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KASITTEET

2-etyyli-1heksanoli

Aldehydit

Ammoniakki

Asbesti

FLEC

Formaldehydi

Hiilidioksidi

on kaasumainen yhdiste, joka voidaan periaatteessa
éistia makeahkona tai imeldhkéna hajuna. Useain sel-
va3d hajua ei havaita. Oireiluja ovat mm. yleisoireilu,
silmé-, nena- sekd kurkkuoireet, limannousu, limakal-
von arsytys, hengitystietulehdus ja erilaiset hengitystie-

oireet, jopa lievaa kuumeilua.

ovat drsyttavia, pahanhajuisia ja myrkyllisia (esim. for-
maldehydi).

voidaan aistia pistdvana tai madantyneen hajuna. Lah-
teend voivat olla esim. rakennusmateriaalit, maalit, la-
kat, puhdistus- tai pesuaineet. Aiheuttaa seka esteetti-

sid ongelmia etta terveysoireita.

on yieisnimitys terveydelle erittain vaarallisille, kuitu-
maisille silikaattimineraaleille. Kéytetty mm. rakennus-

materiaaleissa. Voi aiheuttaa keuhkosairauksia.

eli Field and Laboratory Emission Cell on meneteim4,
joka mahdollistaa haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
mittaamisen rakennusmateriaaleista, huonekaluista ja

muista tuotteista.

on silmié ja hengitysteitd arsyttdva, véritdn ja pistavan-
hajuinen kaasu. Esim. luokittelematon tai pinnoittama-
ton lastulevy tai lastulevypintojen kosteusvauriot voivat

aiheuttaa hajuja.

on paidosin peraisin ulkoilmasta. Riittdvan korkeapitoi-

suus aiheuftaa mm. vasymysta, paansarkya.

_




Hiilimonoksidi

Otsoni

PAH-yhdisteet

. Radon

Rikkioksidi

Styreeni

ty

tumax

eli hakad syntyy kaikkien hiilipitoisten aineiden epétéy-
dellisen palamisen seurauksena. Hakaa voi tulla mm.
tulisijoista, kaasuliedesta tai tupakoinnista. Voi aiheut-

taa hakamyrkytyksen.

on voimakas hapetin ja kemiallisesti aktiivinen. Pienet-
kin pitoisuudet ovat haitallisia. Voi syntyd mm. kopio-
koneiden ja ilmanpuhdistimien toiminnasta. Arsytiaa
silmid ja hengitysteiden limakalvoja, sek& on epamiel-
Iyttavan hajuinen. Voi aiheuttaa haitallisia hapetusreak-

tioita.

eli polysykliset aromaattiset hiilivedyt. Voivat aiheuttaa
sydpéda tai mutaatioita. Voi joutua ihmiseen mm. tupa-

koinnin seurauksena.

on hajuton, mauton ja véritén radioaktiivinen jalokaasu.
Kulkeutuu maaperistd ja rakennusmateriaalista huo-
neilmaan. Lisa3a mm. riskia sairastua keuhkosy&paan.

on merkittavimpia ympariston saasteita. Lisaa varsinkin
lasten silma- ja nendoireita seka yskaa ja pasnsarkya.

on helposti haihtuva ja palava neste. Teollisuuden kéyt-
tama liuotinaine. Aiheuttaa valittémia terveyshaittoja,
kuten silmien sidekalvojen ja hengitysteiden limakalvo-

jen arsytys.

on ulkoilman 24 tunnin liukuva keskiarvo lahimmalla

sééhava'intopaikaila.

on ulkoilman viiden tunnin enimmaisjakson lampdtiian

keskiarvo.



TVOC

TXIB

Typen oksidit

vVOC

WOC

on lyhenne sanoista Total Volatile Organic Com-
pounds, eli haihtuvat orgaaniset yhdisteet.

on viskositeetin alentaja muovimattojen valmistukses-
sa. Kohonneet pitoisuudet aiheuttavat nend-, silma- ja
kurkkuoireita. TXIB on haituva orgaaninen yhdiste.

ovat padasiassa ihmisen toiminnan aiheuttamia ilman-
saasteita. Lahteensd ovat mm. kaasukayttdiset laitteet.
Voivat arsyttda hengitysteité'ja aiheuttaa mm. kudos-

vaurioita ja hengitystieallergiaa.

on lyhenne sanoista Volatile Organic Compounds, eli

haihtuvat orgaaniset yhdisteet.

on lyhenne sanoista Very Volatile Organic Compounds,
eli erittéin haihtuvat orgaaniset yhdisteet.



1 JOHDANTO

Hyva sisdilman laatu on tarkea osa hyvaa rakentamisen laatua. Se vaikuttaa
ihmisten viihtyisyyteen sekd ihmisten terveyteen ja hyvinvointiin. Liséksi ih-
miset viettavit suuren osan eldmastaan sisétiloissa, miké entisestdén koros-
taa sisailman laadun merkitystd. Huolellisuus on térke&a niin rakentamisen

suunnittelussa kuin toteutuksessa hyvéén sisdilman laatuun pyrittdessa.

Téssé opinnaytetydssé on tavoitteena tehda ohjeistus, jonka avulla korjaus-
rakentamiskohteessa saavutettaisiin mahdollisimman hyva sisdilman laatu.
Opinnaytetyéssa pyritdan myds arvioimaan Oulun rakennusvalvonnan teke-
méan pientalon teknisen laadun ohjaus- ja arviocintijarjestelmén soveltuvuutta
sisdilman laadun osalta esimerkkikohteeseen. Esimerkkikohteena on tyon
tilaajan, Oulun aikuiskoulutuskeskus Oy:n, korjausrakentamiskohde Luoto-
laisentielida Qulussa.

Tydssd annetaan ohjeet mahdollisten sisdilmaongelmien selvittdmiseen,
hankesuunnittelusta kayttdénottoon. Korjausrakentamisen suunnittelun l&h-
t6kohtana ovat tiedossa olevat ongelmat. Kyseisessa rakennuksessa asuvat
tai tydskentelevat ihmiset ovat hyvéa tiedonldhde mahdollisista sisailmaon-
gelmista. Haastattelut ja kyselyt antavat hyvét 1ahtokohdat kuntoarvioiden ja
—tutkimusten tekemiselle. Kuntoarviot ja —tutkimukset toimivat pohjana kor-
jaussuunnittelulle. Rakentamisen laatu ja huolellisuus ovat myos térkeé osa
hyvdi sisailman laatua tavoiteltaessa. Kayttéénoton yhteydessd on myoGs
tarkedd ohjeistaa rakennuksen kayttajaa, jotta hyva siséilman laatu sailyy
myds kaytdn aikana.

Tyén tilaaja on OAKK. Ohjaukseen on osallistunut myds Oulun kaupungin

rakennusvalvonta teknisen laadun soveltamisen nakékulmasta. Opinndyte-

tyd on tehty osana OAMK:n ja OAKK:n yhteisty&ta.
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2 SISAILMA JA SISAILMASTO

2.1 Sisidilma rakentamisessa

Sisdilma ja sisdilmasto ovat kasitteita, joita pidetddn usein samaa tarkoitta-
vina. Sisdilmalla kuitenkin tarkoitetaan ilmaa, jota rakennuksissa hengite-
taan. Sisdilmasto taas muodostuu rakennuksen sisailmasta ja muista siihen
vaikuttavista fysikaalisista tekij6ista. Téallaisia fysikaalisia tekij6itd ovat muun
muassa lampétila-, kosteus-, valaistus-, 4ani- ja ilmavirtaustekijéit. (Puhakka
1996, 15.)

Periaatteessa sisdilma on ulkoilmaa, jonka laatu on heikentynyt. Sisdilman
laatua heikentavat esimerkiksi ihmisen omasta toiminnasta, rakennuksen ul-
koa ja itse rakennuksesta peréisin olevat epdpuhtaudet. Sisdilma, jossa
epapuhtauksien méaéara kasvaa suureksi, huonontaa ihmisten viihtyisyytté ja

voi myds aiheuttaa terveysoireita. Huono sissilman laatu voi aiheuttaa ihmi-

sille epaviihtyisyys- ja Arsytysoireita seka pahimmassa tapauksessa vakavia
sairausoireita. (Puhakka 1996, 15-17.)

Hyvéa sisdilman laatu on tarked osa arvioitaessa rakentamisen teknista laa-
tua. Sisailman laatu vaikuttaa ihmisten viihtyvyyteen ja mika tarkeinta, ter-
veyteen ja hyvinvointiin. Ihminen viettad suuren osan elimastaan sisatilois-
sa, mikd entisestaan korostaa sisdilman laadun merkitystad rakentamisessa.
Ihminen kayttaa vuorokaudessa vihintaan 15 000 litraa iimaa, josta jopa
90% on sisailmaa. (Ruotsalainen — Palomaki 2004, 4.)

- Tarkeimmat sisdilman laatuun vaikuttavat tekijét ovat kunnossa olevat raken-

teet, ilmanvaihto ja l&mpé&olosuhteet. Hyvan sisailman tunnusmerkkeina voi-
daan pitéaad puhdasta ja raikasta iimaa, jossa suurin osa rakennuksen kéaytta-
jista viihtyy. Sisdilman laatuun vaikuttaa my&s useita muita tekijoita, kuten
esimerkiksi iiman kosteus, aéniolosuhteet ja valaistus. Yleisimpia merkkeja

huonosta sisdilmasta ovat iiman epamiellyttavat hajut, tunkkaisuus, vetoi- -
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suus, liian alhainen tai korkea lampétila, kuiva ilma, melu ja ilman epépuh-
-taudet. (Ruotsalainen - Paloméaki 2004, 4.)

2.2 Sisdilman epdpuhtaudet

Yleisimpié sisdiiman laatua heikentévia tekij6itd ovat itse rakennusmateriaa-
leista peraisin olevat kaasumaiset ja hiukkasmaiset paastét, kosteusvaurioi-
den aiheuttamat mikrobikasvustot, home- ja laho-ongeimat, iimanvaihdosta
perdisin olevat epapuhtaudet, ihmisten oma toiminta ja maaperan radon.
Naihin sisgilman laatuun vaikuttaviin tekijoihin voidaan vaikuttaa hyvalla
suunnittelulla, rakentamisella ja huollolla seké ihmisen omalla toiminnalla.
(Puhakka 1996, 16.)

Rakennusmateriaaleissa kéytetasn useita kemiallisia yhteisteitd, jotta niiden
teknisid ominaisuuksia saataisiin parannettua. Tallaiset yhdisteet voivat olla
peraisin joko luonnosta tai ne voivat olla keinotekoisia. Esimerkiksi lastulevy-
ja, liimoja, tasoitteita ja maaleja ei voida valmistaa itman kemikaaleja. Her-
kimmille ihmisille materiaaleista vapautuvat aldehydit, orgaaniset yhdisteet
tai ammoniakki voivat aiheuttaa herkistymisoireita. Terveille ihmisille oikein
valmistetuista, kaytetyista ja kasitellyistd materiaaleista peréisin olevat epa-
puhtaudet éivé'\t yleensa aiheuta terveysongelmia. (Sisailmayhdistys. 2008,
linkit Perustietoa -> Epdpuhtaudet ja niiden torjunta.) '

Kemiallisia epdpuhtauksia ovat
- o . aldehydit
¢ ammoniakki
o formaldehydi
e haihtuvat orgaaniset yhdisteet
 hiilidioksidi

o hiilimonoksidi

e otsoni
o PAH-yhdisteet
e radon
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e rikkioksidi
e styreeni
e typen oksidit
e tupakansavu. (Sisdilmayhdistys. 2008, linkit Terveelliset tilat -> Si-
sdilmasto -> Kemialliset epépuhtaudet.)

Ennen kaikkea rakennus- ja sisustusmateriaalit ovat haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden lahteitd. Liikenteen pakokaasut ja ulkoilman saasteet lisaévat
ndiden yhdisteiden maaraa sissdilmassa samoin kuin eéimerkiksi kemikaalien
kaytté ja ihmisen oma toiminta. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC)
maadrittamiselld ei kuitenkaan voida todeta sisdilman laadun olevan kunnos-
sa. Paljon muita erilaisia haitallisia tekijoita voi silti 16ytyd, vaikka VOC-
madaritysten todettaisiin olevan sisailmaluokituksen mukaisessa parhaassa
luokassa. Rakennuksessa voi siis silti olla sisdilmaongeima. Sis&ilmasto-
luokituksien mukaan haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuuksien
enimmadisarvot sisdilmassa ovat
e sisailmastoluokka $1 200 pg/im®

o sisdilmastoluokka S2 300 pg/m®

o sisailmastoluokka S3 600 pg/m®. (Sisailmayhdistys. 2008, linkit Ter-

veelliset titat -> Sissilmasto -> Kemialliset epépuhtaudet.)

Asbesti on yleisnimi ersille mineraalikuiduille, joita esiintyy luonnossa. As-

bestia on yleisesti kaytetty rakennusmateriaaleissa ja eristeissd sen hyvan

lammoneristyskyvyn ja paloturvallisuuden takia. Asbestikuitujen on kuitenkin

todettu aiheuttavan asbestoosia ja keuhkosy6pas, joten sen kdyttd on nyky-
aan kiellettya. Hyvakuntoiset, ehjat asbestimateriaalit eivat aiheuta haittaa
normaalikdytéssa, mutta sen sijaan asbestipitoisten rakenteiden purku- ja
korjaustéissa voi aiheutua terveysriskejd, mikali suojausta ei hoideta kunnol-
la. Sisailman asbestikuitupitoisuuden pitéa olla alle 0,01 kuitua/cm®. (Asu-

misterveysopas. 2003, 18.)

Riittavassd kosteudessa rakenteiden ja rakennusmateriaalien pinnoille voi
alkaa ilmestymain home- ja mikrobikasvustoa. On hyvé muistaa, ettéd mar-
kdna kaikki materiaalit ovat alttiita homehtumiselle. llman vélityksella levidvat
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homeitiét paaseviat hengitysilman mukana elimistéon ja voivat néin aiheuttaa
allergiaa ja astmaa seka lisaa alttiutta hengitystiesairauksille. (Sisdilmayhdis-
tys. 2008, linkit Perustietoa -> Epapuhtaudet ja niiden torjunta.)

Veden seisoessa pitkd&n suotuisissa olosuhteissa voi muodostua mikro-
biongelmia. Esimerkiksi, jos ilmankostuttimissa kéytettavaa vetta ei kierrate-
ta ja keitetd, ne voivat toimia terveydelle haitallisten bakteerien kasvualusta-
na. (Sisdilmayhdistys. 2008, linkit Perustietoa > E'péipuhtaudet ja niiden

torjunta.)
2.3 Sisdilman terveysvaikutukset

Huono sisailman laatu vaikuttaa ihmisten viihtyvyyden liséksi myos tervey-
teen. Ihmiset reagoivat epapuhtauksiin eri tavoin, toiset herkemmin kuin toi-
set. Monet sisdympdriston tekijat aiheuttavat yleisten oireiden, kuten paan-
sarky-, nuha- ja yskéoireiden lisdantymista. Huono siséilma voi aiheuttaa
ihmisille vakavia sairauksia. Sisdilman epépuhtauksista esimerkiksi tupakan
savun ja radonin on todettu lisddvan riskia sairastua keuhkosydpaan. Viihty-
vyydella on myds suuri merkitys siséilman laatua arvioitaessa. Viihtyvyyteen
vaikuttavia haittoja ovat epamiellyttavat hajut, melu ja epamiellyttava valais-
tus. (Sisailmayhdistys. 2000, linkit Perustietoa -> terveysvaikutukset.)

Huonon sisdilman aiheuttamia terveysvaikutuksia ovat erilaiset oireilut, sai-
raudet ja viihtyisyyshaitat (Sisdilmayhdistys. 2007, linkit Terveelliset tilat ->

Terveysvaikutukset -> sisdilmaoireet).

Huonon siséilman aiheuttamia yleisimpia oireiluja ovat
¢ allergiaocireet |
o Aarsytysoireet silmissa, nendssé, kurkussa tai nielussa
¢ nendan Kuivuus, tukkoisuus tai nuha

e VASymys.

Sairauksia, joita sisdilmaongelmat voivat esimerkiksi aiheuttaa ovat

¢ hengitystieinfektiot
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+ keuhkosydpé
¢ allerginen nuha, astma ja silm&n sidekalvontulehdukset

- homepdlykeuhko ja muut keuhkosairaudet.

Viihtyisyyshaittoja, joita huono sisdilma aiheuttaa ovat
e epamiellyttavét hajut
e melu

o epamiellyttava valaistus.

Suurin osa sisdilman ongelmista ei kuitenkaan ole varsinaisia sairauksia
vaan lahinna henkildn kokemia haittoja. Na&illd koetuilla haitoilla on kuitenkin
suuri merkitys ihmisten vilhtymiseen ja tydtehoon. Sisdympéristdssé on usei-
ta tekijoita, jotka aiheuttavat yleisten oireiden lisdantymista. Tarkeimpana te-
-kijana naista voidaan pitaa ilman lampétilaa. Mekanismi altistuksen ja oirei-
den vililla on kuitenkin epéselva ja myds ihmisten véliset erot ovat suuria.
(Sisailmayhdistys. 2000, linkit Perustietoa -> terveysvaikutukset.)
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3 SISAILMASTOLUOKITUKSET

Sisailmastoluokitus on ensisijaisesti tarkoitettu uudisrakennuksen kayttéjan,
omistajan, rakennuttajan ja suunnittelijoiden apuvélineeksi sisailmastotavoit-
teiden madrittamiseen, mutta luokitusta voidaan soveltaa myds perusparan-
nuskohteiden tévoitteiden asettelussa. Luokitus sisaltéda kolme laatuluokkaa:

S1, S2 ja S3. Naist4 luokista S1 on paras ja S3 huonoin. Sisilmasto tavoit-

teiden asettaminen pienentéd riskié terveytta ja viintyvyytta vaarantavien on-

gelmien syntymiseen. (Ruotsalainen — Sateri 2008, 7-8.)

Sisailmastoluokituksessa annetaan jokaiselle luokalle tietyt tavoitearvot lam-
poolosuhteiden, ilman laadun, ééniololsuhteiden ja valaistuksen osalta. S1-
ja S2-luokan laatutavoitteiden saavuttaminen vaatii M1-rakennumateriaalien
kayttamista seka P1-luokan rakennustsita ja ilmanvaihtojérjesteiméd. Nama
luokat antavat ohjeita hyvan sisdilmaston saavuttamisen varmistamiseksi.
(Ruotsalainen — Sateri 2008, 15.)

S1-luokka, eli yksiléllinen sisdiimasto, on sissilmasto luokista paras ja tar-
koittaa kdytannossa sita, etta tilan kéytiaja hallitsemaan lampooloja yksilélli-
sesti. Tiloissa on viihtyisat l[amp&olot eikd niisséd esiinny vetoa tai ylildmpe-
nemistd. llman laatu tilassa on erittdin hyvé eika sielld ole havaittavia hajuja.
Tiloissa tai rakenteissa, jotka ovat yhteydessé sisdilmaan, ei ole sen laatua
heikentéviad vaurioita tai epépuhtausiéhteité'. Tilojen adniolosuhteet ovat erit-
tain hyvat ja kayttotarkoituksen mukaiset. Tiloissa on yksildllisesti saadetta-
vét, erittain hyvét, valaistusolosuhteet. (Ruotsalainen — Sateri 2008, 8.)

S2-luokan, hyvan sisdilmaston, tilan sisailman laatu on hyvé, eikd siina
esiinny hairitsevia hajuja. Tiloissa tai rakenteissa, jotka ovat yhteydessa si-
sailmaan, ei ole sen laatua heikentavida vaurioita tai epapuhtauslahteita.

Lampoolosuhteet ovat hyvat. Kesépaiving on mahdollista, etté tapahtuu yii-

lampenemista. Vetoa ei yleensa ole. Aéni- ja valaistusolosuhteet ovat hyvéat
ja kayttétarkoituksen mukaiset. (Ruotsalainen — Séteri 2008, 8.)
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S3-luokan, eli tyydyttavan sisdilmaston, tilat tayttavéat rakennusmaéaraysten
-vahimmaisvaatimukset sisailman laadun, lampdgolojen, aéni- ja valaistusolo-

suhteiden osalta. (Ruoisalainen — Sateri 2008, 8.)
3.1 Sisailmastoluokkien tavoitearvoja

Sisdilmaston teknisiad arvoja kaytetaan sisailmaston tavoitetason madarittelys-

-84, kun rakennushanketta suunnitellaan. Tavoitearvot koskevat niin sanottua
oleskeluvyshyketta. Oleskeluvyshykkeelld kasitetdan alue, joka ulottuu latti-
anpinnasta 1,8 metrin korkeuteen sek& 0,6 metrin pa&han seinista. Aani-
tasoja tarkasteltaessa alue on joko 1,2 metrin tai 1,5 metrin korkeudessa lat-
tian pinnasta. Muita, kuten ilma- ja askelddneneristdvyyden sekéa
jalkikaiunta-ajan, mittauksia tehdaan kansainvilisten standardien mukaises-
ti. (Ruotsalainen — Sateri 2008, 9.) '

Lampoolosuhteiden tavoitearvoja annetaan taulukon 1 mukaisesti muun

muassa tilan operatiivisen lampétilan mukaan. Operatiivisella lampétilalla

tarkoitetaan lampétilaa, jonka ihminen tuntee tietyssa huonetilassa. Arvoja

annetaan tilan lampéolosuhteiden pysyvyyden, vahimmadisarvojen, enim-

maisarvojen ja sallitun poikkeaman mukaan. (Ruotsalainen — Séteri 2008,
9.)

TAULUKKO 1. Lampéolosuhteiden tavoitearvoja

1 82 53
Operafiivinen lampdtila top[°Cl
t,s10°C 215 21,5 21
10<{,=20°C 21,5+0,3x(t,-10) 21,5+0,3x(f.-10) 21+0,4x(1,-10
tu>20°C 245 24,5 25
Sallittupoikkeama tavoitearvosta [°C] +1,5 +1,0 +1,0
Operatiivisen lampétilan enim- topt+1,5 1.510°Cipt1,5 t,s15°C:25
maisarvo [*C] 10<4,220°C: > 15°Citumaxt5

21,5+0,4x(t~10)
t>20°C:27
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Operatiivisen  lampétilan  vahim- 20 20 18

mdisarvo [°C]

Olosuhteiden pysyvyys [% kayits-
ajasta]
* asunnot 90% 80% —

liman laadun tavoiteérvoja annetaan esimerkiksi hiilidioksidipitoisuuden, ra-
donpitoisuuden ja olosuhteiden pysyvyyden mukaan. Closuhteiden pysyvyyt-
ta tutkitaan hiilidioksidipitoisuuden yhden tunnin livkuvaa keskiarvoa apuna
kdyttden. Tavoitearvoja on esitetty taulukossa 2. (Ruotsalainen — Séteri
2008, 11.)

TAULUKKO 2. Tavoitearvoja hiilidioksidi- ja radonpitoisuuden seké olosuh-

teiden pysyvyydests
81 sz 83
‘Hiilidioksidipitoisuus [ppm] <750 <900 <1200
Rédonpitoisuus [qum3] <100 <100 <200
Olosuhteiden pysyvyys [% kéyttﬁajas;ta]
s Asunnot 90% 80% —

Sisailmastoluokkien S1, S2 ja S3 mukaan asetetuista aaniolosuhteiden
akustisen suunnittelun tavoitearvoista on esimerkkeja taulukossa 3. (Ruotsa-

lainen — Sateri 2008, 12.)

TAULUKKO 3. Aéniolosuhteiden tavoitearvoja

Tila ja suure Merkintd | Yksikkd 81 52 3$3
Asuinhuone :

lima&éneneristys luku kahden asunnon valilla R'w dB 258 . =55 z55
Askelaanitasoluku ympardivista tiloista L nm dB =48 =53 =563
LViS-laitteiden &énitaso asuinhuoneissa Lacq dB <24 <28 =28
LVIS-laitteiden &&nitaso keittidssa Laeq dB =33 £33 =33
Rakennuksen ulkopuclisten ldhteiden aanitaso
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péivasaikaan klo 7-22 Laeq07-22 dB =30 <35 =35
Rakennuksen ulkcpuolisten lahteiden &&nitaso

ybaikaan klo 22-7 Laoqzzor |  dB <25 <30 <30
3.2 Rakennustdiden puhtausluokitus

Rakennusttiden puhtausluokituksella on tarkoituksena varmistaa tilojen puh-
taus, kun ne luovutetaan kayttajalle. Tarkoituksena on myds varmistaa, ettei
sisailmaan kulkeudu rakentamisesta peréisin olevia epapuhtauksia. Tilojen
tulisi olla niin puhtaita, ettd ne voidaan ottaa kayttoén heti luovutuksen jal-
keen. Puhtausluokkia on kaksi: P1- ja P2;Iuokka. (Ruotsalainen — Séteri
2008, 20.)

P1-fuokan mukaisessa rakentamisessa pyritdan sisailmastoluokkien S1 tai
$2 mukaiseen hyvaén sisailmanlaatuun. P1-puhtausluokassa annetaan
esimerkiksi sallittuja pélykertymia eri pinnoille. P1-luokassa annetaan ohjeita
muun muassa rakenﬁustarvikkeiden kuljetukseen, varastointiin ja suojauk-
seen seki tilojen osastointiin ja siivoukseen. Ohjeissa on eritelty rakennus-
tyén aikainen siivous ja loppusiivous. P1-luckan mukaisessa rakentamisessa
on myds tarkeaa, etta tavoitteista, suunnitelmista ja fuokituksista tiedotetaan
tydmaan tyéntekijoita. Tydntekijoille jaetaan kirjallinen tiedote sisdilmasto-,
puhtaus- ja materiaaliluokista. Urakoitsijoille ja tydntekijdille jarjestetaan en-
nen tdiden aloittamista koulutustilaisuus, jossa selvitetdsn sisailmastotavoit-
teet ja niiden toteuttamisen ohjeet ja tehtavat. (Ruotsalainen — Sateri 2008,
20 -22)

P2-luokassa rakennustdiden puhtaudelle ei ole asetettu erityisvaatimuksia,

~ vaan luokka vastaa normaalia hyvén rakentamisen mukaista-kéyténtﬁé.'PZ- _

juokan mukaisesti rakennetun kohteen sisailmastoluokitustavoitteena on si-
sailmastoluokka S3. (Ruotsalainen — Sateri 2008, 20.)

3.3 Rakennusmateriaalien paastéluokitus

Rakennusmateriaalien paastdiuokituksella pyritadn vaikuttamaan rakennus-

ja sisustusmateriaaleista peréisin olevien erilaisten kemikaalien mé&araan
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huoneilmassa. Epépuhtauspitoisuuksiin pyritdan ensisijaisesti vaikuttamaan
materiaalivalinnoilla ja toissijaisesti iimanvaihtoa lisddmalla. Luokitus antaa
vaatimukset tiloissa kaytettaville materiaaleille hyvan sisdilman laadun kan-
nalta. Tavoitteena on 16ytad mahdollisimman véhapaastdisia materiaaleja,
jotta ilmanvaihdon tarve voidaan pitdd kohtuullisena. Luokituksessa asete-
taan vaatimukset materiaalien emissiolle eli huoneilmaan kulkeutuville kemi-
allisille paastdille. Ainoa vaatimus, joka kohdistuu tubtteiden koostumuk-
 seen, on vaatimus laastien, silotteiden ja tasoitteiden kaseiinittomuudesta.
(Ruotsalainen — Sateri 2008, 32 ja rakennustieto, linkit rakennustieto -> M1-

vaatimukset ja luokiteltujen tuotteiden kéytto)

Rakennusmateriaalien paastsluokkia on kolme: M1, M2 ja M3. Luokista pa-
ras on M1 ja M3 huonoin. Pyrittdessa sisdilmastoluokkiin S1 tai S2 on rajoi-
tettava luokkiin M2 ja M3 luokkiin kuuluvien materiaalien kayttamista. Liit-
teessd 1 on esitelty osa M1-paastdluokkaan kuuluvista materiaaleista.
(Ruotsalainen — Sateri 2008, 32.)

M1-luokkan merkki kertoo materiaalin vahapaastoisyydestd. M1-luokan
‘tuotteisiin voidaan rinnastaa pinnoittamattomina materiaaleina seuraavat
materiaalit:
o Hiili
e luonnonkivi
‘o keraaminen laatta
o lasi
¢ metalli
« kasittelemattémat puusta valmistetut laudat ja hirret, poislukien kova-
puulajit. (Rakennustieto, linkit rakennustieto -> M1-vaatimukset ja luo-
kiteltujen tuotteiden kéaytto)

Materiaaleille, jotka on testattu puolueettomassa laboratoriossa ja ovat tayt-
taneet neljan viikon ién vakioiduissa testiolosuhteissa, on asetettu taulukon 4
mukaisia epapuhtauspaastdvaatimuksia. (Rakennustieto, linkit rakennustieto

-> M1-vaatimukset ja luokiteltujen tuotteiden kayttd)
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TAULUKKO 4. Materiaaliluokkien epapuhtauspadéstévaatimuksia

Tutkittavat ominaisuudet M1 [mg/m°h] M2 [mg/m’h]
Hathtuvien orgaanisten yhdisteiden (TVOC) <0,2 - <04
kokonaisemissio
Formaldehydin (HCOH) emisso <0,05 < 0,125
Ammaoniakin {NHz) emissic < 0,03 < (0,06
IARC:n luokittelun mukaisten luokkaan 1 < 0,005 < 0,005
kuuluvien karsinogeenisten aineiden emis-
sio

ei haise ei haise merkittavésti

Haju (aistinvaraisen arvioinnin tulos > +0,1

M3-luokkaan kuuluvien materiaalien paastot ylittavat M2-luokan mukaiset

paastévaatimukset. Materiaaleille, joita ei ole testattu ei anneta luokitusmer-
kintdja. (Ruotsalainen — Sateri 2008, 32-33.)
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4 TYYPILLISIA SISAILMAONGELMIA

Eri aikakausien taloilla on kyseiselle aikakaudelle tyypillisia siséilman laatua
heikentivid ongelmia. Kyseiset ongelmat ovat yleensd seurausta sen aika-
kauden rakennustavoista. On tyypillistd, ettd saman aikakauden rakennuk-
sissa ongelmien takana on useita samankaltaisia syitd. (Ruotsalainen — Pa-

lonen — Jokiranta — Seppénen 1997, 24.)

Esimerkiksi erilaisilla kattotyypilld on omat tyyppiongelmansa. Painovoimai-
sen iimanvaihdon riittamattémyys on usein ongelma matalissa rakennuksis-
sa, kun taas korkeissa ongelmia aiheuttavat ylipaine ylakerroksissa ja viisto-
sateen aiheuttama kosteuskuormitus ikkunoihin ja seiniin. Tasakattoisissa
rakennuksissa ongelmia tuottaa sulamis- ja sadevesien poisto. Harjakattoi-
sissa rakennusten ullakkotiloissa painoVoimaisen ilmanvaihdon hormit voivat
jastya talvella, mistd aiheutuu ilman takaisinvirtausta. (Ruotsalainen ym.
1997, 26.)

Tyypillisia riskialttiita rakenneratkaisuja ovat
+ |dpiviennit vesikatossa
o eristamaton tuuletusvali
o eristaméattomat kanavat ylapohjassa -
+ raystaattémyys
+ matalasokkeli
¢ sadevesien poiston puuttuminen
. tarkastuskaivojen puuttuminen

¢ kaseiinipitoiset tasoitteet. (Ruotsalainen ym. 1997, 26.)

Rakennuksiin kohdistuu monia eri kosteusrasituksia, kuten esimerkiksi maa-
per'én kosteus. Kuvassa 1 onkin esitetty esimerkkeja rakennukseen kohdis-
tuvista kosteusléahteistd. (Sisailmayhdistys. 2008, linkit Terveelliset tilat ->

Kosteusvauriot -> Kosteustekninen toiminto -> Kosteus l&hteet.)
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- KUVA 1. Esimerkkeji rakennukseen kohdistuvista kosteusrasituksista

‘Useat sisdilmaston ongelmat ovatkin peréisin kosteusvaurioista. Taulukossa

7 on kuvattu tyypillisia kosteusvauriokohtia eri aikakausien rakennuksille.
(Ruotsalainen ym. 1997, 27.)

TAULUKKO 7. Tyypillisid kosteusvaurioiden syité eri aikakausille

Rakennusajankohta

Kosteusvaurion syy

1950-luku

Asumiskayttosn otetut salaojattomat kellaritilat
Putkistovuodot

1960-luku

Vesikaton vuodot
- tasakaton vuodot
Puutteet markatilojen seinien vesi- ja kosteuseristyksissa
Laite- ja putkivuodot
Alapohjan kosteusvauriot
- pesuhucneen lattia
- matalat sokkelit ja salaojituksen puutteet

1970-fuku

Puutteet markatilojen seinien vesi- ja kosteuseristyksissé
Puuverhoiltujen ulkoseinien kosteusvauriot raystésttomissa talois-
sa '
Kondensointi poistoilmakanavien puuiteeliisen eristyksen johdosta
Vesikaton vuodot
- tasakaton vuodot
- lapivientien vuodot
- kattopeltien saumat
Laite- ja putkivuodot
Alapohjan kosteusvauriot
- pesuhuoneen lattia
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« Puutteet markatilojen seinien vesi- ja kosteuseristyksissa
1980-luku ¢ Puuverhoiltujen ulkoseinien kosteusvauriot réystattomissa talois-
sa
« Kondensointi poistokanavien puutteellisen eristyksen johdosta
» Vesikaton vuodot
- lapivientien vuodot
- vesikaton taitteet
« Laite- ja putkivuodot
+ Alapohjan kosteusvauriot
- pesuhuoneen lattia

- matalat sokkelit ja salagcjituksen puutteet

limanvaihtojarjestelmien huollon ja tarkastusten laiminlyénnit aiheuttavat
useita eri sisailmaongelmia. Tyypillisia ongelmia ovat riittamattomat siirtoil-
mareitit, venttiilien ja kanavien likaantuminen ja ilmavirtojen séatamattomyys.
 Edelld mainituista ongelmia voidaan valttaa riittavalld ja huolellisella huollol-
la. Siirtoilmareittien riittdvyys tulisi muistaa ottaa huomioon jo suunnitteluvai-

heessa. (Ruotsalainen ym. 1997, 31.)

Painovoimaiselle ilmanvaihdolie tyypillisia ongelrhia ovaft
¢ hormien tukokset ja vuodot
¢ vadra ilman virtaussuunta
. puutteellinen tuloiima
+ liian tiivis ulkovaippa
¢ korvausiiman aiheuttama veto lammityskaudella

o korvausilman riittamattomyys leudolla s&alla

¢ ilmanvaihdon riittaméatidmyys kosteissa tiloissa. (Ruotsalainen ym.

1997, 31.)

Koneellisella poistolla varustetun rakennuksen ilmanvaihtojéarjestelmaan
liittyvia ongelmia ovat

¢ rakenneaineisten hormien vuodot

¢ liiallinen alipaineisuus

e riittaméatén korvausilman saanti

» korvausilman aiheuttama veto lammityskaudella

s korvausilman suodattamattomuus
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¢ korvausilmaelinten aiheuttama melu

o poistoilmajdrjestelmén aiheuttama melu

e adnen kulkeutuminen asuntojen valilla poistoilmakanavissa

e asuntokohtaisen iimanvaihdon puutteellinen kaytté ja huolto. (Ruotsa-
lainen ym. 1997, 31.}

Koneellisesta tulo ja poisto ilmanvaihdosta aiheutuvia tyypillisid ongelmia
ovat
o jarjestelmén aiheuttama melu
+ tuloilman puutteellinen suodatus
¢ tuloilmankanavien likaisuus
e asunnon ylipaineisuus
¢ ilmanjaon aiheuttama veto

¢ tuloilmaelinfen ymparistén likaantuminen

¢ asuntokohtaisen ilmanvaihtojérjestelmén puutteellinen kayttd ja huol-
to. (Ruotsalainen ym. 1997, 31.)

Useat tyypilliset sisdilman epapuhtaudet ovat peraisin viallisista ja vaarista

materiaalivalinnoista. Ulkoilman epépuhtaudet aiheuttavat myds sisailmaon- |
gelmia, jos tuloilman suodatuksen riittavyydesta ei huolehdita. Siivouksen \
puute altistaa myds rakennukset ja siella olevat ihmiset useille eri siséilma-
ongelmille. Huolellisella suunnittelulla, riittavalla huollolla ja siivoukselia voi-
daan valttaa paljon epapuhtauksista johtuvia sisdilmaongelmia. (Ruotsalai-
nenym. 1997, 30.)

25




5 SISAILMAKORJAUKSEN TOTEUTTAMINEN

~ Korjausrakentamisella pyritdan yleisesti parantamaan rakennuksen tai sen
osien kuntoa. Sisdilma ongelmia selvitettdessa aivan aluksi on hyva selvit-
t&a, onko tila sille suunnitellussa kayttétarkoituksessa ja kaytetaanké talo-

tekniikkaa suunnitellusti. (Ruotsalainen ym. 1897, 13.)

Kuvasta 2 nakee, miten korjausrakentamishanke etenee aina lahtdtietojen

hankinnasta kayttdjan ohjeistukseen.

Lahtstiedot

h 4

Haastattelut/Kyselyt

h 4
Kuntoarviot/-tutkimukset

Y
Suunnittelu

Toteutus

Kayttdonotto

KUVA 2. Korjaushankkeen eteneminen

Korjausrakentamisen ldhtskohtana ovat rakennukseen tai sen osiin kohdis-
tetut kuntoarviot tai —tutkimukset. Ennen kuntoarviciden tai —tutkimusten te-
koa on kuitenkin oltava hyvét lahtétiedot kohteesta. Myds kyselyiden ja
haastattelujen teko auttaa kuntoarvioiden ja —tutkimusten teossa. Esimerkik-
si asukaskyselyt tai —haastattelut antavat hyvat lahtétiedot olemassa olevista
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ongelmista. Huolellisesti tehdyt kuntotutkimukset antavat hyvéat Iahtdkohdat
korjauksen suunnittelulle ja toteutukselle. |

5.1 Hankkeen lahtotiedot

Sisailmaongelmia tutkittaessa olisi hyva saada seuraavia léhtétietoja:

Rakennuksen taustatiedot
o koko
.« .rakentamis- ja peruskorjausvuodet
» rakenteet
* ilmanvaihtotapa, vy6hykejako ja kayttdajat

e lammdnjakotapa.

Rakennuksen kunto
¢ tehdyt selvitykset
¢ tehdyt ja suunnitellut korjaukset
"« ilmanvaihdon- ja lammitysjarjestelman sdadot

¢ hoito- ja huoltotoiminta.

Tiedossa olevat ongelmat'

laiteviat

rakenneviat

kosteusvauriot

sisailmasto-ongelmat. (Ruotsalainen ym. 1997, 12.)

Liitteessd 2 on nahtavilla lomake, joka on taytetty Luotolaisentien esi-

merkkikohteesta saatujen lahtétietojen perusteelia.

5.2 Haastattelut ja kyselyt

Asukaskyselyilld saadaan aikaiseksi yleiskuva rakennuksen ongelmista.
Asukkaiden sisailmastoon liittyvat valitukset ja oireilut selvitetdan asukas-
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kyselyn avulla. My6s rakennuksen ja sen laitteiden viat selvidvat kyselylla.
~ Avainhenkildiden, kuten is‘a‘mnéitsijén, huoltomiehen tai hallituksen puheen-
johtajan, haastattelulla voidaan myés selvitaa jo tiedossa olevia ongelmia,
tehtyja korjauksia ja muita kuntoarvion tai —tutkimuksen tekoa helpottavia
asioita. Liitteend 3 on kuvitteellisesti tehty kysely ja haastattelu. (Ruotsalai-
nen ym. 1997, 14.)

-5.3 Kuntoarvio ja kuntotutkimus

Kuntoarviot ja kuntotutkimukset tehd&a&n saatujen Idhtétietojen ja kyselyjen
perusteella. Kuntotutkimﬁksessa on tarkoituksena selvittdd rakenteiden kor-
jaustarve. Tutkimuksessa tulee selvittad, mita rakenteita on kaytetty ja mitka
ovat kyseisten rakenteiden riskit, vauriot, niiden tyyppi, aste, laajuus, syyt,
vaikutukset ja eteneminen seka syntymekanismi. Tutkimuksen tarkoituksena
on selvittdaa toimenpiteet vaurion ja sen syiden poistamiseksi seké arvioida
tarvetta lisdtutkimuksille ja jalkiseurannalle. Liitteessé 4 on Ositum Oy:n Luo-
tolaisentien 12:sta kohteesta tekema materiaalien mikrobitutkimus. Lisaksi
litteessd 5 on kohteeseen tehty asbestianalyysi ja liitteessd 6 FLEC-
analyysi. (Sisailmayhdistys. 2008, linkit Terveelliset tilat -> Ongelmien tutki-

minen -> Perusperiaatteet.)

Rakenteiden tutkimiseen voidaan kayttaa seuraavia menetelmia:
¢ aistinvaraiset menefelmat
¢ mittaukset rakenteiden pinnalta
¢ mittaukset rakenteiden sisalta
s rakenteiden avaaminen, endoskooppitutkimus ja purkaminen

- o materiaalindytteiden otto ja analysointi

« mikrobitutkimukset. (Sisdilmayhdistys. 2008, linkit Terveelliset tilat ->

- Ongelmien tutkiminen -> Perusperiaatteet.)
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6 LUOTOLAISENTIE 12

- Taman opinnaytetydn esimerkkikohteena kaytettdva rakennus, Luotolaisen-
tie 12 B-talo, on 1980-luvun alussa rakennettu rivitalo. Rakennus on yksi nel-

'jéstéi 6-7 huoneiston kaksikerroksista rivitaloista. Rivitalojen huoneistot ovat

kooltaan noin 80 m2. Kohteen rakentajana on toiminut rakennusliike Raken-

nusvoima Oy. Kohteen asunnoista tuli vuokra-asuntoja, kun Sivakka-yhtymé
Oy osti kohteen. {Kantola 2011, 9.)

Lukuisten ongeimien vuoksi Sivakka-yhtyma Oy péatti luopua Luotolaisentie
12:sta. OAKK osti kohteen omien koulutustavoitteidensa vuoksi. Kohteen
nykytilan perusteella OAKK on ldhtenyt tekemaan suunnitelmia kohteen kor-

jaamiseksi. (Kantola 2011, 9.)

OAKK perusti Luotolaisentie 12 kohteesta taloyhtié Myrskyluodon, joka on
myShemmin tarkoitus jakaa neljén omaan taloyhtiéén. Urakkasopimuksen

korjausurakoinnista taloyhtid teki Oulun Osaamiskeskus Oy:n kanssa. Koh-

detta hyvéksikayttden OAKK pyrkii kouluttamaan oppilaistaan korjausraken-
tamisen ammattilaisten lisdksi sahko- ja maanrakennusalan ammattilaisia.
- Luotolaisentie 12 on OAKK:n mielests juuri sopiva kohde tahan tarkoituk-
seen. OAKK:n itselleen asettamat teemat rakentamisessa ovat kohteen

energiatehokkuus ja asumisen laatu. (Kantola 2011, 10.)

Vuokra-asukkaille on ennen korjausten aloittamista pidetty asukas-info, jos-
sa asukkaille on tiedotettu kohteen uudesta omistajasta sekéd OAKK:n omis-
ta tavoitteista ja suunnitelmista. OAKK on pitanyt asukkaille suullisen kyselyn
siitd, mitd he haluaisivat muuttaa huoneistoista ja niiden tasosta, mikéli he
omistaisivat osakkeita kohteesta. Asukkaiden mielestd etenkin alakertojen

tulisi olla avarampia ja véljempia. (Kantola 2011, 10.)

Urakoitsijan purettua vanhoja rakenteita on selvinnyt, etté rakenteissa on
paljon puutteita ja rakentaminen on ollut huolimatonta. Namé puutteet voivat

- aiheuttaa vaurioita rakenteisiin seka tehda kohteesta epéterveellisen asua.
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Puutteilla on myds vaikutuksensa kohteen energiatehokkuuteen. Tyypillisim-
pid havaintoja olivat
¢ reiat héyrynsulkumuoveissa
o huolimattomasti asennetut lAmmoneristeet
¢ aluskatteen puuttuvat korokerimat
¢ kosteuden merkit yldpohja rakenteissa
o alakerran muovimatto on kosketuksissa kosteaan betoniin
¢ ulkoverhoustiilen takana olevan tuuletusraon tukkeutuminen muuraus-
laastista. (Kantola 2011, 10-11.)

- 6.1 Sisdilmaongelmat Luotolaisentiella

Luotolaisentie 12 A-talossa havaittuja siséilmaongelmia ovat aiheuttaneet
- rakenteiden mikrobivauriot, rakenteiden l4pi kulkeutuneet ulkoilman epapuh-
taudet ja rakennusmateriaalien haihtuvat orgaaniset yhdisteet. Rakennus-
materiaaleissa on ollut havaittavissa vauriota, jotka ovat johtuneet kyseisista
ongelmista. Samanléisia ongelmia ja vaurioita on ollut havaittavissa my&s
muissa Luotolaisentie 12:n taloissa, myds B-talossa. (Kantola 2011, 16.)

limavuotoja rakenteissa on aiheuttanut vuotavé héyrynsulkumuovi. Talojen
rakenteet ovat olleet osin tummuneita ja vaurioituneiden nakdisid. liman
epapuhtaudet tummentavat rakenteita ilman virratessa rakenteiden lapi. Ul-
koseinén lammoneristeissa on ollut havaittavissa merkkeja ilmavuodoista.
Sisailman kohdatessa kylmempia pintoja sen siséltdma kosteus tiivistyy ra-
kenteeseen. Mahdollisia mikrobikasvustoja alkaa muodostua, kun rakenne
on pysynyt riittavan pitkadn kosteana ja sopivassa lampétilassa. (Kantola
2011, 16-17.) |

Mikrobitutkimuksen A-taloon tehneen Ositum Oy:n tekeman tutkimuksen
mukaan Luotolaisentie 12 A-talon toisen kerroksen runkopuusta ja yldpohja-
eristeests on havaittu asetettujen viitearvojen ylittavia mikrobimaaria. Mikro-
bien maara ulkoseindneristeessa ja alachjauspuussa on ollut tavanomainen.
Ositum Oy:n tekemén Materiaalien mikrobitutkimuksen tulokset 6ytyvat liit-
teesta 4. (Kantola 2011, 17.) |
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Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden, sisédilman VVOC/VOC-naytteistd on
havaittu epédtavanomaisia pitoisuuksia etanclia, etikkahappoa ja alfa-
pineenid. Naytteissd on havaittu myos 2-etyyliheksanolia, joka on mikrobi-
vaurioifa indikoiva yhdiste. 2-etyyliheksanolia sisdilmaan voi paastd myos
kosteuden vaurioittamasta muovimatosta. Epéatavanomaisia 2-
etyyliheksanolipitoisuuksia on havaittu molemmissa FLEC-néaytteissa. Mikro-
bien aineenvaihduntatuotteita on my&s havaittu edelld mainituissa FLEC-
naytteissa. Luotolaisentielle tehdyt FLEC-analyysit ovat liitteessé 6. (Kantola
2011, 18.)

Muovimatossa olevien muovien ja kumien pehmitin aineiden hajotessa muo-
dostuu 2-etyyliheksanolia. Emaksinen kosteus ja ammoniakki méralla beto-
nilla aiheuttavat edelld mainitun reaktion. 2-etyyliheksanoli huonontaa si-
séilman laatua aiheuttamalla makeahkoa hajua siséilmaan. Reaktion kerran
alkaessa maralla betoni- ja muovimattopinnalla ei se pyséhdy, vaikka pinnat
olisivat kuivia. (Kantola 2011, 18.)

6.2 B-talon kuntotutkimus

Insindoritoimisto Instaro Oy on tehnyt kuntotutkimuksen Luotolaisentien B-
talosta. Instaro Oy:n kuntotutkimuksessa on todettu, ettd seinisté |5ytyneet
vahaiset mikrobivauriot johtuvat ulkoseingn alaosan heikosta tuulettuvuudes-
ta ja ulkopuolisesta kosteusrasituksesta. Tiiliverhouksen takana oleva tuule-
- tusvali on taynna laastipurseita, jotka estdvat rakenteiden tuulettuvuuden.
(Rasi-Koskinen 2011, 8.) |

Rakennuksen ulkoseinien alachjauspuu on hyvin ldhelld maanpinnan tasoa.
Instaro Oy:n tekemissd kuntotutkimuksessa todetaankin, ettd ulkoseinien
alaohjauspuun sijainnin olevan ongelma ja syy siihen, ettd maaperén koste-
us padsee nousemaan kapilaarisesti betonisokkeliin ja seinén alaosan ra-
kenteisiin. Tutkimuksessa on huomiocitu myds, ettad sisdilman kosteus saat-
taa aiheuttaa kosteusrasitusta paastessdsn héyrynsulun epétiiveyskohdista
rakenteeseen ja tiivistyessaan rakenteen kylmille pinnoille. Insta_ro Oy:n te-
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kemén kuntotutkimuksen tulokset l6ytyvét liitteesta 7. (Rasi-Koskinen 2011,
8.)
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7 PIENTALON TEKNISEN LAADUN OHJAUS- JA AR-
VIONTIJARJESTELMA

Oulun rakennusvalvonnan tekeméan Pientalon teknisen laadun ohjaus- ja ar-

viontijarjestelméa on hyva apuviline suunniteltaessa hanketta koskevia laatu-
ja tydmaatoteutusvalintoja sekd asumisenaikaista opastusta. Jarjestelma an-
taa hyvit lahtokohdat suunnittelulle, tydmaatoteutukselle ja kéyttdjien ohjeis-
tukselle. Kyseinen jarjestelma on tarkoitettu uudisrakentamista varten, mutta
tassd opinndytetydssa jarjestelmaa on sovellettu korjauskohteeseen. Jérjes-
telmén avulla esitetaan kbrjauksen suunnittelussa, tydmaatoteutuksessa ja
asukkaiden ohjeistuksessa huomioonotettavia seikkoja, joilla siséilman laa-
tua voidaan parantaa ja yllépitaa. (Pientalon tekninen laatu Tahtiluokitus.
2006, 9.)

Liitteesta 8 |6ytyvat Pientalon laatu -kortiston kysymykset pientalonrakentajil-
le. Kysymyksien peran on liitetty analyysi, jossa arvioidaan kysymyksen so-
veltuvuutta Luotolaisentien korjauskohteeseen. Kysymysten alle on myoés li-
sétty laatikko, josta .I(jytyy kommentit kysymysten soveltuvuudesta ja
toteutuksen mahdollisuudesta Luotolaisentielld. Kysymysten soveltuvuus on
arvioitu seuraavalla pisteytyksella:

¢ 1=ceisovellu

¢ 2 = soveltuu melko hyvin

¢ 3 = soveltuu hyvin.

Esimerkiksi kysymys, onko talotekniikka- ja tilasuunnittelussa huomioitu
mahdollisuus sivuasunnon erottamiseen, ei sovellu eikd ole mahdollinen to-
teuttaa Luotolaisentieh kohteessa, koska sivuasunnon erottaminen ei ole ky-
seisessd kohteessa mahdollista. Kysymys, pidetaankd rakennuskohteessa
ajantasaista "Pientalotydmaan valvonta ja tarkastusasiakirjaa” tai vastaavaa
kyseessé olevalle rakennuskohteelle laadittua asiakirjaa, taas soveltuu ja on
mahdollinen toteuttaa Luotolaisentien kohteessa. Kohteessa pidetaankin

esimerkiksi tydmaapaivékirjaa ja seurataan kosteudenhallintasuunnitelmaa.
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Pientalon teknisen laadun ohjaus- ja arviointijarjestelmad soveltuu Luoto-

laisentien kohteeseen padosin hyvin, koska kyseessd on laaja perusparan-

nus. Padosin kaikki kysymyksissd esitetyt asiat ovat toteutettavissa Luoto-
laisentielld. Kuitenkaan tiettyyn sisailmastoluokkaan pyrkiminen ei ole
realistista, koska kyseessa on korjauskohde eikéa kaikkia materiaaleja ja ra-
kenteita vaihdeta. Tilojen muutoksen ja jakamiset' ovat rivitalokohteessa ra-

joitetusti toteutettavissa.

7.1 Suunnittelu

Korjausrakentamisen suunnittelulla on tarked osa hyvén sisdilman laadun
varmistamisessa. Huolellinen suunnittelu edesauttaa saavuttamaan hyvén
sisdilman laadun. Suunnittelun lahtékohtana on kuntotutkimuksissa esille tul-
 leiden vikojen ja vaurioiden korjaaminen. Korjaussuunnittelun aluksi tilaajan
olisi myés hyva sopia suunnittelijan kanssa korjauksen laatutavoitteista. Kun
sisdilmakorjausta suunnitellaan, olisi hyva sopia esimerkiksi se, mita siséil-
mastoluckkaa korjauksilla tavoitellaan. Sisdilmastoluokka tavoitteen asetta-
minen antaa jo oivat lahtékohdat esimerkiksi materiaalivalintojen, rakentei-
den ja kayttdonotettavien laitteiden suunnittelulle. (Kilpeldinen — Hekkanen —
‘Seppiléa — Riippa 2006, 49.) '

Kaytannossa korjausrakentamisessa ei voida kuitenkaan seurata esimerkiksi
sisailmastoluokka S1:en laatutavoitteita kaikilta osin, vaan tavoitteiden aset-
telu taytyy suhteuttaa korjauksen laajuuteen. On aina eteenpdin, kun pyri-
taan maaritettyihin tavoitteisiin korjattavien rakenteiden, rakennusosien ja
laitteiden osalta. Esimerkiksi kaikissa korjauksissa ei tehdé ilmanvaihtojéar-
jestelmaan liittyvia korjauksia, joten télta osin kohde ei vélttamatta tayta S1-

luokan mukaisia vaatimuksia.

7.1.1 Suunnittelun perusratkaisuissa huomioitavia tekijoita

Ensimmaisena suunnittelua aloitettaessa tulee p&attds, mihin laatutasoon -

suunnittelulla pyritdan. Sisailmaston laatutasoja ovat 51,52 ja $3. Rakennut-
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taja maarittelee yhdessa suunnittelijoiden kanssa laatutasot siséilmaston il-
man puhtaudelle, ilmanvaihdolle, danitasolle ja lampdolosuhteille. Valitun
laatutason mukaan valitaan pintamateriaalit ja rakenteelliset ratkaisut seka
iimanvaihdon ja lammityksen tekniset jérjestelmét ja tuotteet. (Kilpéléinen_
ym. 2006, 49.)

Mahdollisuuksien mukaan tekniset jarjestelmat tulisi sijoittaan niin, etta niita
on helppo uusia, huoltaa ja puhdistaa. LAmmin tekninen tila on paras paikka
‘iimanvaihtokojeen sijoittamiselle. Kojeita joudutaan mahdollisesti vaihta-
maan, koska kojeiden kayttéika on 20-30 vuotta. Paras paikka iimavaihto-
kanavien sijoitukselle on ulkovaipan lamminpuoli. Télléin ne ovat muun mu-
 assa helpommin huollettavissa ja puhdistettavissa. (Kilpeldinen ym. 2006,
50.)

Suunnitelmissa on huolehdittava, etta ilma p&#see siitymaén huoneesta toi-
seen. Yleensa ilma johdetaan asunnoissa makuu- ja olohuoneisiin seka
“muihin oleskelutiloihin ja poistetaan varasto-, WC-, pesu- ja keittiotilojen
kautta. llma virtaa huoneesta toiseen esimerkiksi reilujen kynnysrakojen tai
erillisten siirtoilmasaleikkdjen kautta. Suunnitelmiin tulee merkita siirtoilma-
reitit ja niiden mitoitus. N&itd reittejé ei saa sulkea, silld mikali reitteja sulje-
taan, ei ilmanvaihto toimi suunnitellusti. Asukkaan olisi hyvé olla tietoinen
naistd reiteista ja ilmanvaihtojéarjestelman toiminnasta. Nykyiset entista te-
hokkaammat ilmanvaihdot ja suuremmat iimamaarat vaativat entista valiem-

pia reitteja siirtoilmalle. (Kilpeldinen ym. 2006, 51.)

Tuloilmavirrat tulee suunnitella kayttétarkoituksen ja henkildmaarien mukai-
sesti. Mitoituksen perusteena oleva suurin henkiloméara tulisi olla merkittyna
suunnitelmiin, jotta riittavat tuloilmavirrat saataisiin ainoastaan perussaatod

tarkastamalla. (Kilpeldinen ym. 2006, 51.)

Huoneiden vélinen &aneneristys on hyva oftaa huomioon jo korjausta suun-
 niteltaessa. Mikali mahdollista, d&neneristysta voidaan ottaa huomioon esi-
merkiksi huonetilojen sijoittelussa. Aaneneristystd voidaan parantaa myds
kayttamalla hyvin danté eristavia rakenteita. Talldin kynnysrakoja ja siirtoil-
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masaleikksja ei voida kayttaa, koska &dani kulkisi naitd reitteja pitkin huo-
neesta toiseen. Hyvin danta eristavia rakehteita kdytettdessé on jarjestettava.
huoneeseen huonekohtainen tulo- ja poistoilmanvaihto sekd asennettava
huoneiden vélisiin ilmanvaihtokanaviin danenvaimentimet tai kayttda ainakin
hyvin dantd vaimentavia siirtoilma saleikkoja huoneiden vélisissé seinissa.
(Kilpeldinen ym. 2006, 51.)

Eteldan pédin suunnatut ikkunat tulisi suojata aurinkosuoijilla. llmastointi tulee
ottaa varjoisesta paikasta. limanvaihdon poistoilmaventtiili olisi, normaali-
poistojen liséksi, hyvé olla ainakin kahdessa seuraavista tiloista:

o tuulikaappi

¢ ulkovaatteiden sailytyskaappi

e keittion jatekaappi. (Kilpeldinen ym. 2006, 52.)

'7.1.2 limanvaihtolaite

limanvaihtokoneen ldmméntalteenotto on oleellinen osa kohteen energiate-
hokkuutta. limanvaihtokoneen tehoséatimessa tulisi olla merkittyna ja ohjeis-
tettuna ainakin tehostettu-, normaali- ja minimi-ilmanvaihtoa osoittavat ase-
tukset. limanvaihtoa ei saa koskaan pyséyttédd. Pysaytetty tai liian pieni
ilmanvaihto aiheuttaa kosteusvaurio- ja terveysriskejd. Taman asian térkéys
ja iimanvaihtokoneen kaytts tulee ohjeistaa asukkaille selkeilla kayttdohjeilla.
Minimi-ilmanvaihtoa pienemman tehon kayttd olisi hyva estéa tai vahintaan-
kin ohjeistaa kielletyksi. (Kilpeldinen ym. 2006, 52.)

limanvaihtokoneiden toiminta testataan tosissaan vasta kovilla pakkasilla.
~ Kovalla pakkasella poistoilman sisaltamé vesihdyry jaatyy helposti lammon-
talteenottokennon kylmiin pintoihin. Taméan estamiseksi tehdyt toimet voivat
aiheuttaa ongelmia. limanvaihtolaitteiston toimivuus pakkasella on hyva tar-

kistaa jo laitteistoa valittaessa. (Kilpeldinen ym. 2006, 53.)

Automatiikalla voidaan ohjata ilmanvaihdon toimintaa sen hetkisten tarpei-
den mukaan. Nain ilmanvaihdonohjaus helpottuu késisaatdiseen ilmanvaih-
toon verrattuna. Yleensa ilmanvaihdon tehokkuutta ohjataan antureilla, jotka
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mittaavat ilman suhteellista kosteutta tai hiilidioksidipitoisuutta. lhanne tilan-
ne olisi se, ettd saatdautomatiikka olisi tilakohtainen. Kaikissa tiloissa taytyy
kuitenkin olla vahintadn perussaadetty minimi-ilmanvaihto. (Kilpeldinen ym.
2006, 54.)

S2-sisgilmastoluokassa tulisi olla vadhintadnkin F7-tason tuloilmasuodatin.
Mikali néin ei ole, olisi iimanvaihtokoneen hyva olla sellainen, etté siihen voi
vaihtaa F7-tason suodattimen. I!manvaihtokoneéssa olisi myés hyva olla
huollosta ja vioista ilmoittava jarjestelms. limanvaihdon ahtautumisesta il-
moittava jarjestelmd on myos oiva apu hyvan sisdilman laadun yllapitami-
seen. Lamméntalteenoton automaattisesti kesdaikaan ohittava jérjestelma
on hyva ominaisuus iimanvaihtokonetta valittaessa. Laitetta tilattaessa on
hyvé varmistaa, etté toimitukseen kuuluvat puhdistusvélineet tai ainakin kat-

tavat ohjeet puhdistusta varten. (Kilpeldinen ym. 2006, 54.)

Laskennallisesti olisi hyva tarkistaa, ettd suunnitellulla kéyttéajan teholla tu-
lo- ja poistoilmanvaihdon ominaissahkéteho (SFP) on maksimissaan 2,5
kW/(msls). Tulisi myds tarkastaa, etta iimanvaihtokoneen ominaisuudet vas-

taavat varmasti haluttua ja méaariteltyé tarvetta. (Kilpeldinen ym. 2006, 55.)

7.1.3 Rakennusmateriaalit ja siivous

Sisailmaston laadun kannalta merkittavimpia ovat vahapaastdiset lattiapaal-
lysteet ja lakat, sisaverhouslevyt, tapetit ja yleensakin kaikki materiaalit, jotka
ovat valittomasti kosketuksessa sisdilmaan. S1-sisailmastoluokkaa pyritta-
essd sisépinnoissa kaytettyjen materiaalien, pinnoitteiden ja taydentavien
rakennusosien (listat, ovet yms.) tulisi olla M1-uokiteltuja. Myds kiintokalus-
teiden hankintaa tehtaessé olisi hyvé huomioida kalusteiden materiaaliluoki-
tus. (Kilpeldinen ym. 2006, 55-56.)

Keskuspslynimuri olisi hyvé sijoittaa asuintilojen ulkopuolelle. Keskuspé- '

lynimurin &anenvaimentimen tulisi olla RakMk:n ohjeiden mukainen. (Kilpe-

ldinen ym. 2006, 56.) .
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~ Siivousohjeistuksessa olisi hyvd huomioida erikseen, mikali asunnossa on
erityisjarjestelyja vaativia ratkaisuja, kuten lattiasta yli kolmen metrin korkeu-
della olevia ikkunoita tai ilmanvaihtoventtiileja. Kaikkien pintojen tulisi olla si-
leita ja nihkedpyyhinndn tai ainakin imuroinnin kestévid. Rakenteiden ja
asennusten tulisi olla suunniteltu ja tehty niin, ettd ne ovat puhdistettavissa

ja siivottavissa. (Kilpeldinen ym. 2006, 56.)

7.1.4 Rakenteect ja jarjestelmat

Suuret ikkunat voivat aiheuttaa talvisin kylméahaittoja ja kesaisin lamp&haitto-
ja. Naihin haittoihin voidaan vaikuttaa rajoittamalla ikkunoiden kokoja ja kéyt-
tdmalla matalan U-arvon omaavia ikkunoita seka sijoittamalla lampo&patterit
ikkunoiden alle. Isoista lattiaan saakka ulottuvista ikkunoista aiheutuvien
haittojen korjaaminen on jélkikateen hankalaa ja kallista. Kesaisin ulkoa tu-
leva auringon séteily saattaa nostaa sisadilman Iémpﬁtilaa, jonka kuitenkin tu-
lisi pysya asetettujen tavoitearvojen mukaisena. Suunnittelussa t&han voi-
daan vaikuttaa rajoittamalla ikkunoiden kokoa, mé&dr&d ja suuntausta.
Ikkunoissa voidaan myds kayttas selektiivisia laseja, jotka heijastavat suu-
rimman osan sateilystd takaisin ulos. Halpoina ratkaisuina on hyva kayttaa
“saleverhoja, mutta myds ulkopuoliset aurinkosuojat ovat kéyttkelpoisia.
(Kilpelginen ym. 2008, 56-57.)

Olisi myds hyva tietda alueen radonpitoisuus. Rakennuksen ollessa radon-
alueella olisi hyva huolehtia alapohjan tiivistyksestd, mutta usein korjausra-
kentamisessa tdma ei ole mahdollista. Radonalueella alapohjassa tulisi olla
radon-ohjeiden mukainen radonputkisto, joka on varustettu poistopuhaltimel-
la ja —~putkella vesikaton yldpuolelle. Tarvittaessa huoneilman radonpitoi-

suus voidaan mitata. (Kilpeldinen ym. 2008, 57.)
7.2 Tyémaatoteutus

Korjauskohteissa osastointi ja puhtaus ovat erityisen térkeitd, myds jalkisii-
vous on tarkeai. Tyémaatoteutuksessa pystytdan varmistamaan mahdolli-
simman hyvaan sisdilman laatutasoon paisemista esimerkiksi toteuttamalla
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tyst puhtausluokka P1:n mukaisesti. Tytmaalle tehty kirjallinen laatusuunni-
telma auttaa tydmaahenkilostéd seuraamaan asetettuja laatutasoja. Tyo-
maan puhtausosastointi ja siivoustyst tulisi suorittaa puhtausluokka P1:n
mukaisesti, jotta pystytdan varmistamaan, ettei synny tydmaatoteutuksen aij-
kaisia sisailmahaittoja. P1-luokan mukaiset vaatimukset ja perusteet on sel-
vitt3a jokaiselle rakennuksessa tydskentelevélle kirjaliisesti. Urakassa olisi
hyva olla mukana tydnjohtajia ja —tekijoits, joilla on aikaisempaa S1- tai S2-
" sisailmastoluokkaa tavoittelevista hankkeista. (Kilpeldinen ym. 2006, 58.)

7.2.1 Rakentamisen dokumentointi

Rakennustydmaan toteutuksen eri vaiheet on hyvd dokumentoida esimer-
kiksi valokuvaamalla ja muistiinpanoilla. Dokumentoinnista on huomattavaa
hydtya rakentamisen jélkeisessé kaytossa, huollossa ja korjauksissa. Huol-
tokirja on asiakirja, johon koko talon historia tulisi merkita rakennusvaiheen
alusta lahtien. Huoltokirjasta on merkittavaa hystya esimerkiksi talokauppo-

jen yhteydessa. Huoltokirjaan tulee merkita kaikki rakennusvaiheessa tehdyt

muutokset, jotka poikkeavat suunnitelmista. Téman liséksi huoltokirjaan tu-
lee merkita rakennusvaiheen jalkeiset muutokset, korjaukset ja huollot. Huol-
tokirjaan tulee laittaa myds rakennuksen teknisten laitteiden kéytts- ja huol-
to-ohjeet. Kaikki rakentamisen aikaiset muutokset tulee muistaa péivittaa

loppupiirustuksiin ja asiakirfjoihin. (Kilpeldinen ym. 2006, 59.)

Rakennuksella olisi hyva olla urakoitsijoista riippumaton, rakennuttajan
eduista huolehtiva valvoja. Kohteesta on hyva pitaa valvonta- ja tarkastus-
poytakijaa. llmanvaihtojarjestelman saadeét ja mittauspoytakirjat tulisi tehda

tarvittaessa myoés aanitasoista. llmanvaihtokoneen energiatehokkuus pitéis

tarkastaa normaalin kdyttdajan teholla. Lisaksi tulisi varmistaa, etté sen omi-
naissahkéteho on alle 2,0 kW/(m/s). Lammitysjarjestelm4 tulisi perussaataa
~ ja tarkistaa mittauksin. (Kilpeldinen ym. 2006, 59.)

39




7.2.2 Mittaukset ja sdadot

Suunnittelun ja asentamisen jalkeen jarjestelméat tulee vield sdatda ennen
kayttdonottoa. Tassd vaiheessa tarkastetaan, eftd esimerkiksi tulo- ja pois-
toilmavirrat jakautuvat huoneiden kesken suunnitellusti. Ylipainetta raken-
nukseen ei saa syntyd. Naméa saadot perustuvat mittauksiin, joista tulee laa-
tia mittauspoytékirja. Oikein saadetty ja toimiva ilmavaihto on paras takaus
| hyvalle sisdilman laadulle. Tilojen tulisi olla puhtaita ennen kayttéonottoa,
taman toteavat IV-urakoitsija ja valvoja. Tehostetun, normaalin kéyttéajan ja
minimi ilmanvaihtotasojen ilmavirrat tulee mitata jé tarkistaa. (Kilpelainen ym.
2006, 60.)

IV-urakoitsijan ja valvojan tulisi yhdessé todeta myds, etté laitteiden ja jérjes-
telmien &anitasot ovat suunnitelmien ja tavoitetasojen mukaisia. Huonelam-
potilat ja lammitysjarjestelman perustasot olisi hyva tarkistaa ja mitata talvi-
aikaan. Lampokuvauksella olisi hyva farkistaa, ettd tilojen pintojen alin
lampatilaindeksi olisi vahintaan 65 %. Tama on asumisterveysohjeen mukai-

‘nen hyva taso. (Kilpeldinen ym. 2006, 60.)
7.3 Asumisenaikainen kaytto

Rakennuksen ilmavaihtoa olisi hyvd pitda tehostusasennossa vahintaan
puolen vuoden ajan rakennuksen valmistumisesta, jotta saataisiin materiaa-

lipaastdjen haittoja vahennettya. (Kilpeldinen ym. 2006, 61.)

Ainoastaan puhdas ja toimiva ilmanvaihtojarjestelmé voi taata puhtaan ja
terveellisen sisdilman. Puhtauteen tule kiinnittdd huomiota jo suunnitteluvai-
heessa ja etenkin tyémaatoteutuksen aikana seka kéytén aikana: Tyémaalla
tarvikkeet ja laitteet on suojattava lialta, pélylta ja kosteudelta niin ennen
kuin jalkeen asennuksen. Pélya ja likaa tuottavat tyévaiheet on hoidettava
niin, ettei kanavistoon ja koneeseen paise epapuhtauksia. limanvaihtojar-
jestelma taytyy pystya puhdistamaan saannéllisesti. (Kilpeldinen ym. 2006,
61.)
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Huoltokirjassa tulee olla muistutus asukkaalle, ettd ilmanvaihtojérjestelma
olisi hyva tarkastuttaa noin 5-10 vuoden vélein. Tallaista varten olisi hyva ol-
la esimerkiksi ATK-pohjainen muistuttava hudltokirja. Huoltokirjaan tulisi ai-
katauluttaa ja yksildida huoltotoimenpiteet. Tehdyt toimenpiteet on hyva kui-
tata huoltokirjaan. Ohjeistus kanaviston puhtauden tarkastamista varten on
myds oltava huoltokirjassa. Huoltotoimenpiteiden vaatimat asiantuntija tar-
peet tulisi ohjeistaa huoltokirjassa, esimerkiksi méaaraajoin asiantuntijan te-

kema kuntoarvio. (Kilpeldinen ym. 2006, 61.)

Asukkaille tulee opastaa talonsa teknisten jarjestelmien kayttd, huolto ja hal-
linta. Suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden tulee antaa kirjalliset kaytto- ja huol-
to-ohjeet lammitys- ja ilmanvaihtojérjeStelmisté. Asukkaat tulee opettaa kayt-
tamaan jarjestelmida sekd teoriassa ettd kaytdnndssd. Teknisten

jérjestelmien laitteisiin tai laitehuoneen seinille tulee kiinnittad sellaiset kayt- '

toohjeet, jotka kaikki asukkaat ymmartévét ja havaitsevat. (Kilpeldinen ym.
2006, 62.)

41




8 YHTEENVETO

Opinndytetydn tavoitteena oli antaa ohjeistus sisdilman laadun parantami-
seen korjausrakentamishankkeessa. Tavoitteena oli my&s arvioida Oulun ra-
kennusvalvonnan tekemén pientalon teknisen laadun ohjaus- ja arviointijar-
jestelmén soveltuvuutta OAKK:n korjausrakentamiskohteeseen.

- Opinnaytetyossé kerrottiin sisdilmaston ja sisailman laadun vaikutuksista ja
niihin vaikuttavista tekijtistd. Tydssa kaytiin ldpi sisdilmastoluokat ja niille
asetettujen tavoitteiden toteuitaminen. Tybssa esiteltiin sisdilmaongelmien
aiheuttamia terveyshaittoja seka eri vuosikymmenten ja talotyyppien tyypilli-
sid sisdilmaongelmia. Tydssé esiteltin myos sisdilmaongeimia aiheuttavia
riskirakenteita. T4ssd opinnaytetydssa arvioitin myds Oulun rakennusval-
vonhan tekeman pientalon teknisen laadun chjaus- ja arviointijérjestelmén
soveltuvuus Luotolaisentien korjausrakentamiskohteeseen. Tydssd annettiin
. ohjeistus korjausrakentamisessa huomioonotettavista asioista siséilman laa-

dun kannalta.

Luotolaisentielld havaittujen vahaisten mikrobivaurioiden todettiin johtuvan

muun muassa ulkoseinien heikosta tuulettuvuudesta, alaohjauspuun ongel-
mallisesta sijainnista ja hoyrynsulun epitiiveydests ja reikdisyydesta. MyOs
huolimattomasti asennetut lammdneristeet ovat aiheuttaneet ongelmia, Luo-
tolaisentien ongelmien voidaankin todeta johtuvan pitkélti huolimattomasta

rakentamisesta ja huonosta suunnittelusta.

Oulun rakennusvalvonnan tekemé pientalon teknisen laadun ohjaus- ja arvi-
ointijarjestelma soveltuu hyvin Luoctolaisentien korjausrakentamiskohtee-
seen. Jarjestelma soveltui Luotolaisentielle hyvin, koska kohteessa on tarkoi-

- tus tehdé laajat korjaukset ja voidaankin puhua perusparannuskohteesta.

Jarjestelma vaikuttaisi soveltuvan myés muihin, pienempiin, korjauskohtei- |

siinkin. T&ll6in jarjestelméaa tulee soveltaa vain korjauksen laajuuteen sopivin

osin. Esimerkiksi, jos korjauksen kohteena on ilmanvaihtojérjestelma, voi-
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daan Iaatujérjes’teimaé soveltaa ilmanvaihtojarjestelmaén ja jarjestelman to-
teutukseen. Hyva rakentamistapa, oikeiden materiaalien kayttd, hyvin suun-
niteltu ja toteutettu korjaus seka asukkaiden ohjeistaminen auttavat varmasti
hyvaa sisailman laatua tavoiteltaessa, oli kyseessa sitten uudis-, peruspa-
rannus- tai korjauskohde.

Yksittaista ohjeistusta korjaushankkeessa huomioitaviin siséilman laatuteki-
joihin ei voida antaa. Korjauksessa huomioonotettavat tekijat riippuvat aina
korjauksen laajuudesta. Ohjeistuksesta voi kuitenkin poimia korjaushank-
keeseen sopivia tekijditd. Ohjeistus varmasti helpottaa ja muistuttaa myos
korjauksessa huomioitavista sisailman laatuun vaikuttavista tekijoista.

Sisdilmaston ja sisiilman laadun huomiociminen korjausrakentamisessa on
tarkeda, vaikka kyseessd ei olisikaan sisadilmaongelmista johtuva korjaus.
Korjaamisessa ja materiaalien valinnassa on joka tapauksessa sisdilman
laatuun vaikuttavia tekijoita. Sisailmaongelmat vaikutiavat jopa terveyteen ja
hyvinvointiin, ongelmien takia voi jopa sairastua vakavasti. Siséilman laatuun
vaikuttavat tekijat, kuten siivous, jarjestelmien huolto ja muut asumisen ai-
kaiset asiat on my&s syytd muistaa, jotta ongelmilta valtyttaisiin. Méaraaikai-
silla siivouksilla ja huolloilla voi kuitenkin valttya kalliilta korjauksiita, ja ennen

kaikkea terveyteen vaikuttavilta ongelmiita.
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M1-luokiteltujen tuotteiden luettelo

RAKENNUSTIETOY

M1-luokiteltujen tuotteiden luettelo
9.1.212

' www.rts.fi/M1

" Tuotteet on ryhmitelty Talo 2000-luokituksen mukaisesti
yrityksittdin. Voit hakea yksittdistd yritystd ja tuotetta
Adobe Readerin hakutoiminnolla.

221.3 Teraslevyt
Rautaruukki Oy
www.rautaruulkki.fi

232 Harkot
Aeroc AS

WwWw.aeroc.ec

H+H Finland Oy
www . hplush.fi

' HB-Betoniteollisuus Oy

www.hb-betonj.fi

LITE 1/1

Sivul

Polyesteri-pinnoitettu terdsohutlevy
Puralpinnoitettu terdsohutlevy
PVC-laminaattipinnoitettu terdschutlevy

PVDF-pinnoitettu terdschutlevy

AEROC Classic

AEROC EcoTerm
AEROC EcoTerm Plus
AEROC Element
AEROQC Lattiaelementtl
AEROC Palkki

AEROC U

Siporex harkot H400, H450, H500
Siporex suurharkot SH400, SH450, SH300

AH-400

EH-290+ kulmat ja palkki

EH-350+ kulmat ja palkki

H-75

HB-Priima -valiseindlevy 68, 88 ja 150
Mostone laatta

PEH-380

PH-240

RUH-125

RUH-150

RUH-200

RUH-240

- RUH-290

RUH-340
RUH-380
UEH-240
UEH-290 + kulmat ja palkki,




M1-luokiteltujen tuotteiden luettelo

Lammin Betoni Oy
www.lamminbetoni. fi

Lujabetoni Oy
www.luja.fi

UEH-320 + kulmat ja palkki
UH-100
UH-125
UH-150

LNTE 1/2

LL400, EMH350, MH300, MH250, MH200, MH150,
KMH150, PH250, PH400, PPH300, VSK100

Eristevaluharkko: ME 300
Eristevaluharkko: ME 380
Eristevaluhariko: ME 38K kulma

Eristevaluharkko: ME 38Y puolikkaat

Eristevaluharkko: ME38P paaty
Eristevaluharkko: ME400

Eristevaluharkko: ME40K kulma
Eristevaluharkko: ME40P pdaty

Eristevaluharkko: ME40DY puolikkaat

Valuharkko: VH-150
Valuharkkeo: VH-200
Valuharkko: VH-250
Valuharkko: VH-300

Lujabetoni Oy Vieremén tehdas

www.luja.fi

Kevytsoraeristeharkot (EPS-eriste):
Kevytsoraeristeharkot {EPS-eriste):
Kevytsoraeristeharkot {EPS-eriste):
Kevytsoraeristeharkot (EPS-eriste):

Kevytsoraeristeharkot (EPS-eriste):

kulmaharkko

Kevytsoraeristeharkot (EPS-eriste):

kulmaharkko

Kevytsoraeristeharkot (EPS-eriste):

palkkiharkko

Kevytsoraeristeharkot (EPS-eriste):

palkkiharkko

Kevytsoraeristeharkot (EPS-eriste}:
Kevytsoraeristeharkot (EPS-eriste):

Kevytsoraeristeharkot (EPS-eriste):

kulmaharkko

Kevytsoraeristeharkot (EPS-eriste):

kulmaharkko

Kevytsoraeristeharkot (EPS-eriste):

palkkiharkko

Kevytsoraeristeharkot (EPS-eriste):

palkkiharkko
Kevytsoraharkko: H-75
Kevytsoraharkko: P-240
Kevytsoraharkko: RUH 125
Kevytsoraharkko: RUH-150

EH-240

EH-300

EH-350

EH-380 eristeharkko
EHO/V-300

EHO/V-350
EHP-350
LTP-300

MEH-380
MEH-380 ULTRA
MEHO/V-380

MEHO/V-380 ULTRA
MEHP-380

MEHP-380 ULT




245 Liima- ja kertopuu

261 Kipsilevyt

M1-luokiteltujen tuotteiden luettelo LITE 1/3

www.luja.fi

Rudus Betonituote Oy
www.rudus.fi

Saint-Gobain Weber Oy Ab
www.e-weber.fi

Expoin Trading Oy

WWW,expoin.com

Metsiliitto Osuuskunta
www.finnforest.com

Halltex Oy

Kevytsoraharkko: RUH-200
Kevytsoraharkko: RUH-240
Kevytsoraharkko: RUH-290
Kevytsoraharkko: RUH-340
Kevytsoraharkko: RUH-380
Kevytsoraharkko: UH-100

Kevytsoraharkko: VSH-88

EMH-400, pdaty (Rudus eristemuottiharkke ja eristetyt
muattiharkot)

EMH-400, suora, (Rudus eristemuottiharkko ja eristetyt
muottiharkot)

KMH-150 (Rudus muottiharkot, véliseinakivet ja
kaarimuottiharkot)

MEH-400, kulma (Rudus matalaenergiaharkot ja
eristetyt muottiharkot)

- MH-150, kevennetty puolipdaty (Rudus muottiharkot,

véliseindkivet ja kaarimuottiharkot)

MH-150, puclipgéty (Rudus muottiharket, viliseindkivet
ja kaarimuottiharkot)

MH-150, padty (Rudus muottiharkoet, véliseinakivet ja
kaarimuottiharkot)

MH-150, suora {Rudus muottiharkot, véliseindkivet ja
kaarimuottiharkot)

MH-200, lyhyt (Rudus muottiharkot, viliseindkivet ja
kaarimuottiharkot)

MH-200, puolipdéty (Rudus muottiharket, viliseindkivet
ja kaarimuottiharkot)

MH-200, paatykulma (Rudus muottiharkot,
viliseinakivet ja kaarimuottiharkot)

MH-200, suora, testattu {Rudus muottiharkot,
véliseindkivet ja kaarimuottiharkot)

MH-300 {Rudus muottiharkot, viliseindkivet ja
kaarimuottiharkot)

VSK-100 (Rudus muottiharkot, viliseinékivet ja
kaarimuottiharkot)

Kahi-tiilet ja -harkot
Leca Valmispalkki
Leca-eristeharkot

Leca-perusharkot

Ugra-Q levyt
Ugra-S palkit

Ugra-T vé!isefnétolpat

Kerto (S, @, T, L)
Kerto-WeatherGuard (S, Q, T, L)
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' Luotolaisentie 12 materiaalien mikrobitutkimus (DNA} LITE 4/3

YHTEYSTIEDOT

Oulun Aikuiskoulutuskeskus
Kari Pdaaho

Kotkantie 3

90250 Oulu

Tutkimuskohde Luotolaisentie 12

Qulu

Perustettu 2452010

Laboratorio Ositum Oy

Kiilakiventie 1
90250 OULU

‘Yhteyshenkilo - RI, toimialajohtaja, tutkimus Raunc Pakanen

Puhelin 010 425 2611, Gsm 050 468 0020
FT, teimialajohtaja, laboratoriot Merja Mikkonen
Puhelin 010 425 2603, Gsm 044 537 9005

Niytteenottaja Ositum Oy

Rauno Pakanen

YHTEENVETO

Mikrobimateriaalinaytteissa DM3 (A1, toisen kerroksen runkopuu) ja DM4 (A1, ylépohjaeriste)
havaittiin viitearvot ylittavia maarid mikrobeja.

Mikrobimateriaalinaytteissa DM1 (A1, ulkoseinzeriste alaosassa) ja DM2 (A1, atachjauspuu) tulos
on tavanomainen mikrobien maarien suhteen.

Sisaiiman VVOCNOC -néytteessd epatavanomaisina  pitoisuuksina  havaittiin - etanolia,

etikkahappoa ja alfa-pineenia.
Etanoli, etikkahappo ja alfa-pineeni ovat kosteus- ja mikrobivauriota indikoivia yhdisteita. '

Sisailman VWOC/VOC -naytteessé havaittiin myds 2-etyyliheksanolia. 2-etyyliheksanoli on kosteus-
ja mikrobivauriota indikoiva yhdiste. Sita saattaa myés emittoitua, irrota sisdilmaan, kosteuden

" vaurioittamista muovimatoista.

Molemmissa materiaalien FLEC-ndyiteissa epatavanomaisina pitoisuuksina havaittiin - 2-
etyyliheksanolia, jonka pitoisuudet ylittivét 10 % kokonaispitoisuuksista. Myds FLEC-néytteessé
havaittiin mikrobien aineenvaihduntatuctteita. ' :

Emaksinen kosteus ja ammoniakki hajottavat dioktyyliftalaatteja, jotka ovat muovien ja kumien
pehmittimia. Ftalaattien hajotessa.niistd muodostuu 2-etyyliheksanolia, joka aiheuttaa makeahkoa
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Luotolaisentie 12 materiaalien mikrobitutkimus (DNA) LIHTE 4/4

“hajua. Maralla betonipinnalia tapahtuu siten siszilman laadun kannalta haitallisia prosesseja. Maton
ja betonipinnan ei tarvitse kuitenkaan ofla en&a kosteita, silld reaktion kerran alettua se ei pyséhdy,

vaikka ko. pinnat ovat kuivia.

TOIMENPIDESUOSITUS

Yiapohjan eriste on mikrobivaurioitunut joteh se tulee uusia.

Suocsittelemme mustien runkopuidéndesinfiointia. Koska alachjauspuun bakteerim3aré on suuri,
suosittelemme vastaavien ndytteiden ottoa muista rakennuksista.

Muovimatet poistetaan, lattiat hictaan ja lattiat hiotaan.

Hiottu betonilattia desinfioidaan minka jalkeen se pinnoitetaan epoksilla, esim. Uzin PE460, Betton
Oy, jolla 2-etyyliheksanoli suljetaan betoniin. Epoksipinnoituksen j&lkeen lattiat voidaan pinnoittaa
halutulta materiaalilla. Lattian ja seinien liittyméakohdat tiivistetaén ilmavuotojen estémiseksi.

" Tutkimusraportii 887710 28.5.201 0 Sivu 4:17




4.1

4.1.1

4.1.2

Luotolaisentie 12 materiaalien mikrobitutkimus {DNA) LITE 4/5

MIKROBIANALYYSI
Materiaalindyte, DNA-analyysi

Tutkimusmenetelmi

Materiaalingytteista on maaritetty seuraavat mikrobit: homeet, sidesienet (aktinomykgetit) jg n_'luut
bakteerit. Naytteen analysointi ja tulosten tulkinta on tehty Ositum Oy:n laboratorion sisdisen
ohjeen mukaan.

Tutkimusmenetelmang kaytettiin kvantitatiivista PCR-analyysia. QPCR-analyysi perustuu DNAm
monistukseen ja samanaikaisesti tapahtuvaan DNA:n maardan mittaukseen. Kaikkien elididen
(elaimet, kasvit, sienet, bakteerit) ldhes kaikki solut sisaltavat kullekin lajile ominaisen DNA:n.
Kunkin lajin DNA:ssa on emisjaksoja, sekvenssejs, joita on vain kyseisessa lgjissa tai
lajiryhméssd. QPRC-analyysissa hyddynnetdén kyseisié jaksoja.

‘Naytteistsd on punnitiu tietty madra materiaalia, joka on sekoitettu puskuriin mikrobien materiaalis'ta
irrottamiseksi. Nain saadusta suspensiosta on tehty DNA:n eristys ja puhdistus. DNA on analysoitu
QPCR-menetelmalla. Tulos on ilmoitettu kappaletta grammassa tutkittavaa materiaalia (kpl/g).

Taulukossa esitetdén havaintorajan  ylittavat tulokset. Taulukossa tyhjat solut tarkoittavat.
havaintorajan alittavaa tulosta. Taulukossa viitearvot ylittavat mikrobien maarat ovat lihavoidut ja

" taustavarjatyt. Kohonneet, mutta viitearvot alittavat ma#rat, ovat lihavoidut. Mikali naytteessa

yhdenkin mikrobin (homeet, s&desienet ja muut bakteerit) m&ara yiittaa sille asetetun viitearvon, on
néyte mikrobivaurioitunut, i

Tulos

es

12000000

bakteerit
Bakteerit
yhteens4 §

yhteensi |§

sidesienet B
Sidesienct B
yhteens&

Stdesienet [Homeet
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Luotolaisentie 12 materiaalien mikrobitutkimus (DNA) LIITE 4/6

Naytteet 1-4, madaritysraja kpl/g

1. DM1. A1, ulkoseinderiste alaosassa 2499
2. DM2, A1, alachjauspuu ‘ 2493
3. DM3. A1, toisen kerroksen runkopuu 2504
4. DM4. A1, yl&pohjaerisie 2497

Bakteerit

Muut bakteerit 403201 {1
Bakteerit yhteensa 448908 (403201
Séddesienet|Muut sadesienet 2288
' Sadesienet yhteensé
Homeet [Muuthomeet 2019
Homeet yhteensa 2019

4.1.3 Johtopaiatos
' Mikrobimateriaalinaytieissa DM3 (A1, toisen kerroksen runkopuu) ja DM4 (A1, ylépohjaeriste)
havaittiin viitearvot ylittévid maaria mikrobeja,

- Mikrobimateriaalinaytteissd DM1 (A1, ulkoseinaeriste alaosassa) ja DM2 (A1, alaohjauspuu) tulos -
on tavanomainen mikrobien maarien suhteen.

. 4.1.4 Toimenpidesuositus
Yldpohjan eriste on mikrobivaurioitunut joten se tulee uusia.

Suosittelemme ‘mustien runkopuidendesinficintia. Koska alachjauspuun bakteeriméaréd on suuri,
suosittelemme vastaavien néytteiden ottoa muista rakennuksista.

4.1.5 Viitearvoja
Viljelytekniikalla analysoidussa rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan kosteusvauriosta
johtuvaa mikrobikasvustoa, kun n#ytteen homesienienpitoisuus yiittaa 10 000 kpl/g,
_bakteeripitoisuus 100 000 kpl/g tai sadesienipitoisuus 500 kpl/g. Kuolleet mikrobit (bakteerit,
sédesienet, homeet) ovat yhté haitallisia kuin elavat.

DNA -teknilkan validoinnin perusteella rakennusmateriaalissa voidaan Kkatsoa esiintyvan
kosteusvauriosta johtuvaa mikrobikasvustoa, kun niytteen homesienienpitoisuus yiittdad 5 000
“kpl/g, bakteeripitoisuus 600 000 kpl/g tai sédesienipitoisuus 12 000 kpl/g.

Mikali rakennusmateriaalinaytteen analyysin tulos yliitéa vilielymenetelman viitearvot, mutta alittaa
DNA-menetelmélle  valitoidut  viltearvot, tulos ei talldin  viittaa  mikrobivaurioon
rakennusmateriaalissa.

Mikali tulosta halutaan varmentaa, voidaan néytteet analysoida viljelytekniikalla."Téliéin kuitenkin:
mikrobipitoisuudet voivat joissain tapauksissa ylittaa vilielymenetelmaélle asetetut viitearvot.
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HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET, ILMASTA
VWOC/NOC -yhd_isteet, ilma

Tutkimusmenetelma
Naytteiden kerdyksessé on kaytetty Ositum Oy:n SKC 222-3 tarkkuuspumppua, joka on kalibroitu

yksilllisesti analyysiputkityypille Bios International Defrender 520 tarkkuuskalibrointifaitteella, tai

asiakkaan omaa pumppua, jonka kalibroinnista vastaa tilaaja. Tulokset perustuvat laboratoriolle
ilmoitettuun keraysaikaan / iimama&raén,

Suositeltava naytteenottoaika madarittyy kéytetyn putkityypin  sisaltdmien adsorbenttien

ominaisuuksien perusteelia. Suositetavat naytteenottoajat on esitetty alla olevassa taulukossa.
Naytteenottoajan merkittava pidentdminen suositelluista néytteenottoajoista voi johtaa erittéin

-haihtuvien orgaanisten yhdisteiden irtoamiseen adsorbentista naiden yhdisteiden kiinnipysymisajan

lyhyyden vuoksi. Naytteessd havaitut yhdisteet ja niiden pitoisuudet riippuvat kaytetysta
adsorbentista.

Naytteet on analysoitu standardien ISO 16000-6 ja SFS-EN 16017-1 mukaisesti kayttéden

. thermodesorptiota ja kaasukromatografiaa, imaisimena on kéaytetty massaselektiivisté detektoria,
Agilent TD/GC/MS-laitteistoa. Analyysimenetelméssa on kaytetty cryo-tekniikkaa, jossa koloniuunin
'|lahtélampétila on laskettu +10 °C:een, tavanomaisesti analysointi aloitetaan l&htélémpdtilasta +40

°C. Analyysissa kaytetaan erityispitkdd 60 metrin kolonnia naytteiden siséltdmien yhdisteiden

tarkkaan erotteluun., Kaytetty teknilkka mahdollistaa hyvin  keveiden tavanomaisissa

sisélampétilassa esiintyvien yhdisteiden havainnoinnin. Taélla menetelmalld saatu tulos poikkeaa

‘havaittujen yhdisteiden lukumaarén suhteen muilla menetelmilla tehdyista analyyseista.

TVOC on kaytetysta putkityypistd mitattujen  yhdisteiden  yhteenlaskettupitoisuus
tolueeniekvivalenttina. Kullakin putkityypilla mitataan yhdisteitd, joiden koko vastaa taulukossa
olevaa suoraketjuisen yhdisteen kokoa ilmoitettuna hiiliatomien lukumaarand. Yhdisteiden
pitoisuudet ilmoitetaan mikrogrammoina yhtd kuutiometria ilmaa kohden (ug/m?®). Yksittaiset
yhdisteet on tunnistettu Wiley7n-kirjastosta.  Yhdisteiden pitoisuudet on ilmoitetiu

. tolueeniekvivalentteina tai puhtaaseen vertailuaineeseen laskettuna.

Analyys:menetelman mittaepavarmuus iiman nayiteenottoa tolueenille (luottamusvéli 95 %) on
keskimaarin 17 % ja maaritysraja on keskimé&arin 1,0 gg/m® 3,5 litran naytteelld (n. 5 ng/nayte).
Muille tolueeniekvivalenttina mééaritettyjen yksnttalsten yhdisteiden mittausepévarmuudet ovat ylla
mainittuja suurempia, ja niiden pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen.

Analyysi on Asumisterveysoppaan (2009) mukainen. Asumisterveysoppaan kohdassa "8.8.2
Lyhytaikaiseen néytteenottoon perustuva mittausmeneteimé” todetaan: "Haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden  maarittamiseksi voidaan imandyte kerdtd pumpulla myés  muuhun
adsorptiomateriaaliin (kuin Tenax TA). Tulosten tulkinta perustuu naytteen VWOC/NOC -prof iilin
poikkeamiin tavanomaisena pidettavasts VVOCNOC -profiilista. .

Putkityyppi |Adsorbentti ‘ Mitattujen yhdisteiden koko [Néytteenottoaika
1 Tenax TA n-C7 - n-C26 120 min

2 Tenax TA/Carbograph 1TD n-C5/6 - n-C20 25 min

3 Tenax/Carbograph 1TD/Carboxen1000 |n-C3/4 - n-C20 25 min

4 Tenax GR h-C7-n-C30 120 min

5 Molecular Sieve 5A N20 (typpioksidi) 25 min

6 Carbosieve $111 n-C2 - n-C6 25 min
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6. HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET, MATERIAALISTA
6.1 VVOC/VOC -yhdisteet, FLEC -analyysi

6.1.1 Tutkimusmenetelma

Materiaalin emissionéytteiden oftoon kaytettddn naytteenottovalineits, jotka eivét kontaminoi
ndytteita. Muiden kuin Ositum Oy:n ottamista naytteists vastaa tilaaja.

Materiaalien emissiongytteiden kasittely tapahtuu standardin {SO 16000-10 mukaan. Materiaalien
emissiot maaritetadn ja ilmoitetaan joko pinta-alaa kohden tunnissa, pg/m? h, tai painoa kohden
tunnissa, ug/g h. Materiaalien pintaemissiot voidaan mitata joko laboratorioon toimitetusta
naytteesta tai kohteessa paikanpaalls, Naytteenkersyslaitteistolla, The Field and Laboratory
Emission Celi (FLEC) FL-0001, keritd&n haihtuvat orgaaniset yhd:steet VWOCNOC, adscrbentti-
putkeen vakicidussa olosuhtelssa

Naytteen kerdykseen kéytetdén kantokaasuna typpikaasua, 5.0-luokka, instrument-laatu,
puhtausaste 99.999 % typped. Typpikaasu kostutetaan 50 % iimankosteuteen ja sen virtausnopeus
saadetadn 150 ml minuutissa FLEC Air Control FL-1000-laitteella. Kostutetun typpikaasun
virtausnopeus tarkistetaan Agilent Flow Tracker 2000-virtausmittarila ennen FLEC-
-kerayskammiota. Naytteenotto aloitetaan, - FLEC-kerdyskammion saavutettua typpi-ilmakehan.
Naytetta keratsan 500 mil, adsorbentti-putkeen kéyttiaen FL-1001 FLEC Air-pump 1001-
terkkuuspumppua.

Naytteet on analysoitu standardien SO 16000-6 ja SFS-EN 16017-1 mukaisesti kayttaen
thermodesorptiota ja kaasukromatografiaa, ilmaisimena on kéytetty massaselektiivisté detektoria,
Agilent TD/GC/MS-laitteistoa. Analyysimenetelméssa on kaytetty cryo-tekniikkaa, jossa koloniuunin
lahtdlampétila on laskettu +10 °C:een, tavanomaisesti analysointi aloitetaan l3htdlampétilasta +40
°C. Analyysissa kaytetaan erityispitkda 60 metrin kolonnia néytteiden sisdltdmien yhdisteiden
tarkkaan erotteluun. Kaytetty tekniikka mahdollistaa hyvin keveiden yhdisteiden havainnoinnin. 3
Talla menetelmalla saatu tulos poikkeaa "havaittujen yhdisteiden lukumairén ja pitoisuuksien |
suhteen muitla menetelmilld tehdyisté analyyseista. ;

TVOC ‘on kaytetystd  putkityypistd  mitattujen  yhdisteiden  yhteenlaskettupitoisuus ]
tolueeniekvivalenttina. Kullakin putkityypilla mitataan yhdisteits, joiden koko vastaa taulukossa

olevaa suoraketjuisen yhdisteen kokoa ilmoitettuna hiiliatomien lukuméaéarana. Yksittéiset yhdisteet

on tunnistettu Wiley7n-kirjastosta. Yhdisteiden pitoisuudet on ilmoitettu tolueeniekvivalentteina tai

puhtaaseen vertailuaineeseen laskettuna.

keskimadrin 17 % ja maaritysraja on keskimadarin 1,0 pg/m? 3,5 litran naytteella (n. 5 ng/néyte).
- Muille tolueeniekvivalenttina madritettyjen yksittaisten yhdisteiden mittausepévarmuudet ovat ylia
mainittuja suurempia, ja niiden pitoisuusméaaritys on semikvantitatiivinen.

|
|
Analyysimenetelmén mittaepavarmuus ilman naytteenottoa tolueenille (luottamusvali 95 %) on §
1
|
\

_ Putkityyppl Adsorbentti - ‘ Mitattujen yhdisteiden koko |Naytteenottoaika
1 Tenax TA n-C7 - n-C26 130 min
2 Tenax TA/Carbograph 1TD n-C5/6 - n-C20 30 min
3 Tenax/Carbograph 1TD/Carboxen1000 |n-C3/4 - n-C20 30 min
4 Tenax GR n-C7-n-C30 _ |30 min
5 Molecular Sieve 54 N20 (typpioksidi) 30 min
6 Carbosieve 5111 n-C2 -nC6 _ 30 min
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6.1.2 Tulostaulukko, VWVOC/VOC -yhdisteet, ilma ja FLEC -analyysi
VWOCNOC -yhdisteiden pitoisuudet ja yksikdt on esitefty alla olevissa taulukoissa.

Naytteet 1-4, yhdisteiden pitoisuudet

Yksikkd Putkityyppi

1. | VOO1 Asunto 3

Ryhmi| Yhdiste

Aldehydit

Asetaldehydi

Bentsaldehydi

Bekanaali

Heksanaali

Heptanaali

Nonanaali

Oktanaali

Pentanaali

Yhteensi

Alkaanit

2-Metyylibutaani

Dekaani

Tetradekaani

Yhteensi

Alkeenit

1,2-pentadieeni

1-Penteeni

2-Metyylipropeeni

Yhteensa

Alkoholit

1-Butanoli

1-Oktanoli

2-Butoksietanoli

2-Etyyliheksanoti

2-Metyyli-2-propanali

6-Metyyli-1-heptanoli

Etanoii

Isopropanoli

Yhteensi

"~ IAromaattiset

8025

Killakiveritied =
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@S[

Ryhma Yhdiste 1
Bentseeni 0.5
p-Ksyleeni
Tolueeni 0.5 _f
Yhteensi 1.0

|Esterit
Etyyliasetaatti 0.2 %
Yhteensi 0.2

Halogencidut
Fluoritrikloorimetaani 0.6
Yhteensd 06

Ketonit
8-Metyyli-5-hepten-2-oni
Asetoni 2.9
Yhteensi 2.9

Orgaaniset hapot
Etikkahappo _

Yhteensé 14.1

) " iTerpeenit

alfa-Pineeni
delta-3-Kareeni 3
dl-Limoneeni 1.4
Kamfeeni 0.5 1
Sabineeni 0.4 |
Yhteensi ' 18.2 ]
1
£ah |

TVOC £68.8(586 ;

i

Tunnistamattomat ;
| 110 |

|

Naytteet 1-4, ryhmien pitoisuudet

Ryhma
Aldehydit
Alkaanit
Alkeenit
Alkohaolit
Aromaattiset

_ Ku[akivﬁ 3‘1

7 Puh 0104262600 10 :
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Ryhmi
Esterit
Halogenoidut
Ketonit
Crgaaniset hapot
Terpeenit
Tunnistamattomat
Yhteensé

|TVOC

6.1.3 Johtopaitos

-Sisgilman VWOCNOC -naytteessa epatavanomaisina  pitoisuuksina  havaittin  etanolia, ;
etikkahappoa ja alfa-pineenia. |

Etanoli, etikkahappo ja alfa-pineeni ovat kosteus- ja mikrobivauriota indikoivia yhdisteita. ‘ : _ |

- Sisgilman VWOCNOC -naytteessa havaittiin myds 2—etyyliheksanolia. 2-etyyliheksanoli on kosteus-
ja mikrobivauriota indikoiva yhdiste. Sitd saattaa myds emitioitua, irrota sisdilmaan, kosteuden
vaurioittamista muovimatoista. :

Molemmissa materiaalien FLEC-ndytteissd epatavanomaisina pitoisuuksina havaittin - 2- -
-etyyliheksanolia, jonka pitoisuudet ylittivit 10 % kokonaispitoisuuksista. Myos FLEC-naytteessa
havaittiin mikrobien aineenvaihduntatuotteita.

_Emigksinen kosteus ja ammoniakki hajottavat dioktyyliftalaatteja, jotka ovat muovien ja kumien

pehmittimié. Ftalaattien hajotessa niistd muodostuu 2-etyyliheksanolia, joka aiheuftaa makeahkoa |
‘hajua. Méaralla betonipinnalla tapahtuu siten sisailman laadun kannalta haitaliisia prosesseja. Maton |
ja betonipinnan ei tarvitse kuitenkaan olla.enéa kosteita, sillé reaktion kerran alettua se ei pysahdy, ‘
vaikka ko. pinnat ovat kuivia. ]

' 6.1.4 Toimenpidesuositus
Muovimatot poistetaan, lattiat hictaan ja lattiat hiotaan.

Hiottu betonilattia desinfioidaan minké jélkeen se pinnoitetaan epoksilla, esim. Uzin PE460, Betton
Oy, jolta 2-etyyliheksanofi suljetaan betoniin, Epoksipinnoituksen jélkeen lattiat voidaan pinnoittaa
halutulla materiaalilta. Lattian ja seinien littymakohdat tiivistetadn iimavuotojen estamiseksi.

6.1.5 Viitearvoja

Yhdisteiden viitearvoja, hajukynnys ja normaalipitoisuusarvot on esitetty pg/m® ja HTP —arvot on esitetty
mg/m?, 1 mg = 1000 pg.

Ryhma Yhdiste Hajukynnys pgfm® | Normaalipitoisuus pg/m? HTP 8 h - mg/im® HTP 15 min - mg/m®
Aldehydit Asetaldehydi 330.0 46
Dekanaaii 650.0

|

|

!

|

i

Bentsaldehydi 180.0 1.70
i
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Luotolaisentie 12 materiaalien mikrobitutkimus (DNA} LITE 4/13

Rybma Yhdiste Hajukyaﬁys pgim® | Normaalipitoisuus pg/m?|HTP 8 h - mg/m® HTP 15 min - mg/im®
Heksanaali 55.0 11.50
Nonanaali 13.0 5.00
Oktanaali 3.90
Pentanaali 20.0 1.60 110
Alkeenit 1-Penteeni 550.0
Alkoholit 1-Butanoli 5200.0 - 150 230
' 2-Metyyli-2-propanoli|66100.0 150 230
Etanoli §5000.0 1900 2500
Isopropanoli - 1100.0 500 620
Aromaattiset Bentseeni 28000.0 1.60 3.25
p-Ksyleent 4900.0 5.10 220 440
| Tolueeni 11100.0 14.40 190 380
Esterit Etyyliasetaatti 2230.0 1100 1800
Halogenoidut Fluoritrikloorimetaani | 92900.0 5600 7000
Ketonit Asetoni 31500.0 1200 1500
Orgaaniset hapot ; Etikkahappo 40b.0 . 13 25
I Terpeenit alfa-Pineeni 700.0 71.70
delta-3-Kareeni : 6.00
di-Limoneeni 2400.0 13.50
Kirjallisuus [{Waliace 1986, Molhave 1990, Seifert 1990)

Yhdisteryhimien yhteenlaskettujen kokonaispitoisuuksien laadullisia viitearvoja.

Ryhmd Viitearvoja | Oirearvoja ;
Aldehydit 20 : . |
Alkaanit 100 ' -
Aromaattiset 50 1000
Esterit 20
Halogenoidut 30 ‘ !
Muut 50 A
Terpeenit 30

Kirjallisuus {(Wallace 1986, Seifert 1990)

Yhdisteiden yhteenlaskettujen pitoisuuksien, TVOC, yleisis seuraamuksia.

T™VOC Yhdisteiden kokonaispitoisuudelle raportoituja seurauksia
600-3000 saattaa esiintya oireita
3000-25000 aiheuttaa epamiellyttdvan olon
»>25000 aiheuttaa myrkytysoireita
Kirjallisuus {Molhave 1930)

Yhdisteiden hajukynnysylitykset naytteittain.
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Niyte

Yhdiste

Kirjallisuus " {Wallace 1986, Molhave 1990, Seifert 1990)

Yhdisteiden haitallisiksi tunnettujen pitoisuuksien, HTP, ylitykset naytteittain. HTP —arvo iimoittaa yhdisteen
pitoisuuden, jotka tytpaikoilla eivat saa ylittya 8 tunnin tai 15 minuutin tydskenteiyn aikana.

Nayte

8 h - mg/m® 15 min - mg/im?®

Kirjallisuus {(International Chemical Safety Cards (ICSC) 2007}

Yhdisteiden haitallisiksi tunnettujen pitoisuuksien, HTP/1000, ylitykset naytteittain. HTP/1000 —arvon ylitys
‘kertoo yhdisteen epatavallisen korkeasta pitoisuudesta asuintiloissa verrattuna tavanomaisena pidettyyn -

pitoisuuteen sisgilmassa.

Niyte

8 h - mgim® : 15 min - mg/m’®

6.1.6

Kirjallisuus (Kostiainen ja Nokelainen 1894)

Kirjallisuus _
international Chemical Safety Cards (ICSC) (2007} The International Programme on Chemical Safety (IPCS)
joint programme of the United Nations Environment Programme (UNEP), the International Labour Office (ILO)

and the World Health  Organization (WHO). Cited January 24th 2007  from:

hitp://www.who.intfipcs/publications/icsc/enfindex. himf

Kostiginen R, Nokelainen § & Ahonen S (1994) Haihtuvat Orgaaniset Yhdisteet Huoneilmassa. Helsingin
kaupungin ympéristdkeskuksen julkaisuja 13/84, Helsinki.

Molhave L (1990) Volatile organic compounds, indoor air quality and health. Teoksessa: Walkinshaw_, D.S.
ted) Indoor Air '90, Proceedings of the 5th International Conference on Indoor Air Quality and Climate, -

Toronie, Canada, 5; 15-33.
Seifert B (1990) Regulating indoor air. Teoksessa: Walkinshaw, D.S. {ed) Indoor Air '80, Proceedings of the

‘5th Internaticnal Conference on Indoor Air Quality and Climate, Toronto, Canada, 5: 35-49.

Sisdilmastoluokitus 2000, Sisaiimayhdistys julkaisu § (2001} Sisadilmayhdistys ry, Rakennustifétosaatig'i,
Suomen Arkkitehtilitto SAFA, Suomen toimitila- ja rakennuttgjalitto RAKLlI ja Suunnittelu- ja

‘konsulttitoimistojen Liitto SKOL. Kiriapaino Verbi, Espoo.

Wallace LA (1986) An overview of the tofal exposure assessment methodology (TEAM) study. Summary and
analysis, Vol. 1. United States Environmental Protection Agency, Washington, DC.
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ALLEKIRJOITUKSET

Tulokset, johtopaatdkset, toimenpidesuositukset ja muut tiassé raportissa esifetyt lausunnot
koskevat vain tata allekirjoitettua raporitia kokonaisuudessaan ja vain téhan raporitiin sisaltyvia
naytteita. '

Tuloksiin perustuvat johtopaatékset, toimenpidesuositukset ja muut téssd analyysiraportissa
esitetyt tulkinnat pohjautuvat yleiseen asiantuntemukseen tulosten merkityksestd. Analyysien
merkitysta on verrattava kohteesta tehtyihin havaintoihin ja muihin mittauksiin.

Mahdollisissa oikeuksissa kasiteltédvissd tai muuten ratkaistavissa riitatapauksissa raportissa
esitettyja tuloksia, johtopaatsksis, toimenpidesuosituksia ja muita tdman raportin lausuntoja e saa
kayttaa, ennen kuin raporttia koskevat maksusaatavat on suoritettu kokonaisuudessaan Ositum
Ovy:lle.

Raporttia ja sen sisaltamia tuloksia, johtopaatoksia, toimenpidesuosituksia ja muita téssa raportissa
esitettyja lausuntoja ei saa kayttaa todisteena missaan oikeusasteissa iiman Ositum Oy:n kirjallista
lupaa. '

-Raportin saa kopioida ainoastaan kokonaisuutena. Osien kopioiminen ilman lupaa on kielletty.

Ositum Oy vastaa. antamastaan lausunnostaan konsulttitoiminnan yleisten sopimusehtojen
mukaisesti (KSE 1995).

Qulu 28.5.2010

Ositum Qy

Merja Mikkonen
FT, toimialajohtaja, laboratoriot

Jakelu 1 kpliileaja
1 kpl Ositum Qy:n arkisto
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Asbestianalyysit LIUTE 5/4

MATERIAALIN EPAPUHTAUDET

Materiaalien asbestianalyysit

Tutkimusmenetelma
Nayte hajotetaan mekaanisesti ja asbestikuidut futkitaan valomikroskooppisesti ja vertaillaan

- standardiaineisiin, Tulos koskee vain analyysimenetelmalld tutkittua naytetta.

Tulos

Ei asbestipitoinen.

Johtopéitos .
Naytteen materiaalia ei luokitella asbestipitoiseksi.

Toimenpidesuositus

- Tulos ei aiheuta toimenpiteitad asbestin osalta.

Viitearvoja

‘Asbestipitoisena materiaalina pidetaén yleensé tuotetta, jonka asbestipitoisuus on vahintéén 1 %.

Jos asbestimateriaali on sekoitettu muuhun rakennusjatteeseen, sité pitéé kasitelld asbestijatteens,
vaikka asbestipitoisuus olisikin alle 1 %.

Kirjallisuus ~
Riala R., Pirhonen P., Heikkila P. 1993. Ashesti Purku- ja huoltotéissa (Tybterveyslaitos, TySolot
70). 2, osittain uudistettu painos. Helsinki: Painotalo Miktor.,

RATU-OHJE 82-0236 Asbestia sisaltavien rakenteiden purku.




Asbestianalyysit LUTE 5/5

ALLEKIRJOITUKSET

Tulokset, johtopaatskset, toimenpidesuositukset ja muut idssd raportissa esitetyt lausunnot
koskevat vain t&ta allekirjoitettua raporttia kokonaisuudessaan ja vain tahaén raporttiin siséltyvis
haytteita.

Mahdollisissa oikeudessa kasiteltavissd tai muuten ratkaistavissa riitatapauksissa raportissa
-esitettyja tuloksia, johtopastoksid, toimenpidesuosituksia ja muita tédmén raportin lausuntoja ei saa

" kayttds, ennen kuin raporitia koskevat maksusaatavat on suoritettu kokonaisuudessaan Ositum

Oy:lle.

Raporttia ja sen siséltémig tuloksia, johtopaateksia, toimenpidesuosituksia ja muita tassa raportissa
esitettyjd lausuntoja ei saa kayttaa todisteena missiian oikeusasteissa ilman Ositum Oy:n kirjallista
lupaa.

Raportin saa kopioida aincastaan kokenaisuutena. Qsien kopiciminen ifiman lupaa on kielletty.
Ositum Oy vastaa antamastaan lausunnostaan konsulititoiminnan yleisten sopimusehtojen
mukaisesti (KSE 1995).

Qulu 5.1.2011

Ositum Qy

Merja Mikkonen :
FT, toimialajohtaja, laboratoriot

Jakelu 1 kpl tilagja
1 kpl Ositum Oy:n arkisto
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FLEC-analyysi LIITE 6/4

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET, MATERIAALISTA
VVOC ja VOC -yhdisteet, FLEC

Tutkimusmenetelma

Materiaalin emissiondytteiden ottoon kéytettdsn - naytteenottovalineits, jotka eivat kontaminoi
haytteitd. Muiden kuin Ositum Oy:n ottamista n3ytleists vastaa tilagja.

Materiaalien emissiondytteiden kasittely tapahtuu standardin 18O 16000-10 mukaan. Materiaalien
emissiot madritetdan ja ilmoitetaan joko pinta-alaa kohden tunnissa, pg/m? h, tai painoa kohden
tunnissa, pgf/g h. Materiaalien pintaemissiot voidaan mitata joko laboratorioon foimitetusta

- néytteestd tai kohteessa paikanpaalld. Naytteenkerdyslaitteistolla, The Field and Laboratory

Emission Cell (FLEC) FL-0001, keritdan haihtuvat orgaaniset yhdisteet, VWOC ja VOC,
adsotbentti-putkeen vakioidussa olosuhteissa.

Néytteen kerdykséen kaytetdan kantokaasuna typpikaasua, 5.0-luokka, instrument-laaty,
puhtausaste 99.999 % typpe&. Typpikaasu kostutetaan 50 % ilmankosteuteen ja sen virtausnopeus
sdadetdan 150 ml minuutissa FLEC Air Contro! FL-1000-laitteella. Kostutetun typpikaasun
vitausnopeus tarkistetaan Agilent Flow Tracker 2000-vitausmittarila ennen FLEC-
keréyskammiota. Naytteenotto aloitetaan, FLEC-kerdyskammion saavutettua typpi-ilmakehan.
Néytettd keratddn 500 ml, adsorbentti-putkeen kayttden FL-1001 FLEC Air-pump 1001-
terkkuuspumppua.

Naytteet on analysoitu standardien ISO 16000-6 ja SFS-EN 16017-1 mukaisesti kayitéen

- thermodesorptiota ja kaasukromatografiaa, iimaisimena on kaytetty massaselektiivistd detektoria,

Agilent TD/GC/MS-laitteistoa. Analyysimenetelméssa on kaytetty cryo-tekniikkaa, jossa koloniuunin
I&htolampdtila on laskettu +10 °Cieen, tavanomaisesti analysointi aloitetaan lahtélampdotilasta +40
°C. Analyysissa kaytetddn erityispitkda 60 metrin kolonnia néaytteiden siséltdmien yhdisteiden
tarkkaan erotteluun. Kaytetty teknilkkka mahdollistaa hyvin keveiden yhdisteiden havainnoinnin.
Taliz menetelmalld saatu tulos poikkeaa havaittujen yhdisteiden lukumésran ja pitoisuuksien
suhteen muilla menetelmills tehdyista analyyseista.

TVOC on kaytetystd  putkityypista  mitattujen  yhdisteiden  yhteenlaskettupitoisuus
tolueeniekvivalenttina. Kullakin putkityypilid mitataan yhdisteitd, joiden koko vastaa taulukossa
olevaa suoraketjuisen yhdisteen kokoa ilmoitettuna hiiliatomien lukumasrana. Yksittdiset yhdisteet
on tunnistettu Wiley7n-kirjastosta. Yhdisteiden pitoisuudet on ilmoitettu tolueeniekvivalentteina tai

. puhtaaseen vertailuaineeseen lasketiuna.

Analyysimenetelmén mittaepivammuus iiman naytteenotioa tolueenille (luoftamusvali 95 %) on
keskimaarin 17 % ja méaéaritysraja on keskimaarin 1,0 pg/m? 3.5 litran naytieelld (n. 5 ng/nadyte).
Muille tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yksittdisten yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat ylla
mainittuja suurempia, ja niiden pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen.

Putkityyppi |Adsorbentti Mitattujen yhdisteiden koko |Naytteenoftoaika
1 Tenax TA n-C7 - n-C26 30 min
2 Tenax TA/Carbograph 1TD n-C5/6 - n-C20 30 min
3 Tenax/Carbograph 1TD/Carboxen1000 {n-C3/4 - n-C20 30 min
|4 Tenax GR n-C7-n-C30 30 min
5 Molecular Sieve 5A N20 (typpioksidi) 30 min
6 |Carbosieve S111 n-C2 - n-C6 |30 min

I POh010.425:26100

Analyysiraporili 987810 9.12.2010 Sivu 4:10
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21.2 Tulostaulukko, FLEC -analyysi
WWOCNOC -yhdisteiden pitoisuudet ja yksikdt on esitetty alla olevissa taulukoissa.

Niytteet 1-1, yhdisteiden pitoisuudet Yksikkd Putkityyppi
1. | FG1. AB OH fattia betor na/g h 3
Ryhmé | Yhdiste 1
Aldehydit
Bentsaldehydi <1
Dekanaali 2
Heksanaali <1
Heptanaali <1
Nonanaali 2
Oltanaali 1
Undekanaali <1
Yhteensd 5
i
Alkaanit
2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani 1
Dekaani <1
Dodekaani <1
Heksaani 1
Heksadekaani ]
Heptadekaani <1
Tetradekaani 2
Yhteensi 8
Alkoholit
2-Etyyliheksanoli
2-Metyyli-2-propanofi
Isobutanoli <1
Yhteensd 4
Aromaattiset .
1,2,A-Trimetyylibentseeni <1
2-Etyylitolueeni <1
Bentseeni _ <1
Bentsotiatsoli <1
Butyloitu hydroksitolueeni <1
Etyylibentseeni : <1
m-Ksyleeni : <1
Naftaleeni ‘ <1
o-Ksyleeni BLs!
p-Ksyleeni 1
Tolueeni
Yhteensd
Esterit
Dietyleeniglvkolimonobutyylieetteriasetaatti; 2
Yhteensd 2
Glykolieetterit

Analyysiraportti 887810 9.12.2010 Sivu 5:10
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Ryhma Yhdiste 1
Dietyleeniglykolibutyylieetteri <1
Yhteensd <1
Ketonit
2,4-Dimetyyli-3-pentanoni ‘ <1
4-Metyyli-2-pentanoni <1
6-Metyyli-5-hepten-2-oni 1
Asetofenoni <1
Asetonl
Yhteensd
Rikkiyhdisteet ;
Tiourea <1, ;
Yhteensd <1
Siloksaanit
Trimetyylisilanoli <1
Yhteensi <1
Terpeenit
' alfa-Pineeni 1
delta-3-Kareeni <1
di-Limoneeni 1
Yhteensd
Tunnistamattomat ' -
i 8
TVOC 34

Naytteet 1-1, ryhmien pitoisuudet

Ryhmd 1
Aldehydit 5
Alkaanit 8
Alkoholit 4
Aromaattiset 2
Esterit 2
Glykolieetterit <1
Ketonit 3
Rikkiyhdisteet <i
Siloksaanit <1

iTerpeenit
Tunnistamattomat
TvoC 34

Analyysiraportti 987810 9.12.2010 Sivu 6:10
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21.4

FLEC-analyysi

Johtopdatos

LITE 6/7

Materiaalin FLEC-naytteessd epatavanomaisena pitoisuutena havaittin heksadekaania, jonka

pitoisuus ylitti 10 % kokonaispitoisuudesta.

Heksadekaania kaytetésn mm. polttoaineissa.

Toimenpidesuositus

Toimenpidesuositus on esitetty erillisessa liitteessa, Liite 1.

Analyysiraportti 987810 9.12.2010 Sivu 7:10
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ALLEKIRJOITUKSET

Tulokset, johtopaatokset, toimenpidesuositukset ja muut tdssd raportissa esitetyt lausunnot
koskevat vain tata allekirjoitettua raporttia kokonaisuudessaan ja vain tahén raporttiin sisdltyvia
néytteita.

Tuloksiin perustuvat johtopastokset, toimenpidesuositukset ja muut tass& analyysiraportissa
esitetyt tulkinnat pohjautuvat yleiseen asiantuntemukseen tulosten merkityksestd., Analyysien
merkitysta on verrattava kohteesta tehtyihin havaintoihin ja muihin mittauksiin.

Mahdollisissa oikeuksissa kasiteltavissd tai muuten ratkaistavissa riitatapauksissa raportissa
esiteftyjd tuloksia, johtopaatoksia, toimenpidesuosituksia ja muita tAméan raportin lausuntoja ei saa
kayttad, ennen kuin raporttia koskevat maksusaatavat on suoritettu kokonaisuudessaan Ositum
Oy:lle.

Raporttia ja sen sisaltamia tuloksia, johtopaatdksid, toimenpidesuosituksia ja muita tassa raportissa
esitettyjd lausuntoja ei saa kayttaa todisteena missaan oikeusasteissa ilman Ositum Oy:n kirjallista
lupaa. Raportin saa kopioida ainoastaan kokonaisuutena. Osien kopioiminen ilman lupaa on
kielletty.

Ositum Oy vastaa antamastaan lausunnostaan konsu!ttltmmmnan yleisten sopimusehtojen
mukaisesti (KSE 1995).

‘Oulu 9.12.2010

Ositum Oy

Merja Mikkonen
FT, toimialajohtaja, laboratoriot

Jakelu 1 kp! tilaaja
~ 1 kpl Ositum Oy:n arkisto

s PURGAE: 425 2612 _
Analyysiraportti 987810 9.12.2010 Sivu 8:10
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FLEC-analyysi
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FLEC-analyysi

LHTE 6/11

LITE 1

TOIMENPIDESUOSITUS KOSKIEN RAPORTTIA 987810,
LUOTOLAISENTIE 12, MATERIAALIEN FLEC-ANALYYSI

1. YHTEYSTIEDOT

. Tilaaja

Tutkimuskohde

Projektinumero

Laboratorio

Yhteyshenkilo

Qulun Osaamiskeskus Oy
Kari Pdaaho

Kotkantie 3

90250 OULU

Luotolaisentie 12
ouULY

987810

Ositum Oy
Kiilakiventie 1
90250 OULU

FM Jani Makela

Gsm 050 349 6130

Laboratorioanalyytikko (AMK) Anssi Riekki
Gsm 050 3306526

2. TOIMENPIDESUOSITUS

Naytteessd epétavanomaisena pitoisuutena havaittin heksadekaania. Mitatut pitoisuudet ovat kuitenkin
alhaiset, joten ei suositella toimenpiteita VVOC ja VOC -yhdisteiden osalta.

Liite 1 analyysiraporttiin 937810 9.12.2010 '
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3. ALLEKIRJOITUKSET

Tulokset, johtopaatckset, toimenpidesuositukset ja muut téssa raportissa esitetyt lausunnot koskevat vain
t4ts allekirjoitettua raporttia kokonaisuudessaan ja vain tdhan raporitiin siséityvia naytteita.

Tuloksiin perustuvat johtopéétckset, toimenpidesuositukset ja muut téssé analyysiraportissa esitetyt tulkinnat
pohjautuvat yleiseen asiantuntemukseen tulosten merkityksesta. Analyysien merkitystd on verrattava
kohteesta tehtyihin havaintoihin ja muihin mittauksiin.

Mahdoliisissa oikeuksissa kéasiteltdvissd tai muuten ratkaistavissa riitatapauksissa raportissa esitettyja
tuloksia, johtopadteksia, toimenpidesuosituksia ja muita tAman raportin lausuntoja ei saa kayttad, ennen kuin
raporttia koskevat maksusaatavat on suoritettu kokonaisuudessaan Ositum Oy:fle.

aporttia ja sen sis&ltdmia tuloksia, johtopaatéksis, toimenpidesuosituksia ja muita tassa raportissa esitettyjé
lausuntoja ei saa kayttaa todisteena missddn oikeusasteissa ilman Ositum Oy:n kirjallista lupaa. Raportin
saa kopioida ainoastaan kokonaisuutena. Osien kopioiminen iiman lupaa on kielletty.

Ositum Oy vastaa antamastaan lausunnostaan konsulttitoiminnan yleisten sopimusehtojen mukaisesti (KSE
1995).

Oulu 9.12.2010
Ositum Oy

Merja Mikkonen
FT, toimialajohtaja, laboratoriot

Liite 1 analyysiraportiiin 987810 9.12.2010
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C)I‘ O * LUOTOLAISENTIE
oy 28.10.2011
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90540 OULU
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faksi: 010 832 3810
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INSINGORITOIMISTO KUNTOTUTKIMUS
Q ro LUOTOLAISENTIE
. 28.10.2011

1.1

1.2

LAHTOTIEDOT

Luotolaisentie 12 B-rakennus sijaitsee Qulussa Oinaansuon kaupunginosassa.

Kaksikerroksinen rivitalo on rakennettu vuonna 1983. Taloyhtiotn kuuluu nelja ra- -
kennusta. Rakennus on puurunkoinen ja siina on tiiliverhous. Perustuksena on va-

lesokkeli. Valipohjat sekd huoneistojen valiset seinét ovat terasbetonia. Ylapohja

ja vesikatto ovat puurakenteisia. Vesikatemateriaalina on pelti.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd rakennuksen rakenteiden kunto, kéytetyt
rakenneratkaisut seka alapohjan téytttmaan kapillaarisuus tulevaa peruskorjausta

* varten. Muovimattojen seké laatoitusten saumojen sisaltdma mahdollinen asbest

seka seinien pintarakenteena toimivan lastulevyn formaldehydipitoisuus selvitettiin
my®s. Lisaksi tutkittiin vesikaton kunto tulevaa perusparannusta varten.

Asiakirjat ja aiemmat tutkimukset

Kohteesta oli kaytettdvissa alkuperéiset arkkitehtipiirustukset vuodelta 1982, ra-
kennusselitys seka LVI- ja s&hkotyoselitykset.

Tutkimusvilineet ja menetelmit

Tutkimuksissa otettin materiaalinaytteitd mikrobianalyysid varten kaksitoista kap-
paletta. Asbestikartoitusta varten otettiin kuusi kappaletta materiaalinaytteité. Las-
tulevyjen formaldehydi maaritettiin yhdesté materiaalinaytteesta.

Materiaalindytteiden laboratorioanalyysit on tehty Oulun Tyoterveyslaitoksen labo-
ratorioissa. Materiaalindytteiden analyysi on tehty suoraviljelymenetelmalld, jossa

~ elinkykyisten mikrobien mé&éré on esitefty suhteellisella asteikolla.

Asumisterveysohjeen mukaan materiaalindytteen bakteeripitoisuuden ylittaessa
100 000 cfu/g, tulos viittaa materiaalissa bakteerikasvuun. Kun elinkykyisten sieni-
itiiden pitoisuus ylittad 10 000 cfu/g ja aktinobakteeripitoisuus 500 cfu/g raja-
arvon, viittaa tulos materiaalin kastumiseen ja vaurioitumiseen. Mikéli edella maini-
tut pitoisuudet alittuvat, on tulosta tulkitessa otettava huomioon laimennossarja-
menetelmalla saatu, kulloinkin kyseessé olevan materiaalindytteen mikrobilajisto.
Yksittaisen mikrobilajin esiintyminen materiaalindytteessa on normaalia.

- + ++ +++ ++++
el mikrabeja niukasti kohtalaisesti runsaasti eritt. runsaasti
0 cfu/malja 1-19 cfu/malja 20-49 cfu/malja | 50-200 cfu/malja | >200 cfu/malja

Vesikaton puurakenteiden kuntoa arvioitiin silmémaéraisesti vuotokohtien ja niiden
aiheuttamien ongelmien perusteella.

Rakennuksen alapohjatéytén maanéyte analysoitiin Qulun Geolaboratorio Oy:ssé.
Maa-ainestutkimuksissa maaritettiin kapillaarisuuskokeen avulla maa-aineksen
kapillaarisuus.
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2.  TUTKIMUKSET, TUTKIMUSTULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Tutkimukset aloitettiin aistinvaraisin tutkimuksin sekd haastattelemalla kohteen
korjauksesta vastaavaa urakoitsijaa. Samalla maaritettin rakenneavauskohdat.
Rakenneavauskohdat on esitetty piirustuksissa 1 ja 2.

Avaus 4
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2.1

_Uikoseinéit

Ulkoseindn valesokkelirakenteen kunnon tutkimiseksi tehtiin rakenneavaus olo- -
huoneeseen (avaus 1) seké keittidén (avaus 3). Rakenneavauksista otettiin mate-
riaalindytteet alajuoksupuusta, mineraalivilasta sek& rungon ulkopinnassa olevas-
ta kovavillasta.

- Keittion ulkoseindén tehtiin rakenneavaus piirustuksen 1 osoittamaan paikkaan.

Keittidn ulkoseindssi (avaus 3) mineraalivillan ja tiiliverhouksen vélinen tuuletus-

rako oli tdynna laastipurseita (kuva 1).

Kuva 1. Ulkoseinén tuuletusrako on tdynné laastipurseita.

Avauksen kohdalla pystyrunkopuiden naulojen kannat olivat ruostuneet, sokkelibe-
tonissa oli kalkkiharmettd, mik@ on merkki kosteudesta rakenteessa. Liséksi mine-
raalivilla oli tummunutta. Mineraalivillojen tummuminen johtuu todennékdisesti il-
mavirtauksista rakenteessa.

Materiaalindytteessa M1, joka on otettu keittién ulkoseinan alaohjauspuusta (Ava-
us 3), ei esiinny viitettd vauriosta.

' ‘Materiaalinaytteessa M2, joka on otettu keittién ulkoseinan mineraalivillasta (Ava-

us 3), on heikko viite vauriosta. Nayte sisaltaa kosteusvaurioon viittaavia mikrobe- -
ja.

Materiaalindytteessd M3, joka on otettu keittion ulkoseinén kovasta mineraalivillas-
ta (Avaus 3), on heikko viite vauriosta. Nayte siséltdéd kosteusvaurioon viittaavia
mikrobeja.

Olohuoneeseen tehtiin rakenneavaus huoneistojen vélisen seinén viereen, jotta
samasta avauksesta pystyttiin tarkastamaan pieliseinan liitoksen kunto. Avauskoh-
ta on merkitty piirustuksessa 1 (Avaus 1). Olohuoneen ulkosein&n kovavilla oli
avauskohdasta tummunutta (Kuva 2). '
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~ Kuva 2. Ulkosein&n kovavilla oli tummunutta.

Ulkosein&n ja alapohjan liitos on esitetty piirustuksessa 3. Piirustukseen on merkit-
ty materiaalindytteiden 4--8 ottokohdat.
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Piirustus 3. Rakenne avauskohdassa 1. Piirustus ei ole mittakaavassa.
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Kuva 3. Kuva olohuoneen ulkoseinédn rakenneavauksesta.

~ Materiaalindytteessé M4, joka on oteftu olohuoneen ulkosein&n mineraalivillasta n.
30 cm korkeudelta{Avaus 1), ei esiinny viitettd vauriosta.

Materiaalindytteessd M5, joka on otettu olohuoneen ulkoseinan mineraalivillan ala-
reunasta (Avaus 1), on heikko viite vauriosta. Nayte sisaltéda kosteusvaurioon viit-
taavia mikrobeja.

Materiaalindytteessad M6, joka on otettu olohuoneen ulkoseinén kovasta mineraali-
villasta (Avaus 1), ei esiinny viitetta vauriosta.

Materiaalindytteessd M7, joka on otettu olohuoneen ulkoseindn alachjauspuun
alapinnasta (Avaus 1), on heikko viite vauriosta. Nayte siséltaa kosteusvaurioon
viittaavia mikrobeja.

Materiaalindytteessé M8, joka on otettu olohuoneen ulkoseindn alachjauspuun
yldpinnasta (Avaus 1), ei esiinny viitettd vauriosta.

Mikrobivauriot néytteissa olivat véhaisia, mutta aistinvaraisesti havaittiin viitteita
kosteudesta seinien alaosien rakenteissa. Keittién ja olohuoneen seinisté otettujen
néytteiden vauriot johtuvat ulkoseinin alaosan heikosta tuulettuvuudesta seka ul-
kopuolisesta kosteusrasituksesta. Keitti6ssa tiiliverhouksen takana oleva tuuletus-
véli on tdynna laastipurseita, jotka estavat rakenteen tuulettumisen. Ongelmana on
my6s ulkoseinien alaohjauspuun sijainti, joka on hyvin l&helld maanpinnan tasoa.
Puurungon alaosan ollessa l&helld maanpinnan tasoa, padsee maaperdn kosteus

nousemaan kapillaarisesti betonisokkeliin ja seinan alaosan rakenteisiin. Myés si- -

sdilman kosteus saattaa p&astd hoyrynsulun epétiiveyskohdista rakenteeseen ja
tiivistya rakenteen kylmille pinnoille aiheuttaen kosteusrasitusta.
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Paatyseinaan tehtiin rakenneavaus piirustuksen 1 osoittamaan paikkaan (Avaus
4}, Avauksesta otettiin materiaalindyte (MN 12) tiiliverhouksen takana olevasta mi-
neraalivillasta (Kuva 4).

Kuva 4. Seinén alaosa on hyvin ldhelld maanpintaa (Avaus 4).

Tiilliverhouksen takana ei ollut kdytidnndssa ollenkaan tuuletusrakoa (Kuva 5),
vaan mineraalivilla oli kiinni tiilimuurauksessa. Mineraalivillan alla oli runsaasti
muurahaisia.

Kuva 5. Paatyseindn tiiliverhouksen takana ei ole tuuletusrakoa.

Materiaalinaytteessd M12, joka on otettu pastyseindn mineraalivillan alapinnasta,
esiintyy vahva viite vauriosta. Nayte sisaltaa kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Vaurio paatyseindn mineraalivillassa johtuu pitkdaikaisesta ulkopuolisesta koste-
usrasituksesta seké seindrakenteen heikosta tuulettuvuudesta. Koska paatysei-
nassa ei ole tiilimuurauksen takana ollenkaan tuuletusta ja seinan alaosa on ldhel-
I& maanpintaa, paasee maakosteus nousemaan sokkelin kautta seinén sisalle. Li-
saksi paatyseinaan tulee kosteusrasitusta viistosateista. Viistosade lépéisee tiili-
verhouksen ja kastelee mineraalivillan.
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2.2

Parvekkeen pieliseinén liitos

Avauksesta 1 tarkasteltin parvekkeen pieliseinan liitosrakennetta. Parvekkeiden
pieliseinat on kannatettu huoneistojen vélisista valiseinisté teraskiinnikkeilld, jotka
toimivat rakenteen sisélld kylmasiltoina. Betonisen pieliseindelementin ja betoni-
sen viliseinadn valissd on 100 mm mineraalivillaa, jonka molemmilla puolilla on lau-
ta (Kuva 6). Liitoksesta otettiin materiaalindyte 9 mineraalivillasta sekd 10 reuna-
laudasta.

1340902011 10:22

Kuva 6. Parvekkeen pieliseindn ja huoneistojen vélisen seinén liitos.

Materiaalindytteessé M9, joka on otettu pieliseindn litoksen mineraalivillasta (Ava- -

us 1), ei esiinny viitetta vauriosta.

Materiaalindytteessd M10, joka on otettu pieliseinan liitoksen laudasta (Avaus 1),
esiintyy heikko viite vauriosta. Néyte sisaltda kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Pieliseinén liitoksen mikrobivauriot johtuvat liitoksen huonosta kosteus- ja lampo-
teknisestd toimivuudesta. Pieliseindn teriskannattimet toimivat kylmésiltoina. Li-
saksi ohut eriste aiheuttaa kosteuden tiivistymisen eristeen ulkopintaan ja pielisei-
nén puoleiseen lautaan. Todennaksisesti talvikaudella rakenteen l&ampétila pysyy
melko kylmén4, jolloin on mahdollista ettd kosteutta tiivistyy rakenteeseen.
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23

Alapohja

Alapohjan rakenteen selvittdmiseksi tehtiin rakenneavaus olohuoneen lattiaan ul-
koseinan viereen (kuva 7). Avauskohta on merkitty piirustukseen 1 (Avaus 2). Ala-
pohjarakenne on avauskohdalla seuraava:

- Muovimatto

- Betoni n. 100 mm
- EPS 70 mm

- EPS 70 mm

- Tayttdhiekka

Kuva 7. Alapohjan rakenneavaus tehtiin sokkelipalkin viereen.

Tayttohiekasta otettiin maansyte, josta madritettiin hiekan kapillaarisuus. Taytto-
hiekan kapillaarisuus on Oulun Geolaboratorio Oy:n mukaan 57 cm. Tayttémaan
ollessa kapillaarista, pa4see maakosteus nousemaan alapohja- seké sokkelira-
kenteeseen aiheuttaen kosteusrasitusta mikali pohjaveden korkeus on lahella
maanpintaa. Maa-aines oli avauskohdassa hieman kosteaa.

Rakennuksen reuna-alueilla on kaksinkertainen EPS-eristys. Todenné&kéisest
reuna-alueilla ei maaperdn kosteus aiheuta ongelmia kaksinkertaisen EPS-
eristeen vuoksi. EPS-eriste toimii kapiliaarikatkona seké estdd maaperan lampe-
nemista rakennuksen alla. Rakennuksen keskialueilla on mahdollista, ettd maape-
ran kosteus voi p&aastd nousemaan betonilaattaan ja aiheuttaa kosteusrasitusta.
Lattian rakennekosteuksia ei mitattu tutkimuksien yhteydessa.
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Pesuhuoneen viliseini ja lattia

Pesuhuoneeseen tehtiin rakenneavaukset piirustuksen 2 osoittamiin paikkoihin.
Pesuhuoneen ja saunan vélinen seind avattiin pesuhuoneen puolelta. Véliseinds-
s4 ei ole ollenkaan lammoéneristeitd (Kuva 8). Pesuhuoneen seinélaatoituksen
saumalaastista oteftiin asbestindyte. '

Kuva 8. Viliseindssé ei ole ollenkaan lammdéneristeita.

Pesuhuoneen ja saunan vélisests viliseinastd otettiin materiaalindyte MN 11 ala-
juoksupuusta. Rakenteissa ei ollut silmin havaittavia vaurioita.

Materiaalindytteesséd M11, joka on otettu véliseinén aladhjauspuusta, ei esiinny
Asumisterveysohjeen raja-arvon ylittdvaa maaraa kosteusvaurioon viittaavia mik-
robeja. Materiaalindytteessa ei ole viitettd vauriosta.

Pesuhuoneen lattian pintalaattaan tehtiin rakenneavaus 6, josta selvitettiin onko
pintalaatan ja kantavan vilipohjalaatan vélissa bitumia. Laattojen vélissé oleva bi-
tumi saattaa siséltdd asbestia tai PAH-yhdisteitd. Pintalaattaan piikattiin aukko,
mutta laattojen vélista ei 16ydetty bitumia.
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2.5

Yldpohja

Ylapohija tutkittiin aistinvaraisesti. Parvekkeen kohdalla ulkoseindn tuulensuojana
toimiva kova mineraalivilla ei ulottunut ylapohjan eristeiden tasalle joka kohdassa.

" Tasta johtuen yldpohjaeristeilla ei ole tuulensuojaa, mikd heikentaa eristeiden eris-

tyskykya reuna-alueilla merkittévasti (Kuva 9).

5 — R

Kuva 9. Ulkoseinén kovavilla ei ylety yldpohjaeristeiden ylépintaan asti joka koh-
dassa ulkoseinélla.

limanvaihtoputkien [&piviennin kohdalla on putkien ympérilld olevissa puuraken-
teissa kosteusvauriojalkia. Putkien yldosasta puuttuu kunnollinen l&mmoneristys.
Villat putkien ymparilla ovat tummuneet (Kuvat 10 ja 11).

Kuva 10. Hmanvaihdon'}'aplwenin kohdalla on vuotojélkid puurakenteissa.
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Kuva 11. Mineraalivilla {apiviennin kohdalla on huonosti asennettu ja tummunut.

Palokatkosein#ssa oli valumajalkia. Lisaksi palokatkoseindn kipsilevyt eivat ulotu
vesikatteeseen asti (Kuva 12).

13/68/2017 12:33

Kuva 12. Palokatkoseind ei ulotu vesikatteeseen asti.

Palokatkoseinat tulee korjata nykymaérayksien mukaisiksi. Palokatkoseinan tulee
ulottua vesikatteeseen asti.
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2.6

Asbesti- ja formaldehydikartoitus

Asbestikartoitus kohdistettiin niihin rakennusmateriaaleihin, joissa epdiltiin olevan
asbestia ja jotka joudutaan purkamaan. Naytteitd oteftiin yhteensa kuusi kappalet-
ta. Analyysivastauksen tulokset on esitetty liitteessé 3.

Nayte 1 otettiin keittion vélitilan laatoituksen saumalaastista. Nayte ei sisélld as-
bestia

Nayte 2 otettiin keittién vélitilan laatoituksen laattalimasta. Néyte ei sisélla asbes-

ia.
Nayte 3 otettiin olohuoneen muovimatosta ja muovimaton liimasta avauskohdasta

2. Nayte 3 ei sisalla asbestia.

Nayte 4 otettiin olohuoneen ulkoseinén alaohjauspuun alla olevasta bitumikermista
avauskohdasta 1. Nayte sisaltaa asbestia.

Nayte 5 otettiin pesuhuoneen seinélaatoituksen saumalaastista avauskohdasta 5.
Néayte ei sisalld asbestia.

Nayte 6 otettiin pesuhuoneen lattian muovimatosta seké limasta avauskohdasta
6. Nayte 6 ei sisélla asbestia.

Ennen varsinaisten purkutdiden aloittamista on huomioitava, etta kaikki asbestipi-
toiset materiaalit kasitelldan asianmukaisesti asbestitydna.

Seinien lastulevyjen sisaltaman formaldehydin selvittamiseksi otettiin materiaali-
néyte olohuoneen ulkoseinssta rakenneavauksesta 1. Naytteen emissiopitoisuus
oli 0,14 mg/m®. Eli formaldehydi vapautuu. Pitoisuus huoneilmassa riippuu lastu-
levyjen pinta-alasta, huoneen tilavuudesta, siséilmankosteudesta, lampotilasta ja
iimanvaihdosta. Formaldehydianalyysi on liitteessa 4.
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JATKOTOIMENPITEET

Ulkoseindrakenteista poistetaan kaikki vaurioituneet materiaalit ja korjaus ulote-
taan vaurioalueista vahintasn puolen metrin paahan vauricitumattomaan materiaa-
liin, jotta my&s mahdolliset silmin n&dkyméattéméat vaurioituneet osat saadaan pois-
tettua rakenteesta riittavalla varmuudella. Ulkoseinien alacsien runkotolpat sekéa
sokkelin sisépuoliset betonipinnat tulisi kasitelid kohteeseen soveltuvalla desinfi-
ointiaineella. Héyrynsulkumuovi tulee ulottaa lattiarakenteeseen siten, etta este-
tdan ilmavirtaukset rakenteesta huonetilaan.

Pieliseinien liitoksen mineraalivilla seka laudat olisi suositeltavaa poistaa ja asen-
taa tilalle solumuovieriste. Liitoskohdan sisépinta tulee tiivistaa siten, efta ilmavir-
taukset seka sisdilman kosteus eivét padse rakenteeseen sisdén.

Péiéityséinén sisélta 18ytyneet muurahaiset tulee hévittda myrkyttdmalla. Paétysei- -

nén osalle on mahdollista tehdé tiivistyskorjaus. Tiivistyskorjauksessa tiivistetédan
lattian ja ulkoseinien rajakohdat, jotta rakennuksen sis&dn ei padse kosteusvau-
riomikrobeja hallitsemattomien ilmavirtausten mukana. Tiivistys on suositeltava
tehda vedeneristeelld ja vahvikenauhalla. Tiivistyskorjaus on kustannuksiltaan ul-
koseindn eristeiden uusimista halvempi, mutta epavarmempi vaihtoehto ulkoseini-
en mikrobivaurion korjaamiseen, silla tiivistyskorjauksen onnistumisesta ja pitka-
kestoisuudesta ei voida olla varmoja. Vaihtoehtoisesti paatyseinén tiiliverhous ja
eristeet tulee purkaa ja uusia siten, etta rakenne péasee tuulettumaan.

Rakenteiden peruskorjaus ja ilmanvaihto tulee toteuttaa siten, ettd rakenieista ei
péise tulemaan hallitsemattomia iimavirtauksia sisdilmaan.

Perustuksiin kohdistuva ulkopuolinen kosteusrasitus tulisi minimoida. Ulkopuolinen
. kosteusldhde tulee poistaa toteuttamalla piha-alueen kuivatussuunnitelma. Maan-
pinnan kallistuksia tulee muuttaa siten, etta ne tulevat viettdmaan rakennuksesta
poispéin vahintdan kolmen metrin matkalla kallistuksella 1:20. Lis&ksi maanpinnan
tasoa pyritdsn laskemaan alemmaksi sokkelin vierustalla mahdollisuuksien mu-
kaan. MySs salaojajérjestelman toimivuus tulee korjata tai varmistaa. Rakennuk-
sen kattovedet fulee ohjata jokaiselta sydksytorvelta roiskekourulla véhintdsn kah-
den metrin pddhan rakennuksesta.

Pohjaveden pinnan korkeus tulee selvittda peruskorjauksen yhteydessd. Alapoh-
jabetonin sisaltdma rakennekosteus on suositeltavaa selvittdad mittauksilia. Mikali
kosteutta esiintyy, tulevat muovimatot poistaa, lattia kuivattaa ja pintarakenteet
uusia hengittéviksi uusien kosteusvaurioiden valttdmiseksi.

Seinien yldosien tuulensuojavillan sijainti tulee tarkistaa joka kohdasta ja korjata
ulottumaan ylapohjaeristeiden ylapintaan asti.

Ylapohjatilan |&pivientien putkien eristeet tulee poistaa ja eristdd kunnollisesti, jo-
ten varmin tapa saada pysymaan lammoneristeef putkien ympérilla, on asentaa
lamméneristeen ympdérille tarkoitettua verkkomattoa. Kanavat tulee puhdistaa kor-
jaustyon jalkeen. Vuotokohtien alapuolella olevien ylapohjan eristeiden kunto tulee
tarkistaa materiaalindyttein ja mahdolliset vaurioituneet eristeet tulee poistaa.

Vesikaton vuotokohdat tulee tiivista3 tiivistysmassalla. Tiivistysmassan tulee so-
veltua kaytettaviksi ulos ja sen pakkasen kestévyys tulee olla hyva.

INSTARQ OY
PALJETIE 10
90140 OULU
vaihde 010 839 3800, faksi 010 839 3310
1051 KUT raportti Luotolaisentie
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INSINOORITOIMISTO KUNTOTUTKIMUS

C)I‘ O ' LUOTOLAISENTIE

oy 28.10.2011

Palokatkoseindt tulee korjata nykyisten palomaaraysten mukaisiksi. Kipsilevyjen
tulee ulottua vesikatteeseen asti.

Lastulevyistd vapautuneen formaldehydin mahdolliset terveysvaikutukset tulee
selvittda ilmanaytteen avulla, mikéli lastulevyjé ei poisteta. Formaldehydia sisélta-
vét lastulevyt on kuitenkin suositeltavaa poistaa.

Kosteus- ja homevaurioituneet rakennusmateriaalit ovat terveydelle haitallisia, jon-
ka vuoksi rakenteiden purkuttissa tulee noudattaa RT-chjekortin 82-0239 Koste-
 us- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku. Korjaustoimenpiteet tulee tehda
valvotusti. Korjaussuunnittelijalla ja valvojalla tulee olla riittdva kokemus kosteus-
ja homevaurioiden korjaamisesta.

INSTARO OY
PALJETIE 10
90140 OQULU
vaihde 010 839 3800, faksi 010 839 3810
1051 KUT raportti Luotolaisentie
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KUNTOTUTKIMUS
LUOTOLAISENTIE
28.10.2011

4. LITTEET

Liite 1
Liite 2
Liite 3
Liite 4

Materiaalingytteiden M1-M12 laboratorioanalyysi (3 sivua)
Alapohjan taytthiekan tutkimusseloste (1 sivu)
Materiaalien asbestikartoituksen analyysi (1 sivu)
Formaldehydianalyysi materiaalindytteests (2 sivua)

Instaro Oy vastaa antamastaan lausunnosta konsulttitoiminnan yleisten
'sopimusehtojen (KSE 1995) mukaan.

QOulussa 28.10.2011

Instaro Oy

Antti Rasi-Koskinen, Ri
puh: 010 839 3809

Hyvéaksynyt:

Juha-Pekka Kumpulainen, Ri
puh: 010 839 3802

INSTARQ OY
PALJETIE 10
90140 OULU o 18
vaihde 010 839 3800, faksi 010 839 3810
1051 KUT raportti Luotolaisentie
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ol1486Ms  1(3
a rvegslmtos 11486MS  1(3)

Néiytteenottaja :
‘Nédytteerigttopalkka:

‘Nayttéanottopalvimas
‘Vastaanoy
‘Ndytemasa

Analyysimenetelms:

Mesofilliset sienet
Mesofliliset slenet
-Mesofilliset sienet
Mesofiiliset bakteerlt:
Mesofilliset-aktinobakte:

g tom. hnﬁaliut”: giukoosi-agar (‘T HG-agar}

4. alaohjauspuy

mineraallvilla

knva villa:

elind, ni30-cm aldreunasta, mineraslivilla
el huone,. ulkoseind, alareuna, mineraalivilla:

o Olohtene, ulkaseind, kava villa

.- Olohuone, ulkeseind, alavhjauspuy alapinta

ikko.viite vauriosta:

pmw@m§9wf

.- Olohuone; ulkoselnd, alachjauspud ylapinta el viltetts vauriosta
Pieliselngn liitos, - m!neraal[v illa &l viltettd vaurlosta
' 10 Piellseinan liltos, puy heikko'viite vaurl

11. Pesuhuone, viliselnd, alaohjausput el viltetts vaurio
12, Ulkoselng; p4sty, mineraalivilla vahva viite vaur|

THTEn ERalyYSIVastaRsEn oslttanen JulKatseminali RSB valn TyBterveysialtoksen:antaman KIFSHISE luvan perustelid,

“Tydterveysiaitas n
-Aaplstle:1, 00220 Ouly, puh 030; 4741 faks]

Y-tunnus 0220266-9; s hfifouly
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ANALYYSIVASTAUS 011486MS 2(3)

' { Mesofilliset bakteerit
. DGi8-agar ... .. . . M2-agar . THG-ggat* .
| ¥hteensi = =~ iYhteens# + | Yhteensd S

: ' Peniclifium 4 |Streptomyces* (1)
jut bakteerlt +

‘Yhteensg' it

13. ‘Yhieensd ’ ?hteens'a
A, fumigatus®
VA, versicolor
| Penicilfium- 1P _
Yhteensi + |Yhteensa
| Penicillium | Eurotium®
|Penteiilium .+ e
|¥hteenssa ~ + |Yhteensd # |Yhteensd
9) | Chastomfum™ +(1) | Chaetomiunt®  +(3)

1) | Muut 'baktéerﬁ: 3

+ |Yhteens& —  +

Yhte_énsﬁ :
Chaetomium*  +
{Cladosporium

=+

|Vhteensa hteensd
| Penicifliim Stréptomyces® +{1)
A4 | Mindt bakteerit o+

e

Yhteensid 4 |¥hteensd 4 {Yhteensd *
‘Pealcillium + | Chaetorlum®  #{1) Streﬁfomyces*-- '
|Penicillivri erit;

|¥nteensy
| Peniciiiium

hilvat,vaaiea
| |Penicillium’
18 Yhteensi
: Penicillium.

4ok [ D F e

ey

T _+, e N
4 |Yhteensd
+

| 9‘ ivhtéens'ai ,
‘Penlcillium

| A, -vers}cq’{ar*: si4‘-"('iir) Penicﬂﬁum
E Peniclllium i
110.  |Yhteensd 4 |Yhteens§

" [V¥hteenss b

-

A. versicolor®  #(1)|A. versicalor®  +(2) |A. verslcolor®

Peniciliium +__|Penicilfiun: *__|peniciiiium: =

YhteensH - |Yhteenss + |Yhteensd +. |Yhteensd bt
|Penictlitum * : :

T+ | YhteensH:
Feptomyces™
-+ EMuut bakteerit

| Yﬁté:e'ns'ai
A, versicolor®
1 Peniciiffum

12, Yhteensé:

sululssa, =Indikas

*=Kosteusvalricon Viittaava mikrobl, pesakem
(Ymparistd ja Terveys-lehtl 8/2005; s, 56-59);
Streptomycés=aktiniobakteeri {sidesient)

ivastauksen osittalnen fulkaiseminenon salittiy vain Tybterveysiaitoksen antémisn Kirjallisen uvan perusteella,
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ANALYYSIVASTAUS OF

Tulkintaohje:
Materlaalindytteaen mikio
mikalt materiaailnﬁy_ . [kt
kosteusvaurigon v]lttaavia mikrobeja Ykslttéiisten kosteusvaunomlkrobien eslintymmen on Kuitenkin
normaalla,,

S avilja!ymenetetmén ‘mikrobipitolsuuis: + 4 |
mikrobeja) vastaavat Asumisterveysohjeen: ]a -oppaan (Seslaaif~ ja terveysministeriﬁn o“
2003:1, -soveltamlisopas '3, Korjattu pa[nos 2009) ialmennossarjamenet&lmélia
miateriaalingytteen tulkintaohjeen ¥ii 10 000 ¢fufg: ik
++ (=kohtalalsesti mikrobeja) vastaavat IaEmennessaxjjamenetelman a!le 10 900 cfulg p!l:c
Jolloin mikrobilajisto-on otettava tulosta tulkittaessa huomioom.

i

“uise kujanpas! [ A Riaabo
eritvisasiantuntija laboratoriormestar -
“Tydympariston kehlttamispalvelut Tybympariston kehittdmispalvelut

“Taminanalyysivastauksen osittainen fulkalseminen on sallittu valn Tydterveyslaltoksen gntaman: kirjallisen:luvan perustesila;.
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y R ) Tutkimusseloste
RIO! TORIO .Y Kapillaarisuus, kapillaarimetri

PANK-hyviksytty testausorganisaatio

Tybénumero 11/776

Tilaaja: Insin66ritoimisto Instaro Oy/ Risto Laukka ja Juha-Pekka Kumpulainen
Néytteenottaja: tilaaja

Niyte: Maandyte Luotolaistentie 13.9.2011

Tehdyt miiritykset: kapillaarisuus

Tutki: S. Hautaméiki 15.9.2011

kapillaarisuus 57 cm

Kapillaarimetrilld méritetyt veden nousukorkeudet ovat yleensi luonnossa havaittua alhaisempia.
Tulokset pateviit ainoastaan testatuille niytteille. Testausselostuksen saa kopioida ainoastaan

kokonaisuudessaan.

Oulu 15.9.2011

“Mdamnke
o

i K

{dlia

Salla Hautamiiki
laborantti ¢

Oulun Geolaboratorio Oy Laakeritie 8 90620 OULU Puh. 08-311 0505 Fax 08-3114915:
Y-tunnus 0755869-9 www.geolab fi geolab@geotab.fi
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AUS 177076

ANALYYSIVAS

Tydterveyslaitos
23f0972011
‘Instaro Oy

Paljetie 10
90140 Ouly

Luotolalsentie 12 B-rakennus
Anttl Rasi-Koskinen:
13:9.2011
14.9.20141

: & o
;Analvys:menetei mé: Elektranimikroskooppi tem)

Analyysitulos:

Nayte

ei sisalld ashestia

@i sisglla gsbestia

: ! | sisdltdd asbestia:
5. Laattasauma, pesuhuone ' el sisélls asbes

6 Muowmatto, pesuhuone o - %:éfff-$i$-§||5.'~a§ﬁé"‘5_

Tuloksen tulkintay

- akeinoliite;

-mittauéhygleenfkko

‘l‘ydterve slaltos
Aapistie: 1.,,90220 Oulu . B30 4741 faksl030.474:6000, Y~turmus B220266- 9 AW
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ANALYYSIVASTAUS
ysterveyslaitos Tilaus: 177076
17,10.2011

Jnstaro Oy
Antti Rasi-Koskinen

Paljetie 10
90140 OULU

.Formﬁi‘ﬂehyﬁianﬁlyysiﬁ materiaaliemissiondytteisti

_.,EAS v11tenumero Luotolaisentie 12, Oulu

Anl 'sg;tay@fgyhd_l,steé%t_ Formaldehydin emissio materiaalitestauksessa (esim: pe/kg)
Tulo.pym.: 27:092011 .
Analysoija(t); Peter Backlund, Urve Jakobson

Analysointimenetelmi

Naylieiden bulkemnissio Tufkittin 5 litan lasikammiossa.

Menete] mﬁnlmaémtysréja on 0 I pg/nayte

_ Taila menetelills: tehty materlaahanalyym elole kvantitatuvmcn,_
eiks tuloksiavoida kayttds ilman formaldehydipitotsuuden-arvioin

“KAYNTIOSOTTE T puhelin 0304741
“Topelinkserikatu4 b
00250/ Helsinki

00250 Hglsmki T

faks: 030*474 2§44-
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2@

ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 177076
17102011

Sep-pak
CKII 02085-1 '

' M‘ﬁauskohde‘

- Analysointipvm;
- Ilmamasrs;:
(Yhdiste " |pitoisuus |Laaty

- [Formaldehydi T T oA |mgo
Formaldehydi - materiaaliemissio Tasikammiossa _ % \ _
|llmamitirs, materiaaliemissiotestays 1565  |dm®

| Tulosten tarkastelu

‘Naytteen emissiopt
‘Naytepalan koko'o

“Tybterveyslaitoksen
“(FINAS-akkredit

Pcter Bacldund
erikoistutkija

kaisemineir'on sallittu vain Tybtetveyslaitoksen antaman.

AYNT puhelin030 4741 T
Tnpelluksenkam 41 Taksi 0304742114
00250 Helsinki wwwittl :
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Suunritteluratiaisut ja (aitteistot - - ‘TyBmaatoleuiug ' ’ Asumisen alkainen sisiimasto
_ o116 A o 028
P T Perusratkalsut - - | BRanveMIOBIE. T Rakentee! | AfGStOITaE.
o3| 037 oMo | ', DY ;| A
1. Tavoiteltava siséiimaston laatutaso (sisélimastoluokitus 2008:n mukaisesti)

Viist, ‘painp Kysyniykean soveltuvuus

‘7. Onko tavqmeena 33. tyydyltava sissilimasto, joka
. vastam sﬁﬁd&sten riwkaistd’ mlnimnasoa? VAI

. "Onko tavaitisena S2, ‘hyva sisZimasto tal Jokinsen
-~ erityisominaisuus esim, jaghdytys tai fehostettu
. ‘suodatus? VAl

Onko tavajitesna 81, yksllblfinen slsil!masto Itﬁ(uun
'_otlamaﬁa Tampdw ja kosteusoloia? VAL .

", Onko laveltteena 81, yksliglinen slsglimasto lwkuun

. : | ..
1]
oﬁamaﬂakosbusnloja?\ﬂ\l _ ‘ | 4.5
Onko tayoittesna 51, yksilbilinen sisai[masto mitsain B ) . l j I
g polsrajaamana? @ TIL 5 _ , 44
. "2 Unko mlnimn:asoa parempl siséllmastontavoitetaso T T . @
(51.-82) huomiot LVI-stunnitielussa, mm. suuremmat . ;&r ﬁ; m v 2
‘iIhamadrat ja &anenvaimenniis? 2 Bt B . v .
L 3. Onko minfml{asoa parempuslsﬁlknastoﬁtavotte!aso T o . ) I:g’]
p . 7. (81,82 huomioku flasuimnittelussa fa slsustamisessa, . 1 A
P .-_ _' mm. teknfsenﬂ!an slia!nﬂjaoleskelutﬂnjensumlaus - . - _ .
g a4, Onkomlmmitasoa parempl slsdllmastonta:irulteté'sa‘ o ' L
e (81...82) hyomiditu mkennasuunniueiussa, mm. 1 -
. radonsuojausja tﬁnanerlﬂys? ) S ;
- e e {, k
o -
- . ’5 ]\
" ) K . i
o
) Kommentlt

3 .
N .', .

|- Korjal.ts ra kentamisessa on. v&akea péiésta kauttaaltaan 51— tal 52-tas\on msa:lmastcluekka&n.

. Korjauksen suunmttelussa voidaan kuitenkm sopid I mihin Iuokitukseen pynta%m niiftd csm, kun = ..
. { korjausta'tehdsgn. Sovitaan eszmerklkss, ettd tot :_Lljetaan suunmtteiw tygmaan tydt }ne. 31- A
“ | luakan vaatimusten mukalsesta. Koska tyossa el l.lUSI'[ﬁ’kalkkla rakenteita ja materiaaieja, [

- --'iopputulos valttamatta ole Si-!uokan tasoa, mutta v,armasti }garempl kuln §3 luokah mukalsestu 4
S toteutettu kor;aus. ' S :

.'k -

. - - - . . -
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' Suunnitteluratkalisut Ja aittelstot 'Tyan;aaloteutus Asumisen aikainen sisgilmasto
0/116 oz © V28
T Pormsralkaisat —Fimanvahioie -ﬁi}fﬁaﬁgmﬁmﬁﬁﬁ}i [ RaRBnieet J4 Jagesternl
. : . . sivous - . T
. 3 .t ' ' M 5 . -
d . 043 | B 4 one | onr
1. Yavoitellava sisafmuston Iaatutaso (sisdimastoluckitus 2008:n mukalsest . o9 -
o ' P
2. Teknisten Jisjestoimien sfoitus, puhdisteftavuys, erlstys
L Paino *  Hysymykeon soveltwvuny -
1. onkqumarwalhmkanava;snoweuuaammanedsteen;a o 2

rakennuksen hﬁytynsulun stsﬁpuufelle? VAl

P s " o i

Y ey o

Onko iimanvaihtokanavat sfottetin k:.ﬂkukelpotslln
yifipohjan filetus- 21 ullakiotiothin, j 10|ssa on
. hulkusillatia huottotasot?

' 2 ano rakennusja asennukset suum\ite!m nIIn
" iimanvaififokanaviat ovat taikastettavissa, huoll
ja muimnelioyissa rakenieita dkkomalta i nﬂkyvﬁla

vtssa

kondenssierstykeet lllakohtalsest shunnitelt, mm. LTC: -
. kojeen ulkor, tulo-Jd Jateithakanavistojen’
kondenssieristylset rakennuksen héylynsuh.m .
sisfipuolelia? g

3.0nkotamt{avatﬂman\raﬂfnak s%lﬂmpﬁ-]a T

- = =T g — K
4, anomkannukssssa erﬁ[lnenteminen taa,jonaeon " P
Kéyntl-almaldn sitozaan ukos ta valhioehtolsest g ARK 2
- autotalﬂntalvargston kau;ta? : - _
b ety : et e e e ¥’
Kommentit:

kuitenkin vaikeaa rivitalo kohteessa.

Kysymykset soveltuvat ,hyviri- Lyotolalsentien kohteeseen.

Neljannen kysymyksen toteuttarminen
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7. Onko‘!alotglmllkka. Ia ﬁasuunmttemasa humm i

T s Taeem e . e e

¥ Onko asulntuonelden wiolimavirrat m:tomu
- huonekohdalsest 4 henkilsperustelsest! valitun
laafutason(S1...5) a henkilsmadean mukalsiis.

2 Onko suunmtelmi:n meﬂuﬁy huoneittam IV-«!aEtta!stojen
miteftuksen penisteens elevat suurimmat :
henkiiBmadrat, jollle saadaan dittavat uﬂmlmavhmt
vain pemsa&ﬁtﬁ'a’ taﬂcisiamaﬁa?

G Onko ' henk!lﬁpemsteisestl mitcHet tlolmavimat
tarkistetfu niin, efté huonelston ﬂmanvaihtokenoln Ja

kaikkien huonelden Hmam'alhto on nh]etden mukainen.

4. Onko Ilmanvalhto- ja ﬁlasuunnme[ussa huomloﬂu

huoneiden kﬁyﬁﬁtarkoﬂuksen tef henkilﬁmiﬁrien
 muutokset?

'3 ok vatasiion 2 —ovien simomnasa"létkat B

- kynnysraot huongkohtalsesti mitofietty, merkiiy myds
ARK tai &AK-suunniielmﬁn ia telmhruus tarkistetiu?

e Mandoulstaakmmtewma—ja utasuunnmelu B

huoneidan ]akamlsen?

mahdollisuus slvuasunnon erottamisaen?

R ST 1-“ " L NIRRT S e,

[

[}

Kommentit'

Kysymykset soveituvat kohtalausen hyvm Luotolaisentlen kohteeseen MuuntoJOUStamISEﬂ
toteuttaminen on rivitalokohteessa kuitenkin metko haastavaa Esimerkiksi valaistuksen ja

iimanvaihdon osalta voi tulla vastaan haasteita huoneiden jakamisessa. Sivuasunnon

erottaminen ei mahdollista.

BRE @M
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0/43 - /37 - o9 | onz
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3. Mifoitusperiaattest ja muuntojoustavuus
Kyoa ;?2151 Paio Kysymyksen soveltivius
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i ) Kytia wyat, Ej . Paino ) Kysymyksen soveltuvuus
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Kommentit

Kysymykset soveltuvat hyvin Luotoiaisentien kohteeseen Kysymvksisséi mainititijen asimden
toteuttammen oh mahdollista. ‘ s ' o
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1. Tavoiteltava sistilimaston lgatutaso {sls&iimastolupkitus 2008:n mukaisest) o9
2. Teknisten fajestelmien sjoftus, puhdisteltavuus, eristys o7
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m Vas‘l.EI o " paino Kyeynyksen soveituvuus
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.| Kommentit:

Kysymykset soveituvat hyvm Luo’colaasen’tnen kohteeseen, K\rsymyksm'sa mainittujen asioiden
toteuttammen on mahdollista. Esimerkiksi neljinnen kysymyksen toteuttaminen on mahdollista,

mutta ei tule toteutumaan.
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: Kysymykset soveltuvat hyvm Luotolalsentien kohteeseen. Kvsvmvks:ssa mainittujen asioiden_ .
toteuttaminen on mahdqlllsta llmanvarhtnjarjestelma josen touminta ovat todelia tarkeita
asioita sisdilman laadun kannalta.
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"| Kommentit: - ' :
.Kysymykset soveltuvat hvvm Luotolaisentien kohteeseen Kysymyksussa malmttujen asioiden !
toteuttaminen on mahdollista. Kysymyksissa mainitut aSIat on syyta tarkistaa ilmanvaihtukonatta
'hanklttaessa. " S - -
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Kommentit'

Kysymykset soveltuvat hyvtn Luotolaisentien kohteeseen. Kysymyksissa maimttujen as:cuden
' _toteuttaminen on mahdolhsta. Kysymvkssssa mainitut asiat on syytd tarklstaa llmanvaihtokonetta
-hankittaessa.

o
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-Kommentit:

Kysymykset sOVeltuvat kohtalalsen hyvm Luotolaisentlen kohteeseen Kohteessa ei kuitenkaan K

tullsijoja. Ei siis tarvetta takkakytk:melle Kysymyksissd mainitut asiat on syyt3 tarkistaa _

:!manvalhtokonetta hank:ttaessa. .
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Kommentit:

Kysymivkset soveltuvat hyvin Luoiolalsen‘tie’n kohteesden. KystykSissﬁ thatnittujen asioiden
toteuttaminen on mahdollista. Materiaaliéen valihhassa syytd kiinnittid huomiota kysymyksissé
mainittuihin asioihin. Kaikki edelld mainitut kvsymykset on atetiu huorhioon e51merk|k5| A-talon

kor}auksessa
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Kommentit:
Kysymykset soveltuvat hyvin Luotolaisentien kohteeseen. Kuitenkaan kohteeseen ei tule

keskuspdlynimuria. Kolmannen kysymyksen toteuttaminen rivitalokohteessa on haasteetlista ja

Luotolaiéentie 12 kohteessa mahdotonta
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Kommentit: ‘
Kysymykset soveltuvat hyvin Luotolalsentlen kohteeseen. Kysymykmssé ma:mttu jen asioiden
toteuttaminen on mahdolilsta
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- Kommentit:

toteuttamlnen on mahdoliista.

Kysymykset soveltuvat hyvln Luotolalsentlen kohteeseen, Ky.symykstss m_ajinit'tujen asioidgn
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Kommentit:
Kysymykset soveltuvat hyvin Luotolaisentien kohteeseen, Kysymyksissd mainittujen a-SioiQED
to'teuttamine_n on mahdollista. Tydmaan tydt on mahdoliista toteuttaa EJ._—-!uokan mukaisesti-
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Kommentit:
Kysymykset soveltuvat hyvin Luotolaisentien kohteeseen. Tydt suoritetaan oppllastydns, joten
sisdilmastoluckkia $1 tai 52 tavoittelevista toists ei paljoa aikaisempaa kokemusta.
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Kommentit:

Kvsymykset soveltuvat hyvin Luotolaisentien kohteeseen. Kysymyksissd mainittujen asioiden
toteuttaminen on mahdollista. Kohteessa pidetisn esimerkiksi tyomaapéivikirjaa ja seurataan’
kosteudenhallintasuunnitelmaa.
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| Kommentit: ’

Kysymykset soveltuvat hyvin Luotolaisentien kohteeseen. Kysymyksussa mamuttu;en asioiden
toteuttaminen on mahdollista.
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Kommentit:

toteuttaminen on mahdoliista.

. Kysymykset saveltuvat hyvin Luotolalsentnen kohteeseen. Kysymyksussa mainfttujen asioiden
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Koemmentit:

Kysymykset soveltuvat hyvin Luctolalsentien ko hteeseen. Kysymyksrssa mainittt.uen asiciden
toteuttaminen on mahdoliista.
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1 Ovatke N—urakoitslja ia \ral\ro]a yhdessa todenneat
teknisten J4rjestelmian ja Iaitieldon &anitasot
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" alin IEmpdtilandeks] vERInlEEn 65%, joka on
asumlsterveysohjaan mukafnen hyvﬁ taso?

Kommentit:

Kysymykset soveltuvat hyvin Luotolaisentien kohteeseen, Kysymyksissé mainittujen asioiden
toteuttamlnen on mahdollista.
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Kommentit:

Kysymys: soveltuu hyvin Luotolaisentien kohteeseen. Kysymyksessa mainitun asian
toteuttaminen on mahdollista.”
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1. Huoltokirjan sis@ilmasio-osio

Palno Kysymyks'an soveltvuus

1. Onko rakennukselle tehty talokohtainen huoltokifa?
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Kommentit:

Kysymvkset soveltuvat hyvin Luotolaisentlen kohteeseen. Kysymyksissé mainittujen asmiden
toteuttammen on mahdollista, Kohteeseen tullaan tekemaan huoltokitia.
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Kemmentit:

Kysymykset soveltuvat hyvin Luotolaisentien kohteeseen, Kysymyksiss# mainittujen asioiden
toteutiaminen on mahdollista, Asukkaiden opastus térkedd, kqska‘jﬁriesw_tg'lmien kdyttd on iso osa
asumisvithtyvyyttd. Jarjestelmien oikea kaytté on tirkesid myds hyvin sisdilman laadun
_ sdilyttdmisen kannalta. = - ‘ L '




