavaa sienisuvustoa (Aspergilluz ryhm3 Resfnct).
Kosteusvauriconm  viittaavan lajiston  wallitsevuuden wuoksi sienikasvustom mahdellisuus e ole
poissuljetiu.

Tulkinnan perustest, ks. fite.

Analyysi kaskee vain wikitua nayletts.
Asigiirjan ositainen kopioiminen tai iiman sihen kuuluvaa linetid on kieletty iiman aboratosion lupaa.
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(z481)
Tulokset: cfulg
Nayte JK-4. A5 ulkoseind (mineraalivilla
Havainforaja: 135 cfivg (pienin havaittava pifoizuws)
Kokonaisbakteeripitoisuus (THG-elatusalusta, 7 wrk): 350
Aktinomykeettipitoisuus [THG-elatusalusta, 14 vrk) *: alle havaintorajan
Mesaofiilisten sienten kokonaisitibpitoisuus (MEA -elatusalusta): 47 000
Sienilajisto
Homesienst: Fusarium *3 +
Hiivasienet: Sporobolomyces * 41000
muu hiiva 6200
Kserofiilisten sienten kokonaisitidpitoisuus (DG-18 <elatusalusta): 39 000
Sienilajisto
Homesienet: Fuszarium *2 270
Hiivasienet: 38000

Kosteusvaunoinadikoia rphma
i Toksinen mikrobiryhma

Haytekohtainen tulkinta

Maytteessa esiintyy sienikasvustoa.

MNaytteen mesofilisten ja kserofiilisten sienten Hidpitoisuus ylitti 10 000 cfu'g ja naytieessa esiimtyi
kosteusvaurioon vilttaavaa sienisuvustoa.

Maytteessa ei havaittu aktinomykeetteja ja kokonaisbakieeripitoisuus alitti 100 000 cfulg.

Tulkinnan perustest, ks. fite.

Analyysi koskee vain Wtkitua nayleta.
Asiakinan osifiainen kapioiminen tal iiman sihen kuuluvaa lifetia on kielely iman laboratorion lupaa.
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(z484)
Tulokset: efulg
Nayte JK-7. B12, ulkoseina [ alassa (mineraalivilla, puu hivi
Havaintoraja: 30 cfig (pienin havaiffava pifoisuws)
Kokonaisbakteeripitoisuus (THG-elatusalusta, 7 wrk): 4 500
Aktimomyhkeettipitoisuus [THG-elatusalusta, 14 wrk) *2: alle havaintorajan
Mesofiilisten sienten kokonaisitidpitoisuus (MEA -elatusalusta): 1 400 000
Sienilajisto
Homesienet: Fhoma * 500000
Exophiala * 54000
Harmonema 36000
Aurecbasidium 2000
Fenicillium 2000
Hiivasienet 740000
Kserofiilisten sienten kokonaisitiopitoisuus [DG-18 <latusalusta): 3 200 000
Sienilajisto
Homesienet: Fhama * 720000
Cladosponium 630000
Aurecbaszidium +
Fenicillivm +
Hiivasienet 100000

Kosteusvaunoindikoia ryhma
¥ Toksimen mikrobirghma

Haytekohtainen tulkinta

Maytteessi esiintyy sienikasvustoa.

Naytteen mescfillisten ja ksemcfiilisten sienten itidpitoisuus ylith selkedsti 10 000 cfu/g ja naytteessa
esiintyi kosteusvaurioon viittaavaa sienisuvustoa.

Naytteessa ei havaittu aktinomykeestteja ja kokonaisbakteeripitcisuus alitti 100 000 cfulg.

Tulkinnan perusteet, ks. lite.

Analyysi knskee vain futkitua ndytetd.
Asiakirjan gsifiainen kopioiminen tai iman sihen kuuluvaa lingtia on kielely iiman laboratonian lupaa.
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Lausunto niaytekokonaisuudesta

Tutkitun ndyiteen/naytteiden perusteslla kohteessa on aktiivinen mikrobikasvusto.

Huomicitavaa
Epéillysta vauriokohdasta tehdyt havainnot ja naytieenottokohdan merkitys sisdilman kannalta on
huomigitava tulkittaessa naytteen oscitamaa terveyshaitaa.

Turussa 22.4.2013

Anna-Mari Pessi Satu Saaranen

FM. erikoistutkija FL. projektitutkija

Aerobiologian yksikkd, TY Aerobiclegian yksikka, TY
Analyysi koskee vain wutkifiua nayietta.

Asigifian ositainen kopioiminen tai iman sihen kuuluvaa liketid on kizkety iiman aboratonion lupaa.



