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Tiivistelma

Tutkimuksen kohteena on vuonna 1844 valmistunut Mikkelin Keskussairaalan Q-rakennus, jossa
on padosin toimisto- ja kokoustiloja. Rakennuksen kantavat seindrakenteet ovat paikalla muurat-
tuja ja massiivirakenteisia. Vesikatteena on saumattu ja maalattu peltikate. Alapohja on rydminta-
tilallinen. Rakennus on suojeltu.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda olemassa olevia rakenteita ja niiden kuntoa, tarkastella
sisdilman laatuun vaikuttavia tekijoita ja antaa kiinteiston omistajalle tietoa rakennuksen nykyti-
lasta mahdollisten muutos- ja korjaustdiden suunnittelua varten.

Merkittavimpina sisdilman laatua heikentdvina tekijoina tutkimuksessa nousivat esiin rakennuk-
sessa ja ilmanvaihtokanavistossa olevat mineraalivillakuituldhteet seka alapohjan lammad&neris-
teenad ja ikkunoiden tilkemateriaalina kdytetyssa mineraalivillassa havaitut mikrobivauriot.

Vanhoissa siirtoilmareiteissa, alakattojen paalla kulkevan talotekniikan eristeissa seka tuloilmaka-
navien sisdpinnoilla havaittiin kuituldhteita, jotka on poistettava. Laskeumanaytteiden perusteella
sisdilman teollisten mineraalikuitujen pitoisuus ylittad asumisterveysasetuksen toimenpiderajan
seka Tyoterveyslaitoksen viitearvon.

Ulkoseina- ja alapohjarakenteiden lapi kulkeutuvat ilmavirtaukset kuljettavat mukanaan epapuh-
tauksia vaurioituneista rakenteista heikentden sisdilman laatua.

Alapohjarakenteisiin on tehty aikojen saatossa korjauksia ja muokkauksia, joiden yhteydessa ra-
kenteisiin on jatetty vanhoja lattiamateriaaleja ja rakennekerroksia on paikoitellen useita paallek-
kdin. Uusien rakennekerrosten lisddminen, tai vanhojen rakenteiden tiivistaminen, ei ole havain-
tojen perusteella enaa tarkoituksenmukaista. Siirtdvana toimenpiteena esimerkiksi ikkuna-seina-
liittymien tiiveyttd voidaan parantaa, jolloin pyrkimyksena on estaa tilapaisesti ilmavirtaukset vau-
rioituneista rakenteista sisdilmaan.

Pitkalla tahtaimelld tarkasteltuna alapohjarakenteiden kokonaisvaltainen uusimistarve on ilmei-
nen. Rakenteiden osittainen korjaaminen jattaisi rakenteisiin runsaasti sisdilman laadun kannalta
riskialttiita kohtia. Samassa yhteydessa on jarkevaa poistaa ikkunoiden vaurioituneet tilkemateri-
aalit ja uusia/kunnostaa ikkunat. Myds julkisivujen rappaukseen, sokkelirakenteeseen seka ulko-
oviin ja porrasrakenteisiin on syntynyt vaurioita, jotka on suositeltavaa korjata muiden toimenpi-
teiden yhteydessa.

Ylapohja- ja vesikattorakenteissa havaittiin eriasteisia vaurioita, mutta kiireellisille toimenpiteille
ei niiden perusteella ole tarvetta. Ylapohjarakenteiden osalta uusimistarve on seurausta lahinna
rakenteiden ikdantymisesta. Esimerkiksi palopermantona oleva tiilikerros on paikoittain pahoin
rapautunut. Lisdksi eristehiekan seassa havaittiin lahonnutta puuainesta, joka saattaa olla peraisin
kantavista rakenteista. Alkuperaisten rakennusmateriaalien haurastumisen takia rakenteiden osit-
tainen kunnostaminen on tyéteknisesti erittdin haastavaa ja onnistumiseltaan epavarmaa.

Vesikatetta ei saatu tdman tutkimuksen yhteydessa tarkastettua, joten se on syyta tarkastaa ja
paattaa toimenpiteet sen perusteella, erityisesti, mikali ylapohja- ja vesikattorakenteita ei perus-
korjata lahivuosina.

Tutkimusten yhteydessa havaittiin vesipisteiden taustalaattojen saumausaineen seka wc-tilojen
alakattolevyjen sisaltdavan asbestia. Nama materiaalit tulee huomioida purkutdiden suunnittelussa
ja toteutuksessa. Rakennukseen tulee toteuttaa vield yhtendinen asbesti- ja haitta-ainekartoitus
ennen mahdollisia rakenteiden purkutditd hyddyntden tassa tutkimuksessa tehtyja havaintoja.
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Tutkimuksen perustiedot

Toimeksiannon tausta, tavoitteet

4/29

Toimeksiannon tarkoituksena ja tavoitteena oli selvittaa kiinteiston rakenteiden kuntoa seka tar-

kastella tiloja yleisesti sisdilmanlaadullisesta nakdkulmasta.

Mikali rakenteissa havaittiin vaurioita, kuului toimeksiantoon myos tarvittavien korjaus- ja jatko-

toimenpiteiden maarittely.
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Lahtotiedot

Lahtotietoina oli kdytettavissa kiinteiston suunnitelma-asiakirjoja (ARK) kiinteiston saneerauksen
ajalta vuodelta 1975.

Kohteen yleistietoja

Rakennus on vuonna 1844 valmistunut Mikkelin Keskussairaalan Q-rakennus, jossa on pdaosin
toimisto- ja kokoustiloja. Rakennuksen kantavat seindrakenteet ovat paikalla muurattuja ja massii-
virakenteisia. Vesikatteena on saumattu, maalattu peltikate. Rakennus on suojeltu.

Rakennuksia: 1
Kerrosmaara: 1 + ullakko
IImanvaihto: Koneellinen tulo- ja poistojarjestelma

Rakennusta on saneerattu vuosien saatossa. Tiedossa olleet aiemmat korjaukset:

2000 Tukimuuri, tukimuurin pinnoite ja porras purettu ja uusittu
Julkisivujen rappaus uusittu

Yleista tutkimuksesta

Tutkimusten laajuus

Tutkimukset kohdistettiin koko rakennuksen alueelle. Sisdilmatekniset tutkimukset kohdennettiin
padosin toimisto- ja kokoustiloihin.

Tehdyt tutkimukset ja mittaukset seka kaytetyt mittaus- ja tutkimuslaitteet

e Kosteuskartoitus

— pintakosteusilmaisimet ja kosteusmittauslaitteet: Gann Hydrotest LG2 ja Vaisala Oyj
e Kiinteiston tilojen, pintamateriaalien ja julkisivujen aistinvarainen tarkastelu

— dokumentointi digitaalisella kameralla
e Ulkoseina-, alapohja-, valipohja- ja ylapohjarakenteiden tarkastelu

— porauskalusto, Makita, Hilti

— endoskooppi

— mikrobianalyysi materiaalindytteesta

— asbestipitoisuus materiaalindytteesta

— PAH-analyysi materiaalindytteesta
e Sisdilmasto-olosuhteiden seurantamittaus

— monitoimimittauslaite, Rotronic CP11

— Tinytag-dataloggeri, Produal PEL-DK pressure transmitter -paine-eromittalaite
o Kuitulaskeumanaytteet

— 14 vrk:n laskeumapolysta geeliteippimenetelmalla
e Polynkoostumusanalyysi

— pyyhintanayte

Pintakosteusilmaisimen kayttd kosteuspitoisuuden arvioinnissa

Pintakosteudenilmaisimella tehtyjen havaintojen tarkastelussa ja tulosten arvioinnissa tulee huo-
mioida, ettei kyseisella menetelmalla kyeta mittaamaan rakenteen kosteuspitoisuutta vaan aino-
astaan arvioimaan materiaalien kosteuspitoisuutta. Saatujen arviointituloksien luotettavuutta on
tarkasteltava huomioimalla rakennetyyppi, pintamateriaali, mahdollisen vedeneristyskerroksen
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sijainti ja tyyppi seka rakenteiden kuivana oloaika (aikavali, jolloin ei ole suoritettu rakenteita kas-
televaa kayttoa).

Viralliset kosteusmittaukset tulisi tehda ns. poramittauksina, jolloin esimerkiksi markatilarakentei-
den nykyisia pintamateriaaleja ja vedeneristyksia jouduttaisiin rikkomaan. Tall6in riskina olisi ra-
kenteiden kosteusvaurioituminen ja mahdollisesti betonilaatassa olevan talotekniikan rikkoutumi-
nen.

Rakenteiden elinkaari

Oheisessa taulukossa on arvioitu rakenteiden jaljella olevaa kayttoikaa yleiseen kayttoikaan verrat-
tuna. Kayttoiat ovat yksilollisia ja riippuvat olennaisesti my6s huolto- ja yllapitotoimenpiteista, jo-
ten poikkeamia suosituksellisiin elinkaariin voi esiintya. Tutkittavien rakennusosien jaljelld olevaa
kayttoikaa on kasitelty tarkemmin tutkimustuloksissa.

Taulukko 1. Keskimddrdiset kéyttéidt (RT 18-10922, Kiinteiston tekniset kdyttdidt)

Keskimaardinen Tilan/rakenteen/ /jarjes-
tekninen kayttoikd telman ika
Tunnus Tila/rakenne/jirjestelma Rasitusluokka: nor- (aikavali edelliseen koko-
maali (tai erikseen  naisvaltaiseen korjauk-
mainittu) seen)
124 Julkisivut
50 vuotta
1241 Rappaus huoltomaalaus 19 vuotta
10...20 vuotta
50 vuotta
tiivisteet 3...12
1242 Puuikkuna vuotta ei tiedossa
huoltomaalaus
5...15 vuotta
126 Vesikatot
Vesikatteet, sinkitty ja maalatt -
1263 . .I . ity ) ! 60 vuotta ei tiedossa
rivipeltikate
133 Tilapinnat
Lattiapi t, kuivat tilat i- L.
1332 a. |ap.|nna Kuive .I at, muovi 30 vuotta ei tiedossa
/vinyylilaatta, muovimatto
Lattiapinnat, markatilat, muovi- -
1332 'ap! ! uovi 20 vuotta ei tiedossa
matto
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Alapohjarakenteet AP1 ja AP2

Alapohjarakenteita tarkasteltiin kosteuskartoituksen, rakenneavausten ja ndytteenoton avulla.
Alapohjan rakenneavaukset RA.01...RA.04 tehtiin poraamalla (st 100 mm). Alapohjarakenteesta oli
kadytettavissa vanhoja, vuoden 1975 suunnitelmia (ARK), joiden perusteella alapohjarakennetta on
uusittu osittain aikojen saatossa. Samaan aikaan taman tutkimuksen kanssa oli kdynnissa erillinen
rakennuksen historiaselvitys, jonka yhteydessa on laadittu periaatepiirustukset nykyisista raken-
teista.

Rakennetyypit

Alapohjarakenteet vaihtelevat jonkin verran jokaisessa rakenneavauspaikassa, mutta rakenteet
jaoteltiin rakenneavausten perusteella 2 eri tyyppiin. Rakennetta AP1 on kaytetty valtaosassa ra-
kennusta. Rakenne AP2 puolestaan on betonilaatalla vahvistettu rakenne, jota on kaytetty ainakin
marka- ja varastotiloissa. Alapohjarakenne on koko rakennuksen osalla rydmintatilallinen.

Alapohjarakenne AP1

Alapohjan uusittu rakenne AP1 vuoden 1975 suunnitelmien mukaan:

25 mm lastulevy

0,15 mm muovikalvo

200 mm mineraalivilla, orret 200x95 (k600) painekylldstettya puuta
12 mm bitulit

- maapohjainen ryémintétila

Alapohjarakenne AP1 on rakenneavausten RA.01 (neuvotteluhuone) perusteella seuraava:

- muovimatto

- alusmatto (RA.01, neuvotteluhuoneen osalla)
n. 25 mm kovalevy (2 kerrosta)

25..35 mm umpilaudoitus

n.375 mm kantavat juoksut + lastu-/hiekkaeriste

- aluslaudoitus + rimat (ei porattu, oletus)
- maapohjainen ryémintétila

Alapohjarakenne AP1 on rakenneavauksen RA.04 (kaytava/toimistohuone) perusteella seuraava:

- muovimatto

n.22 mm lastulevy

n.375 mm kantavat juoksut + lastu-/hiekkaeriste

- aluslaudoitus + rimat (ei porattu, oletus)
- maapohjainen rydmintatila
Alapohjarakenne AP2

Alapohjan alkuperadinen rakenne AP2 vuoden 1975 suunnitelmien mukaan:

- ponttilauta
80 mm koroke
- juoksut 300x160 k500
280 mm rossipohja + turve
- aluslaudoitus
- ryomintatila
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Alapohjarakenne AP2 on rakenneavauksen RA.02 (varastohuone) perusteella seuraava:

- muovimatto

n. 60 mm betonilaatta

- matto (lisdksi mahdollisesti alusmatto)

12 mm kovalevy

- matto

3mm kovalevy

25..35 mm umpilaudoitus

- ilmansulkupahvi

noin 375 mm kantavat juoksut + mineraalivillaeriste (seassa myos mm. puulastuja)

- aluslaudoitus + rimat (ei porattu, oletus)
- maapohjainen ryémintétila

Alapohjarakenne AP2 on rakenneavauksen RA.03 perusteella seuraava:

- muovimatto

n. 80 mm betonilaatta

25..35 mm umpilaudoitus

375 mm kantavat juoksut + mineraalivillaeriste

- aluslaudoitus + rimat (ei porattu, oletus)
- maapohjainen rydémintatila

Rakenteista tehdyt havainnot

Alapohjarakenteen lattiapinnoitteena on kaytetty padosin muovimattoa. Lattiapinnoitteessa ei
havaittu merkittavia vaurioita, ainoastaan ajan ja kdyton tuomaa kulumaa.

Alapohjarakenteen eristeena on kaytetty puulastuja, hiekkaa ja mineraalivillaa. Rakenneavausten
yhteydessa todettiin rakenneavauskohdista paikoittain selkeita ilmavirtauksia sisatilojen suun-
taan. llmavirtausten voimakkuus vaihteli hetkellisesti, todennikdisesti ovien avaamisten ja/tai
tuulen voimakkuuden vaihtelun seurauksena.

Rakenteiden toteutus poikkeaa merkittavasti vuoden 1975 suunnitelmista, ja on todennakoista,
ettd suunniteltua saneerausta ei ole tuolloin toteutettu. Osassa rakenneavauksia havaittiin laaja
kirjo erilaisia rakennusmateriaaleja, muun muassa useita lattiapintamateriaaleja paallekkain.

Rakennuksen alapohja on rydmintatilallinen. Ryomintatilan sokkelin tuuletusluukkuja tarkasteltiin
ulkopuolelta ja niiden havaittiin paikoittain olevan tukkeessa. Alapohjarakenteen alapinnan raken-
teita tai rydmintatilaa ei saatu kattavasti tarkastettua kdytossa olleilla valineilla. Tuuletusluukku-
jen kautta rydmintatilassa havaittiin vanhaa rakennusmateriaalijatetta.
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Kuva 1. Yleiskuva rakenneavauksesta RA.01, Kuva 2. Yleiskuva rakenneavauksesta RA.02,
avauksen ympdrillé erilaisia lattiamateriaaleja  avauksen ympdirilld erilaisia lattiamateriaaleja

Kuva 3. Yleiskuva rakenneavauksesta RA.03 Kuva 4. Yleiskuva rakenneavauksesta RA.04

Kuva 5. Tuuletusluukku alapohjaan Kuva 6. Tuuletusluukut osittain tukkeessa
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5.2.1  Tiiveystarkastelut, merkkiainekokeet

Tiiveystarkastelut kasittivat alapohjarakenteen merkkiainekokeet rakenteissa olevien epatiiveys-
kohtien selvittamiseksi, minka yhteydessa tarkasteltiin ulko-/valiseinien ja alapohjarakenteiden
liittymien tiiveytta. Merkkiainekokeet tehtiin alapohjarakenteisiin rakenneavausten
(RA.01...RA.04) kautta. Paine-ero tutkittavien rakenteiden yli oli tutkimushetkella 2...8 Pa sisatilo-
jen ollessa alipaineisia suhteessa alapohjarakenteen eristekerrokseen. Aistinvaraisessa tarkaste-
lussa havaittiin selkeda ilmavirtausta rakenneavauskohdista sisailmaan pain.

Kuvat 7. ja 8. Neuvotteluhuone, RA.01 AP

Huomioita:
Vuotokohtia havaittiin lattian ja ulkoseinan liittymien alueella. Vuodot olivat pistemaisia, toistu-
via ja selkeita.

Kuva 9. Varastotila, RA.02 AP

Huomioita:
Vuotokohtia havait-
tiin lattia-seinaliitty-
missa ulko- ja valisei-
nien alueella. Vuo-
dot olivat toistuvia ja
selkeita.
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Kuvat 10. ja 11. Toimisto/Kirjasto, RA.03 AP

Huomioita:
Vuotokohtia havaittiin lattia-seinaliittymissa ulkoseinien seka valiseinien kohdalla. Lisaksi vuo-
tokohtia havaittiin varastotilaan johtavan kynnyksen alueella. Vuodot olivat pistemaisia, toistu-

via ja selkeita.

Kuvat 12. ja 13. Toimistotila 2, RA.04 AP

Huomioita:
Vuotokohtia havaittiin lattia-seinaliittymissa valisienien seka kynnysrakenteen kohdalla. Kyn-
nyksen kohdalla vuodot olivat toistuvia ja selkeitd, valiseindliittyman osalta vuodot olivat piste-

maisia.

Rakenteiden kosteusmittaukset

Kosteuskartoitus kasitti alapohjarakenteiden kosteuskartoituksen pintakosteudenilmaisimella.
Tiloissa ei havaittu kohonneita kosteuspitoisuuksia.

Laboratorioanalyysit

Rakenneavausten yhteydessa alapohjarakenteesta otettiin yhteensa 3 materiaalindytetta mikrobi-
analyysia varten. Naytteenottokohdat on merkitty tutkimuskarttaan (Liite 1), analyysivastaukset
ovat raportin liitteessa 2.
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Tunnus  Naytteen sijainti Materiaali
MAT.01 | Varastotila, RA.02 mineraalivilla epdily mikrobikasvusta
MAT.02 | Kirjasto/toimisto, RA.03 mineraalivilla selvd mikrobikasvu
MAT.03 | Toimistotila 2, RA.04 rive, pahvi ei mikrobikasvua

Materiaalindytteessa MAT.01 havaittiin niukasti normaaleja ulkoilman mikrobeja seka yksittaisia
pesakkeita kosteusvaurioindikaattorilajistoa; Aspergillus-ryhmdéin Restricti. Lisaksi ndytteessa ha-
vaittiin yksittaisia pesakkeita aktinobakteereja. Naytteessa havaitun mikrobilajiston perusteella
ndytteessa on viitteita mikrobivauriosta, mutta pesdkkeiden kokonaismaaran perusteella naytetta
voidaan pitda tavanomaisena.

Materiaalindytteessa MAT.02 havaittiin runsaasti ulkoilman normaaleja mikrobeja seka yksittaisia
pesdkkeitd kosteusvaurioindikaattorilajistoja; Eurotium sp. ja Aspergillus versicolor. Lisaksi nayt-
teessa havaittiin runsaasti bakteereja ja aktinobakteereja. Naytteen mikrobilajiston seka pesakkei-
den kokonaismaaran perusteella ndytteen materiaali on mikrobivaurioitunutta.

Naytteessa MAT.03 havaittiin niukasti normaaleja ulkoilman mikrobeja sekd bakteereja. Nayt-
teessa ei ole viitteitd mikrobivauriosta.

Tutkimusten yhteydessa alapohjarakenteesta otettiin myos kaksi materiaalindytetta asbesti-
analyysia ja yksi materiaalindyte PAH-analyysia varten. Naytteenottokohdat on merkitty tutkimus-
karttaan (Liite 1). Laboratorioanalyysivastaukset ovat raportin liitteena (Liite 3).

Tunnus  Materiaali Asbestipitoisuus (VM/EM)*
ASB.03 IImansulkupahvi Ei sisalld asbestia (EM)
ASB.04 | Vanha lattiapinnoite + kiinnitysaine Ei sisalla asbestia (EM)
Tunnus  Materiaali Tulos**

PAH.01 | limansulkupahvi <30 mg/kg

* VM = Polarisaatiomikroskooppi, EM = Elektronimikroskooppi
**Vaarallisen jatteen raja-arvo 200 mg/kg (kokonaispitoisuus, 16-yhdistetta)

Kuva 14. ASB.03/PAH.01 lImansulkupahvi Kuva 15. ASB.04 Vanha lattiapinnoite ja kiinnity-
saine
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Johtopaatokset

Alapohjarakenteen todettiin vaihtelevan jonkin verran eri tilojen valilla seka poikkeavan kaytetta-
vissa olleista vanhoista suunnitelmista. Korjaushistoria ei ollut tiedossa.

Tehtyjen havaintojen perusteella alapohjarakenteisiin vuosien saatossa tehtyjen korjaustoimenpi-
teiden yhteydessa vanhoja lattiamateriaaleja on jatetty ainakin osittain uusittujen rakennekerros-
ten alle.

Nykyisena lattiapinnoitteena alapohjarakenteessa on kaytetty muovimattoa, jossa havaittiin aiko-
jen saatossa muodostunutta yleistd kulumaa. Tama on ldahinna esteettinen haitta eika vaadi erilli-
sia toimenpiteita.

Ongelmaksi alapohjarakenteissa muodostuvat useat paallekkaiset, ja ainakin osittain yhteen sopi-
mattomat, materiaalit ja paikoittaiset mikrobivauriot eristemateriaaleissa. Vanhat lattiamateriaa-
lit rakenteiden valissa saattavat alkaa vaurioitumaan kemiallisesti. Rakenteiden lapi kulkevat ilma-
virrat saattavat kuljettaa mukanaan yhdisteita ja mikrobivaurioiden osasia sisdilmaan heikentéden
sen laatua.

Varastotilassa oli tutkimushetkelld tehostettu ilmanvaihto kdynnissa, mika lisda myos tilojen ali-
paineisuutta suhteessa ymparaoiviin rakenteisiin ja ulkoilmaan (katso kohta 8.1.2). Tilassa oli ha-
vaittavissa selkea kosteus- ja mikrobivaurioon viittaava haju, joka todenndkoisesti oli suurelta osin
peraisin alapohjarakenteista.

Nykyisten lattiamateriaalien paalle ei ole enaa jarkevaa asentaa uusia pintamateriaaleja, kaikki
nykyiset materiaalikerrokset tulisi poistaa kantaviin rakenteisiin saakka ennen uusien asentamista.
Talloinkin rakenteisiin jaa jo todettuja vaurioituneita materiaaleja ja vanhoja, kosteusvaurioitumi-
sen kannalta riskialttiita materiaaleja. Rydmintatilassa oleva rakennusjate ja muu orgaaninen ma-
teriaali on herkka mikrobivaurioitumaan maaperasta nousevan kosteuden ja hulevesien vaikutuk-
sesta. Nykyiselladan rydmintatilasta on ilmayhteys sisdilmaan, joten rydmintatila tulisi vahintaan
puhdistaa.

Nain ollen, pitkalla tahtdaimella tarkasteltuna, on suositeltavaa uusia koko alapohjarakenne nyky-
madrdysten mukaiseksi joko rydmintatilallisena tai maanvastaisena rakenteena. Joka tapauksessa
pelkastaan rydmintatilan puhdistaminen edellyttaa laaja-alaisia alapohjarakenteen purkuja. Ra-
kenteiden tiivistamiselld ja painesuhteiden hallinnalla voidaan pyrkid parantamaan tilannetta ny-
kyisesta, mutta ndma eivat kuitenkaan ole pitkaikaisia ratkaisuja.

Alapohjarakenteen ilmansulkupahvista tai vanhasta lattiapinnoitteesta ja sen kiinnitysaineesta
otettujen materiaalindytteiden ei havaittu sisdltdvan asbestia. Lisaksi ilmansulkupahvista otetun
materiaalindytteen ei todettu sisaltdvan vaarallisen jatteen raja-arvon ylittavia PAH-pitoisuuksia.
Edellda mainitut materiaalit voidaan nain ollen mahdollisten korjaus- ja purkutéiden osalta kasitella
normaalisti. Purkutdiden yhteydessa on huomioitava rakenteissa todetut mikrobivauriot.

Tassa tutkimusraportissa olevat korjaussuositukset eivat ole valmiita korjaussuunnitelmia. Kor-
jaustapa ja -laajuus paatetaan raportin valmistumisen jalkeen korjaussuunnitteluvaiheessa, jolloin
otetaan huomioon muun muassa tilojen tuleva kayttétarkoitus.

Toimenpide-ehdotukset

Jatko- ja lisdtutkimustarpeet

Ryomintatilan kunnon tarkastaminen edellyttda laajempia rakenneavauksia, joilla on vaikutusta
tilojen kayttéon. Em. toimenpiteiden tarve suositellaan tarkentamaan tulevien korjausten suun-
nitteluvaiheessa, ennen varsinaisten korjaustdiden urakkavaihetta.
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5.4.2  Korjausvaihtoehto A, rakenteiden peruskorjaus

Alapohjarakenteiden toimenpiteet paapiirteittain:

e nykyisten alapohjarakenteiden purkaminen koko rakennuksen osalta

kaikki jatettavat rakenteet puhdistettava huolellisesti ja ulotettava puhdistustoimenpiteet
riittdvan syvalle esim. betonirakenteisiin niihin mahdollisesti imeytyneiden haitta-aineiden
poistamiseksi

e ryomintatilan kosteusteknisen toimivuuden tarkastelu ja korjaustoimenpiteet sen perusteella

vahintaan poistettava mahdollinen humuspitoinen maa-aines ja muu orgaaninen aines
varmistettava rydmintatilan perusilmanvaihto esimerkiksi erillisen ilmanvaihtojarjestelman
avulla

tarvittaessa rajoitettava maaperan kosteustuottoa ja estettava sade-/hulevesien paasy ryo-
mintatilaan

tarvittaessa maaperan lisdlammaoneristys (kevytsora, solumuovi tms.)

e uusien alapohjarakenteiden rakentaminen

alapohjan alapintaan ei puurakenteita

alapohjarakenteen toteutus mahdollisimman ilmatiiviina

laadunvarmistus merkkiainetutkimuksilla

pintamateriaalit kayttotarkoituksen mukaan

HUOM! voidaan harkita myos alapohjarakenteen muuttamista maanvastaiseksi raken-
teeksi.

5.4.3 Korjausvaihtoehto B, rakenteiden siirtava korjaus

e Rakenteiden ja rydmintatilasta sisdilmaan johtavien lapivientien tiivistaminen

I Sitowise Oy

tarkoituksena estaa eristetiloista ja rydmintatilasta sisdilmaan kulkeutuvia ilmavirtauksia
huomioitava myos rakenteiden yli vaikuttava paine-ero

- ilmamaarien mittaus ja saato

HUOM! rakenteet ovat ilmayhteydessa toisiinsa vanhan talotekniikan ja ilmatilojen kautta
ja lisaksi rakenteet eivat ole itsessaan ilmatiiviita, joten ilmavirtausten estdminen raken-
teista sisdilmaan on tyoteknisesti erittdin haastavaa.

Y-tunnus 2335445-0 Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Vesikatto-, ylapohja- ja alakattorakenteet

Rakennuksen ullakkotilaan on jarjestetty kulku aulassa olevien tikkaiden ja luukun kautta. Ulla-
kolla sijaitsee rakennuksen IV-konehuone.

Ylapohjarakenteita tarkasteltiin aistinvaraisesti seka rakenneavausten avulla. Ylapohjan rakenne-
tyypista ei ollut kaytettavissa aiempia suunnitelmia. Ullakkotilasta ei mydskaan ollut kdytettavissa
nykytilannetta vastaavia pohjapiirustuksia.

Samaan aikaan taman tutkimuksen kanssa oli kdaynnissa erillinen rakennuksen historiaselvitys,
jonka yhteydessa on laadittu periaatepiirustukset nykyisista rakenteista.

Rakennetyypit

Rakennetyyppi perustuu osittain oletuksiin, sillda rakenneavauksia ei voitu ulottaa koko rakenteen
lapi. Ylapohjarakenne YP1 on rakenneavauksen RA.10 perusteella paapiirteittain seuraava:

- vesikate

- aluslaudoitus ja vaakaruoteet

- ullakkotila ja kantavat puu-/tiilirakenteet
200...300 mm mineraalivilla, puhallettu

75 mm mineraalivillalevy

- ladottu tiili, palopermanto (2 kerrosta)

- kantavat puurakenteet + hiekka-/lastueristys
- pontattu laudoitus

- rimoitus ja pontattu laudoitus

- alaslaskettu katto

Rakenteista tehdyt havainnot

Ylapohjarakenne on havaintojen perusteella padosin alkuperainen. Yldpohjaan on lisatty aikojen
saatossa lisdlammoneristykseksi mineraalivillalevyja ja puhallusvillaa. Lisdlammoneristyksen yh-
teydessa ullakolle on tehty kulkusiltoja. Yldpohjan tuuletus on jarjestetty lappeilla olevien tuule-
tusikkunoiden kautta. Vesikatteena on peltikate ilman aluskatetta, aluslaudoitus on paikoittain
harva ja paikoittain umpinainen. Kattotyyppi on harjakatto, kantavat rakenteet ovat puuta. Ve-
denpoisto on toteutettu kourujen ja syoksytorvien avulla.

Etupihanpuoleisella seinustalla havaittiin vuotava sadevesirdnni, joka kastelee julkisivurappausta.
Rannien alapinnassa havaittiin vaurioita maalipinnoitteessa. Vesikatetta ei sdatilanteen takia saa-
tua tarkastettua.

Palopermantona oleva tiilikerros on haurastunut, tiilet sai nosteltua helposti pois paikaltaan ja
suuri osa tiilista varisi eristekerroksen sekaan. Eristeena on padasiassa hiekkaa. Hiekan seassa ha-
vaittiin osittain lahonneita puun kappaleita, jotka ovat oletettavasti perdisin kantavista puuraken-
teista. Rakenneavausta ei jatkettu hiekkakerrosta alemmas, silla eristehiekka olisi valunut alem-
paan kerrokseen.

Vesikaton kantavissa puurakenteissa ei havaittu laajamittaisia ja merkittavia vaurioita, kuten la-
hoa. Yksittdisia vaurioituneita kohtia havaittiin 1ahinna lapivientien ymparilla. Kantavissa puura-
kenteissa ja aluslaudoituksissa oli laaja-alaisesti valumajalkia, jotka ovat perdisin vesikattovuo-
doista tai peltikatteen alapintaan tiivistyneesta kosteudesta.

Tehtyjen havaintojen perusteella 1. kerroksen alakattorakenteita on uusittu aikojen saatossa, ole-
tettavasti taloteknisten jarjestelmien uusimisen yhteydessa. Alakattojen paalla ja talotekniikan
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eristeind havaittiin avoimia mineraalivillapintoja (sisdilman kuitupitoisuuksista kohdassa 9). Ala-
kattojen paalla oli lisdksi paikoittain runsaasti epapuhtauksia, kuten hiekkaa.

Kuva 16. Yleiskuva ullakolta Kuva 17. Yleiskuva &Ilakon ja vesikaton raken-
teista

Kuva 20. Kosteusjdlkid ldpiviennin ympdrillé Kuva 21. Yldpohja alapo/e/‘ta‘kuvattuna
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avoimina. Alakattolevyjen pdééllé mm. hiekkaa.

Johtopaatokset

Ylapohja- tai vesikattorakenteissa on eriasteisia vaurioita, mutta kiireellisille toimenpiteille ei nii-
den perusteella ole tarvetta. Rakenteiden idn ja tehtyjen havaintojen perusteella varsinkin ylapoh-
jarakenteiden kayttoika on kuitenkin paattynyt. Esimerkiksi palopermantona oleva tiilikerros on
paikoittain pahoin rapautunut. Eristeena oleva hiekka ja palopermantotiilista irtoava aines varise-
vat sisatiloihin aluslaudoitukseen syntyneiden rakojen kautta. Lisdksi eristehiekan seassa havaittiin
lahonnutta puuainesta, joka saattaa olla peraisin kantavista rakenteista.

Rakenteiden idn ja alkuperdisten rakennusmateriaalien haurastumisen takia rakenteiden osittai-
nen kunnostaminen on tyoteknisesti erittdin haastavaa ja onnistumiseltaan epavarmaa. Nadin ollen
ylapohja- ja vesikattorakenteet suositellaan uusimaan ja peruskorjaamaan kokonaisuudessaan.
Ylapohjan kantavien rakenteiden uusimistarpeen osalta tilanne selvida vasta purkutdiden aikana
ja muiden kantavien rakenteiden osalta korjauslaajuutta on tarkennettava suunnitteluvaiheessa.

Huomioitavaa on myos se, ettd esimerkiksi iimanvaihtojarjestelméan paivittaminen nykyaikaiseksi
edellyttda IV-kone-huoneen uusimista, mikad puolestaan todennakoisesti edellyttaa ainakin osittai-
sen ylapohja-/vesikattorakenteiden purkamisen. Mikali peruskorjausta ei toteuteta ldhivuosina,
saadaan siirtavilla toimenpiteilld ja huoltokunnostuksilla jatkettua hieman rakenteiden elinkaarta.

Toimenpide-ehdotukset

Tassa tutkimusraportissa olevat korjaussuositukset eivat ole valmiita korjaussuunnitelmia. Kor-
jaustapa ja -laajuus paatetaan raportin valmistumisen jalkeen korjaussuunnitteluvaiheessa, jolloin
otetaan huomioon muun muassa tilojen tuleva kayttotarkoitus.

Korjausvaihtoehto A, rakenteiden peruskorjaus

Ylapohjarakenteet puretaan ja uusitaan kokonaisuudessaan (kantavien rakenteiden uusimistar-
vetta on tarkasteltava erikseen rakenteiden kunnon ja uuden yldpohjarakennetyypin perusteella)
ottaen huomioon esimerkiksi taloteknisten jarjestelmien uusimistarpeet. Suunnitteluvaiheessa
tarkennettava mm. uuden IV-konehuoneen rakenteille asettamat vaatimukset.

Korjausvaihtoehto B, siirtavat toimenpiteet ja jatkotutkimustarpeet

e Vesikatteen saumojen tiivistykset
e radnnien ja vesikattovarusteiden kunnostus tai uusiminen
— samassa yhteydessa vesikatteen kunnon tarkastus.
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Ulkoseina- ja julkisivurakenteet

Rakennuksen ulkoseindrakenteet ovat paaosin massiivitiilirakenteisia, sokkeliosuudet ovat betoni-
rakenteisia. lkkunat ja ulko-ovet ovat puurakenteisia. Julkisivujen rappauspinnoite seka sokkeli-
osuuksien betonipinnoitus on uusittu lahtotietojen perusteella vuonna 2000. Samassa yhteydessa
sokkeleiden paalle on asennettu vesipellit.

Ulkoseindrakenteisiin tehtiin yhteensa 2 rakenneavausta (RA.08 ja RA.09). Lisdksi ikkunarakentei-
siin tehtiin rakenneavauksia 3 kappaletta (RA.05...RA.07). Ulkoseinien rakenneavaukset tehtiin po-
raamalla (& 22 mm). Ulkoseindrakenteista ei ollut kaytettavissa rakennesuunnitelmia.

Rakenteista tehdyt havainnot

Julkisivujen rappauspinnoissa seka sokkeliosuuksissa oli havaittavissa halkeamia ja rapaumaa seka
kohonneesta kosteusrasituksesta aiheutuvia tummentumia. Sadevedet ohjataan rakennuksen ve-
sikatolta rannien ja syoksytorvien avulla rakennuksen vierustoille. Sokkeli on paikoittain matala,
erityisesti rakennuksen itapuolella. Sisdapihanpuoleisella seinustalla havaittiin sadevesirdannissa
vuotokohta, josta vesi roiskuu rakennuksen seinustalle.

Ulkoseinien sisdapuolen pintamateriaalina on kdytetty muun muassa maalattua lasikuitutapettia.
Aistinvaraisessa tarkastelussa havaittiin ulkoseinarakenteiden sisdkuoressa seka rakenneliitty-
missa paikoittaisia halkeamia ja pinnoitevaurioita.

Ikkunarakenteissa ei havaittu merkittavia rakenneteknisia puutteita tai vaurioita, mutta varsinkin
ulkopuitteet ovat haristuneet ja niissa on pinnoitevaurioita, samoin ulko-ovissa. Ikkunoiden ja
ovien liittymissa ulkoseindan on julkisivurappauksessa paikoittaisia halkeamia.

Ulkoseinadrakenteiden ikkunarakenteiden alle tehtyjen rakenneavausten yhteydessa ei havaittu
ulkoseindrakenteessa eristekerrosta.

Kuvat 24. ja 25. Halkeamia, rapaumaa ja tummentumia rakennuksen julkisivussa
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Kuva 28. Ulko-ovissa kulumaa ja vaurioita maa- Kuva 29. Ikkunoissa haristumaa ja pinnoitevau-
lipinnassa rioita

7.1.1  Laboratorioanalyysit

Ikkunarakenteiden rakenneavausten yhteydessa otettiin yhteensa kolme materiaalindytetta ik-
kuna-seinaliittymien mineraalivillaeristeistd mikrobianalyysia varten. Naytteenottokohdat on mer-
kitty tutkimuskarttaan (Liite 1) ja laboratorioanalyysivastaukset ovat raportin liitteessa 2.

Tunnus Ndytteen sijainti Materiaali

MAT.04 Neuvotteluhuone, RA.05 mineraalivilla Selva mikrobikasvu
MAT.05 Varasto, RA.06 mineraalivilla Selva mikrobikasvu
MAT.06 Kirjasto/toimisto, RA.07 mineraalivilla Selva mikrobikasvu

Materiaalindytteessda MAT.04 havaittiin runsaasti normaaleja ulkoilman mikrobeja seka kosteus-
vaurioindikaattorilajistoa; Eurotium sp. Lisdksi ndytteessa havaittiin yksittdisia pesadkkeita aktino-
bakteereja. Naytteen mikrobilajiston ja pesdkkeiden kokonaisméaaradn perusteella ndytteen mate-
riaali on mikrobivaurioitunut.
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Materiaalindytteissa MAT.05 ja MAT.06 havaittiin runsaasti normaaleja ulkoilman mikrobeja seka
aktinobakteereja. Pesdkkeiden kokonaismaaran ja mikrobilajiston perusteella naytteiden materi-
aalit ovat mikrobivaurioituneita.

Kuva 30. MAT.05 Mineraalivilla, villassa ulkoil-
masta perdisin olevia epdpuhtauksia.

Johtopaatdkset

Tutkimuksen yhteydessa ikkunarakenteiden lammdneristeena kdytetysta mineraalivillasta ote-
tuissa materiaalindytteissa havaittiin selkeitd mikrobivaurioita. Lisaksi ikkuna-seinaliittymissa ha-
vaittiin epatiiveyskohtia, joiden kautta ilmavirtaukset voivat kuljettaa vaurioituneista materiaa-
leista sisdilmaan mikrobien kasvustojen osia seka aineenvaihduntatuotteita. Ndiden epapuhtauk-
sien levidaminen sisdilmaan vaikuttaa heikentavasti sisdilman laatuun. Ikkunaliittymat suositellaan
siirtdvana toimenpiteena tiivistdmaan ja vaurioituneet eristeet uusimaan esimerkiksi laajempien
korjausten yhteydessa.

Rakenteiden tiiveydelld on selkea vaikutus myos rakennuksen yleiseen energiatehokkuuteen ja
kosteustekniseen toimintaan. Sisdilman suhteellisen kosteuden noustessa esimerkiksi tilojen run-
saasta kaytosta johtuen, saattaa sisdilman kosteus tiivistya kylmiin rakenteisiin ja aiheuttaa pa-
himmillaan kosteusvaurioita, jotka puolestaan lyhentavéat rakenteiden elinikda. Rakennuksen
energiatehokkuuden ja kosteusteknisen toiminnan vaikutusten lisaksi rakenteiden lapi kulkevat
ilmavirtaukset aiheuttavat vedon tunnetta ja ndin ollen voivat vaikuttaa heikentavasti tilojen kayt-
tajien kokemaan sisdilman laatuun.

Julkisivurakenteet on kunnostettu lahtotietojen perusteella 2000-luvulla. Julkisivurappaukset ja
sokkeliosuudet suositellaan paikkakorjaamaan ja huoltomaalaamaan muiden, liittyvien korjausten
yhteydessa. Rakennuksen sadevesien ohjaukseen kauemmas rakennuksen vierustoilta suositel-
laan kiinnittamaan huomiota, jotta julkisivurakenteet eivat altistu jatkuvalle, hallitsemattomalle
kosteusrasitukselle.

Toimenpide-ehdotukset

Ikkunarakenteiden lammaoneristeissa havaituilla mikrobivaurioilla, yhdistettyna rakenteiden epa-
tiiveyskohtiin seka rakenteiden lapi kulkeviin hallitsemattomiin ilmavirtauksiin, on mahdollisesti
heikentdva vaikutus rakennuksen sisdilmanlaatuun. Ensisijaisesti ikkunarakenteiden vaurioituneet
tilkemateriaalit suositellaan poistamaan ja uusimaan kokonaisuudessaan. Samassa yhteydessa on
suositeltavaa uusia tai kunnostaa nykyiset ikkunarakenteet ja ulko-ovet.
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Nykyiset julkisivurappaukset suositellaan paikkakorjaamaan ja huoltomaalaamaan. Paikkakorjaus
pitda sisallaan paapiirteittdin seuraavat toimenpiteet:

e rappauksessa olevien vaurioiden korjaus

e rappauspintojen vesipesu

e rappauspintojen huoltokasittely silikaattimaalilla kahteen kertaan tai perinteisella kalkkimaa-
lilla kolmeen kertaan

o sokkeleiden paikkakorjaukset ja sisddnkayntien seinien paikkakorjaukset

e vesipellitysten uusiminen tarvittavilta osin.

Julkisivujen korjauslaajuutta ja -tapaa, tyoohjeita, laastien koostumusta ja eri kasittelyvaihtoeh-
toja tarkennetaan varsinaisessa korjaussuunnitteluvaiheessa.

Siirtdvana toimenpiteena voidaan harkita ikkuna-seinaliittymien tiivistamista, jolla saadaan eh-
kaistya vaurioituneiden materiaalien lapi kulkeutuvia ilmavirtauksia. Onnistunut tiivistyskorjaus
edellyttda suunnittelua ja laadunvarmistusta.

Sisdilmasto-olosuhdemittaukset

Sisdilmasto-olosuhde- ja paine-eromittaukset

Sisdilmasto-olosuhteiden seurantamittaus kasitti taulukkoon merkittyjen tilojen sisdilman hiilidi-
oksidipitoisuuden, lampétilan ja suhteellisen kosteuden (CO,ppm / °C / %RH) seka paine-eron mit-
taukset ulkoseina- ja alapohjarakenteiden yli (Pa). Mittaus suoritettiin noin kahdeksan vuorokau-
den mittausjaksona. Tehdyista mittauksista saadut tulokset ovat liitteena 6, mittauspaikat on mer-
kitty liitteessa 1 olevaan tutkimuskarttaan.

Tunnus Tila Mittausjakso

Ss.01 Neuvotteluhuone 13.3.2019 klo 10.50 — 21.3.2019 klo 12.15

$S.02 Toimistohuone 1 13.3.2019 klo 10.56 — 21.3.2019 klo 12.06

SS.03 Toimistohuone 2 13.3.2019 klo 11.15 - 21.3.2019 klo 11.55

Tunnus Tila Mittaus ulkoseindrakenteen ylitse Tulos [Pa]

PE.O1 Neuvotteluhuone 13.3.2019 klo 14.00 — 21.3.2019 klo 12.30 -14,3...+3,3

PE.O2 Varasto 13.3.2019 klo 14.00 — 21.3.2019 klo 12.35 -19,0...-8,0

PE.O3 Toimisto/kirjasto 13.3.2019 klo 14.00 — 21.3.2019 klo 12.35 -27,1..+13,4

Neuvotteluhuone

Neuvotteluhuoneessa ulko- ja huoneilman vidlinen paine-ero mitattiin ulkoseindrakenteen yli. Si-
satilat olivat neljda mittaustulosta lukuun ottamatta alipaineisia, keskiarvon ollessa -3,3 Pa.

Huonetilan sisdilman |dmpotila vaihteli +20,6 °C ja +25,3 °C vililla, keskiarvon ollessa +21,4 °C. Si-
sdilman suhteellinen kosteus tilassa vaihteli 11 % ja 32 % valilla. Hiilidioksidipitoisuuden keskiarvo
tilassa mittausjaksolla oli 441 ppm.
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Varasto

Rakennuksen varastotilassa havaitusta hajuhaitasta johtuen tilassa oli kdynnissa alipaineistus ha-
juhaitan leviamisen ehkaisemiseksi. Hetkittdisena mittauksena varastotilan ja aulatilan paine-
eroksi mitattiin -5...-8 Pa varastotilan ollessa alipaineinen aulatilaan nahden.

Ulkoilman ja huoneilman valinen paine-ero mitattiin ulkoseinan ylitse rakennuksen etelaseinus-
talla. Sisatilat olivat koko mittausajan alipaineisia ulkoilmaan verrattuna, keskiarvon ollessa -10,6
Pa.

Hetkellisen mittauksen perusteella paine-ero alapohjarakenteen eristetilan ja sisdilman valilla oli 8
Pa sisatilojen ollessa alipaineisia suhteessa eristetilaan.

Toimistohuone 1

Huonetilan sisdilman |dmpotila vaihteli +19,2 °C ja +22,4 °C vililla, keskiarvon ollessa +20,0 °C. Si-
sdilman suhteellinen kosteus tilassa vaihteli 12 % ja 27 % valilla. Hiilidioksidipitoisuuden keskiarvo
tilassa mittausjaksolla oli 435 ppm.

Toimistohuone 2

Huonetilan sisdilman |dmpotila vaihteli +20,7 °C ja +22,5 °C vililla, keskiarvon ollessa +21,1 °C. Si-
sdilman suhteellinen kosteus tilassa vaihteli 11 % ja 25 % valilla. Hiilidioksidipitoisuuden keskiarvo
tilassa mittausjaksolla oli 431 ppm.

Kirjasto/toimisto

Kirjasto/toimistohuoneen ulko- ja huoneilman vilinen paine-ero mitattiin ulkoseindrakenteen yli
rakennuksen pohjoisseinustalla. Mittausjaksolla paine-ero vaihteli -27,1...+13,4 Pa valilla, keskiar-
von ollessa -2,2 Pa. Mittausjaksolla sisatilat olivat 99 % mittausajasta alipaineisia ulkoilmaan nah-
den.

Johtopaatokset

Sisdilmasto-olosuhdemittaukset ovat pdaosin tavanomaisia lampatilan, suhteellisen kosteuden ja
hiilidioksidipitoisuuksien osalta. Yksittdiset ja nopeat nousut mittaustuloksissa hiilidioksidipitoi-
suuden osalta johtuvat todenndkdisesti tyoskentelysta laitteen laheisyydessa.

Suurimpia vaihteluta huonetilan paine-eroissa neuvotteluhuoneessa seka toimisto/kirjastohuo-
neessa suhteessa ulkoilmaan havaittiin ainoastaan yksittdisinad ajankohtina, jotka johtuvat toden-
nakoisesti tilojen normaalista kdytosta ja tuuliolosuhteista. Tuulen aiheuttama paine-erojen vaih-
telu riippuu rakennuspaikasta ja rakennuksen geometriasta, joten sitd on kaytannossa vaikea hal-
lita.

Huonetilan ulkoseina-, alapohja- ja ylapohjarakenteiden yli vaikuttava alipaine voi mahdollistaa
rakenteissa olevien epapuhtauksien kulkeutumisen sisdilmaan rakenteiden epatiiveyskohtien
kautta. Rakenteiden yli vaikuttava ylipaine puolestaan lisda konvektion seurauksena rakenteisiin
kulkeutuvan kosteuden maaraa, edistden rakenteiden vaurioitumista.

Mittausten perusteella toimistotiloissa tai neuvotteluhuoneessa ei ole tarvetta erillisille, raskaille
toimenpiteille. Rakenteiden yli vaikuttava paine-ero suositellaan pitimaan koneellisella tulo- ja
poistoilmanvaihdolla varustetussa rakennuksessa mahdollisimman tasapainossa. Tall6in saadaan
vahennettya rakenteiden ja tutkimuksen yhteydessa havaittujen, vaurioituneiden materiaalien
lapi kulkeutuvia ilmavirtauksia.
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9 Teolliset mineraalikuidut ja pélyn koostumus

Rakennuksen eri tiloista otettiin yhteensa 3 kappaletta kuitulaskeumanaytteita teollisten mineraa-
likuitulahteiden tarkastelemiseksi ja 2 kappaletta pélynkoostumusndaytteita tuloilmakanavista.
Naytteenottopaikat on esitetty tutkimuskartassa (Liite 1) ja laboratoriovastaukset ovat raportin
liitteissa 4 ja 5. Laskeumandytteet kerattiin aikavalilla 7.3. - 21.3.20109.

Naytteenottohetkelld tuloilmakanavien sisdapinnalla havaittiin jonkin verran pélykertymaa.

Naytetunnus Naytteenottokohde Tulos (kuitua/cm?)
KUITU 1 Neuvotteluhuone 0,9
KUITU 2 Toimistohuone 1 1,0
KUITU 3 Toimistohuone 2 0,4

Ndytetunnus Ndytteenottokohde  Polynkoostumus*

PEM.O1 Neuvotteluhuone, * Karkea ulkoilmapdly, padasiassa kiviaines-, siite- ja
IV-tulo hiekkapdlya (+++)

e Tunnistamaton orgaaninen poly (+++)

e Teolliset mineraalikuidut, vuorivillaa (< 1 p.-%)

¢ Metalli- ja metallioksidipoly, rauta- ja sinkkipohjai-

nen (+)
PEM.02 Toimistohuone 1, IV- | ® Karkea ulkoilmapoly, pdaasiassa kiviaines-, hiekka-
tulo ja siitepolya (++)

e Tunnistamaton orgaaninen poly (+++)

¢ Teolliset mineraalikuidut, vuorivillaa (< 1p.-%)

¢ Metalli- ja metallioksidipoly, rauta- ja sinkkipohjai-
nen (+++)

*Polyhiukkasten pitoisuuksien arvio: vdahaisia maaria (+), sisdltaa kohtalaisesti (++), sisaltda runsaasti (+++).
Teollisten mineraalikuitujen pitoisuudet ilmoitettu painoprosentteina (p.-%).

/

Kuvat 31. ja 32. Tuloilmakanavissa ja kanavien pddte-elimissd jonkin verran pélykertymdd ja likaa
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Johtopaatokset

Kuitulaskeumanaytteiden osalta kaikissa kolmessa otetussa naytteessa ylittyi asumisterveysase-
tuksen (545/2015) toimenpideraja ja Tydterveyslaitoksen viitearvo 0,2 kuitua/cm?. Alakattoraken-
teiden paalla olevien talotekniikkakanavien eristeiden ja tuloilmakanavien pdate-elinten lisaksi
mahdollisia teollisten mineraalivillakuitujen Iahteitd ovat muun muassa ilmanvaihtojarjestelman
danenvaimentimet, pinnoittamattomat ja rikkoutuneet akustiikkalevyt seka rakenteissa daanen-,
palo- ja lammoneristeena kaytetty mineraalivilla.

Tuloilmakanavissa havaittiin hieman mineraalivillakuituja, jotka ovat oletettavasti peraisin tuloil-
makanavien paate-elimien ja mahdollisesti 4dnenvaimentimien mineraalivilloista. Kuitujen irtoa-
misen materiaaleista aiheuttaa erityisesti niiden ikdantyminen ja haurastuminen seka ilmavirtauk-
set, mekaaninen rasitus seka tarina. Tuloilmakanavissa havaittiin lisdksi vaihtelevasti metalli- ja
metallioksidipolya, joka on todenndkdisesti lahtoisin sisalld tehdyista rakennustoista tai rakennuk-
sen lahella olevista rakennustydmaista. Lisaksi ndytteissa havaittiin runsaasti tunnistamatonta or-
gaanista polya. Orgaanisia polyja ovat muun muassa tekstiili- ja paperipoly.

IImanvaihtojarjestelman edellisestd nuohouksesta ei ollut tietoja kdytettdvissa. Tehtyjen havainto-
jen ja saatujen nayteanalyysivastausten perusteella ilmanvaihtojarjestelmasta on suositeltavaa
poistaa kaikki kuituldhteet, jotta kuituongelma eri tiloissa saataisiin hallintaan. Kuituldhteiden
poiston yhteydessa myos IV-kanavat tulee nuohota. Samalla nuohouksen yhteydessa suositellaan
tarkastamaan IV-koneiden ja koko IV-kanaviston kunto, esimerkiksi suodattimien ohivirtausten
varalta.

Toimenpide-ehdotukset

Tehtyjen havaintojen ja otettujen naytteiden perusteella ilmanvaihtojarjestelma suositellaan nuo-
hoamaan ja kanavisto tarkastamaan. Kaikista kanavistojen ja IV-koneiden osilta suositellaan pois-
tamaan kaikki mahdolliset mineraalivillakuitujen ldhteet.

Muut havainnot

IV-konehuone ja vanhat siirtoilmareitit

Ullakolla sijaitsevassa IV-konehuoneessa ei havaittu merkittdvia puutteita tai vaurioita. IV-kone-
huoneen lattiapinnoitteena on muovimatto ja tilassa on lattiakaivo. Lattialla oli runsaasti valuma-
jalkia.

Rakennuksen vanhan ilmanvaihtojarjestelman siirtoilmakanavina on ollut kaytdssa kdytavasta toi-
mistotiloihin seka taukotilaan valiseinissa kulkevat siirtoilmakanavat. Siirtoilmakanavissa havaittiin
jonkin verran polykertymaa ja likaa sekd avoimia mineraalivillapintoja.

www.sitowise.com

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



S|TOVJ|Se Tutkimusraportti 25/29
Mikkelin Keskussairaalan Q-rakennus

27.6.2019

10.2

Kuva 33. Yleiskuva IV-konehuoneesta Kuva 34. Siirtoilmakanavassa mineraalivillale-
vyjd ja likaa
IV-konehuoneen osalta tilojen tuleva kdyttotarkoitus ja muiden peruskorjausten ajankohta maa-
rittelevat myos IV-jarjestelman uusimistarpeen. Tuloilmakanavissa havaittujen epapuhtauksien
takia IV-jarjestelma suositellaan tarkastamaan ja nuohoamaan. Mikali jarjestelmassa ei havaita
puutteita, voidaan suodattimien vaihtovalia tihentamalla pyrkia ehkaisemaan epapuhtauksien
kertymista kanavistoon. Kanavissa oleviin kuitulahteisiin suodattimien vaihtamisella ei ole vaiku-
tusta. Jos siirtoilmareitit aiotaan sailyttaa kaytossa nykyiselldan, suositellaan ne puhdistamaan ja
avoimet mineraalivillapinnat poistamaan/ummistamaan.

Markatilat

Rakennuksessa on kaksi WC-tilaa ja yksi siivoustila. Osassa toimistohuoneista on kdytossa olevia
vesipisteita. Yksi lattiakaivollinen tila on siirretty varastokaytt6on ja vesipiste on poistettu kay-
tosta seka lattiakaivo teipattu umpeen. Padosin markatiloissa lattiamateriaalina on muovimatto ja
seinat ovat osittain laatoitettuja, muuten tapetoituja tai maalattuja.

Markatilojen korjausajankohdista ei ollut tietoja kadytettavissd, mutta havaintojen perusteella
markatilarakenteiden kayttoikd on paattymassa. Siirtdvana korjauksena markatiloissa ennen tilo-
jen mahdollista peruskorjausta voidaan suorittaa huoltokunnostuksia, esimerkiksi saumausten ja
litosten tiivistamista.

A

Kuva 35. Yleiskuva wc-tilasta Kuva 36. Vesipiste toimistotilassa
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Porrasrakenteet

Rakennuksen pohjois- seka itdseinustalla on kivirakenteiset portaat. Portaat ovat kivilevypintaisia
ja kattamattomia, itdpaadyn portaissa on teraskaiteet. Portaissa havaittiin runsaasti halkeamia ja
lisdksi merkkeja hallitsemattomasta kosteusrasituksesta.

Kuva 37. Yleiskuva itdpdédyn portaikosta Kuva 38. Portaissa halkeamia ja vaurioita

Katteiden puuttuminen portaikkojen paalta altistaa rakenteen kohonneelle kosteusrasitukselle.
Sadevesi rasittaa myos julkisivurakenteita roiskuessaan portaikoista ympardiviin rakenteisiin. Vuo-
den 1999 julkisivujen kuntotarkastusraportissa on mainittu, ettd portaiden vaurioituminen on
mahdollisesti aiheutunut koko rakennuksen itdpaadyn lievasta painumisesta. Painumisen selvitta-
miseksi on suositeltu tekemaan pohjatutkimus, mutta sen toteuttamisesta ei ollut tietoja kaytet-
tavissa.

Portaikot suositellaan kattamaan ja peruskorjaamaan muiden korjausten yhteydessa. Mikali poh-
jatutkimusta ei ole tehty, on se suositeltavaa tehda.

Asbesti- ja haitta-aineet kootusti

Tutkimusten yhteydessa otettiin yhteensa 4 materiaalindytetta asbestianalyysia ja yksi materiaali-
nayte PAH-analyysia varten. Naytteenottokohdat on merkitty tutkimuskarttaan (Liite 1). Haitta-
aineanalyysivastaukset ovat raportin liitteena (Liite 3).

Tunnus Materiaali Asbestipitoisuus

ASB.01 Seindlaatta + saumausaine ja kiinnitysaine Sisaltad asbestia, antofylliitti
ASB.02 Alakattolevy Sisaltaa asbestia, krysotiili
ASB.03 lImansulkupahvi, alapohja Ei sisalla asbestia

ASB.04 Vanha lattiapinnoite + kiinnitysaine Ei sisalla asbestia

Tunnus Materiaali Tulos*

PAH.01 lImansulkupahvi < 30 mg/kg

*Vaarallisen jatteen raja-arvo 200 mg/kg (kokonaispitoisuus, 16-yhdistettd)
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Kuva 39. ASB.01 Seindlaatan saumausaine Kuva 40. ASB.02 Alakattolevy

Kuva 41. ASB.03/PAH.01 lImansulkupahvi Kuva 42. ASB.04 Vanha lattiapinnoite ja kiinnity-
saine

11.1  Johtopaatokset

Otettujen naytteiden perusteella siivous- ja markatilojen alakattoina kaytetyn rakennuslevyn seka
eri tilojen vesipisteiden seindlaatoituksessa kdytetyn saumausaineen todettiin sisaltavan asbestia.

Tutkimusten yhteydessa ei ole suoritettu kattavaa haitta-ainekartoitusta, joka tulee tehda ennen
mahdollisten purkutdiden aloittamista hyddyntden tdssa tutkimuksessa tehtyja havaintoja.

12  Toimenpide-ehdotukset kootusti

12.1  Alapohjarakenteet

12.1.1 Jatko- ja lisdtutkimustarpeet

e Mikali korjaussuunnitteluvaiheessa tarvitaan lisdtietoa rydmintatilan kunnosta, on alapohjaan
tehtdva 1-2 laajempaa rakenneavausta, mika puolestaan edellyttda vahintaan yhden tilan pois-
tamista kaytosta ja tilan osastointia seka alipaineistamista.

12.1.2 Vaihtoehto A, rakenteiden peruskorjaus

e nykyisten alapohjarakenteiden purkaminen koko rakennuksen osalta
— kaikki jatettavat rakenteet puhdistettava huolellisesti
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e ryomintatilan kosteusteknisen toimivuuden tarkastelu ja korjaustoimenpiteet sen perusteella
— vahintdan poistettava mahdollinen humuspitoinen maa-aines ja muu orgaaninen aines
— varmistettava rydmintatilan perusilmanvaihto esimerkiksi erillisen ilmanvaihtojarjestelman
avulla
— tarvittaessa rajoitettava maaperadn kosteustuottoa ja estettdva sade-/hulevesien paasy ryo6-
mintatilaan
— tarvittaessa maaperan lisdlammoneristys (kevytsora, solumuovi tms.)
e uusien alapohjarakenteiden rakentaminen
— alapohjan alapintaan ei puurakenteita, rakenteen toteutus mahdollisimman ilmatiiviina
- laadunvarmistus merkkiainetutkimuksilla
— pintamateriaalit kdyttotarkoituksen mukaan
— HUOM! voidaan harkita my0s alapohjarakenteen muuttamista maanvastaiseksi raken-
teeksi.

12.1.3 Korjausvaihtoehto B, rakenteiden siirtava korjaus

e Rakenteiden ja rydmintatilasta sisdilmaan johtavien lapivientien tiivistdminen
— tarkoituksena estaa eristetiloista ja rydmintatilasta sisdilmaan kulkeutuvia ilmavirtauksia
— huomioitava myos rakenteiden yli vaikuttava paine-ero
- ilmamaarien mittaus ja saato
— HUOM! rakenteet ovat ilmayhteydessa toisiinsa vanhan talotekniikan ja ilmatilojen kautta
ja lisaksi rakenteet eivat ole itsessaan ilmatiiviita, joten ilmavirtausten estdminen raken-
teista sisdilmaan on tyoteknisesti erittdin haastavaa.

12.2  Ylapohjarakenteet

12.2.1 Korjausvaihtoehto A, rakenteiden peruskorjaus

Ylapohjarakenteet puretaan ja uusitaan kokonaisuudessaan (kantavien rakenteiden uusimistar-
vetta on tarkasteltava erikseen rakenteiden kunnon ja uuden ylapohjarakennetyypin perusteella)
ottaen huomioon esimerkiksi taloteknisten jarjestelmien uusimistarpeet. Suunnitteluvaiheessa on
tarkennettava mm. uuden IV-konehuoneen rakenteille asettamat vaatimukset.

12.2.2 Korjausvaihtoehto B, rakenteiden siirtavat toimenpiteet ja jatkotutkimustarpeet

e Vesikatteen saumojen tiivistykset
— rannien ja vesikattovarusteiden kunnostus tai uusiminen
— samassa yhteydessa vesikatteen kunnon tarkastus.

12.3  Ulkoseinarakenteet

12.3.1 Vaihtoehto A, rakenteiden perus- ja paikkakorjaukset

e Julkisivujen korjaukset

— rappauksessa olevien vaurioiden korjaus

— rappauspintojen vesipesu

— rappauspintojen huoltokasittely silikaattimaalilla kahteen kertaan tai perinteisellad kalkki-
maalilla kolmeen kertaan

— sokkeleiden paikkakorjaukset ja sisddnkayntien seinien paikkakorjaukset

— vesipellitysten uusiminen tarvittavilta osin

— rakennuksen vierustojen muotoilu ja sadevedenohjauksen parantaminen
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e vaurioituneiden ikkunaeristeiden poistaminen ja uusiminen
— samassa yhteydessa ikkunoiden ja ulko-ovien kunnostus tai uusiminen.

12.3.2 Vaihtoehto B, siirtavat toimenpiteet

e |kkunarakenteiden ja niitd ymparoivien rakenteiden liittymien tiivistyskorjaukset
— tavoitteena ehkaista vaurioituneiden materiaalien lapi kulkeutuvia ilmavirtauksia.

12.4  Teolliset mineraalikuidut ja polyn koostumus seka IV-jarjestelma

¢ lImanvaihtojarjestelman nuohous ja kanaviston tarkastus
— kuitulahteiden poistaminen kaikilta kanavistojen ja IV-koneiden osilta
— IV-koneiden kunnon ja toiminnan tarkastus osana kanavien huoltoja

12.5 Muut havainnot ja toimenpiteet

13

e Markatilojen uusiminen nykymaaraysten mukaisiksi peruskorjauksen yhteydessa
— siirtdvana toimenpiteena saumausten ja liitosten tiivistdminen
e Vanhojen siirtoilmareittien kunnostus ja puhdistus
e Porrasrakenteiden uusiminen ja kattaminen esimerkiksi julkisivukorjausten yhteydessa
e Asbesti- ja haitta-ainekartoitus ennen korjaustdiden aloittamista
— o0sa materiaaleista tutkittu tdman tutkimuksen yhteydessa.

Liitteet

Tutkimus- ja havaintokartat (1 sivu)
Mikrobianalyysivastaukset (4 sivua)

Asbesti- ja haitta-aineanalyysivastaukset (6 sivua)
Kuitulaskeumanaytteiden analyysivastaukset (2 sivua)
Pélynkoostumusanalyysivastaukset (2 sivua)
Sisdilmasto-olosuhteiden mittauspoytakirja (7 sivua)
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mikrobioni

Heidi Komppa :.

Sitowise Oy FINAS
Sammonkatu 12 Finnish Accreditation Service
50130 Mikkeli T288 (EN ISO/IEC 17025)
TULOSRAPORTTI

KOHDE:

Mikkelin Keskussairaalan Q-rakennus

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalindytteet on ottanut Heidi Komppa ja Antti Hyyryldinen, Sitowise Oy, 8.3.2019. Naytteet on
vastaanotettu laboratorioon 11.3.2019 ja viljelty 11.3.2019.

ANALYYSIT:

Materiaalinaytteista maaritettiin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmalla. Hienonnettua materiaalia
ripoteltin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18
(DG18)-alustalle ja bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettin +25°C:ssa 7
vuorokautta mesofiilisten sienien (homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa
14 vuorokautta sadesienien maarittdmiseksi. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa V). Homeet
tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin sddesienet.

TULOKSEN TULKINTA:
Tulokset tulkitaan kayttaen Mikrobioni Oy:n omaa validointiaineistoa.

tulkinta tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesdkemaara: + JA
materiaalissa - bakteerien pesdkemaara: + JA

- korkeintaan 2 indikaattorimikrobipeséakettd (mukaan lukien sadesienet)

epaily mikrobikasvusta - sienten pesakemaara: ++ TAI
materiaalissa - vahintaan 3 indikaattorimikrobipeséketta (mukaan lukien sadesienet) TAl
- bakteerien pesdkemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesakemaara: +++ TAI
materiaalissa - sadesienipesakemaara; +++
MAARITYSRAJA:

Menetelman méaaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 1/4

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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mlkroblom

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen arvon voidaan
valitulla todennékoisyydella katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on homeille
10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) sekda THG:IIa muille bakteereille 22 % ja sadesienille 32 %. Teknisen
suorituksen mittausepavarmuus kattaa ainoastaan pesékelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepavarmuus
on huomioitu tulosten tulkinnassa.

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

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymista on havainnollistettu varilla/tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte: Tulosyhteenveto: Johtopé&atdos:

MAT.01, mineraalivilla, RA.02. Alapohja | véhan homeita ja bakteereita, mutta epaily mikrobikasvusta materiaalissa

indikaattorimikrobeita

MAT.02, mineraalivilla, RA.03. Alapohja paljon homeita ja bakteereita, selva mikrobikasvu materiaalissa
indikaattorimikrobeita

MAT.03, Rive. pahvi, RA.04. Alapohja vahan homeita ja bakteereita ei mikrobikasvua materiaalissa

MAT.04, mineraalivilla, RA.05. Ikkuna paljon homeita, indikaattorimikrobeita. selva mikrobikasvu materiaalissa

Vahan bakteereita

MAT.05, mineraalivilla, RA.06. Ikkuna paljon homeita, bakteereissa paljon selva mikrobikasvu materiaalissa
sadesienia

MAT.06, mineraalivilla, RA.07. Ikkuna paljon homeita, bakteereissa paljon selva mikrobikasvu materiaalissa
sadesienia

Kuopiossa, 25.3.2019

Marja Hanninen

Mikrobioni Oy
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ANALYYSITULOKSET:
Merkintdjen selitykset:

Merkinta M2 ja DG18 (sienet) THG (séadesienet) THG (muut bakteerit)
+ alle 30 alle 20 alle 75

++ 30-49

+++ 50 tai yli 20 tai yli 75 tai yli

< mr = alle madritysrajan

YK = pesakkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka leviad maljalla nopeasti
peittden muut mahdolliset pesakkeet helposti alleen

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

* = kosteusvaurioindikaattori.

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myds ilmoitettu pesakemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Nayte: MAT.01, mineraalivilla, RA.02. Alapohja (tutkimustunnus: RM191800)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
*Aspergillus-
ryhma Restricti +(23) muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. + + *sadesienet +(3)

Nayte: MAT.02, mineraalivilla, RA.03. Alapohja (tutkimustunnus: RM191801)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaéara +++ ++ Kokonaismaéra +++
Penicillium sp. +++ ++ muut bakteerit +++
*Eurotium sp. +(2) *sadesienet +++(T)
*Aspergillus versicolor +(1)

Nayte: MAT.03, Rive. pahvi, RA.04. Alapohja (tutkimustunnus: RM191802)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Cladosporium sp. + muut bakteerit +
steriilit + *sadesienet <mr

Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte: MAT.04, mineraalivilla, RA.05. Ikkuna (tutkimustunnus: RM191803)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +
Aspergillus sp. + muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. +++ +++ *sadesienet +(8)
*Eurotium sp. +++(T)

Nayte: MAT.05, mineraalivilla, RA.06. Ikkuna (tutkimustunnus: RM191804)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +++
Penicillium sp. +++ +++ muut bakteerit +(YK)
*sadesienet +++(T)

Nayte: MAT.06, mineraalivilla, RA.07. Ikkuna (tutkimustunnus: RM191805)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +++
Penicillium sp. +++ +++ muut bakteerit +(YK)
*sadesienet +++(T)

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

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus 8§ 20. Valvira ohje 8/2016.
Reiman M, Haatainen S, Kallunki H, Kujanpd& L, Laitinen S, Rautiala S. Laimennossarja ja

suoraviljelymenetelmien kaytto rakennusmateriaalinaytteiden mikrobipitoisuuksien  ja mikrobiston
maarittdmisessa. Sisdilmastoseminaari, Sisdilmayhdistyksen raportti 13, s. 337-342.
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Finnish Accreditation Service
T326 (EN ISO/IEC 17025)

Mikkelin keskussairaala, Q-rakennus
08.03.2019
Antti Hyyrylainen, Heidi Komppa

12.03.2019
20.03.2019
Anna Englund, Helena Noterman

Asbesti- ja haitta-ainelaboratorio AHA-LAB Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslabo-
ratorio T326, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025:2005. Akkreditoinnin patevyysalue on nahtéavissa
FINAS-akkreditointipalvelun verkkosivuilta https://www.finas.fi. Akkreditointi koskee ainoastaan analyysia.

Analyysitulokset koskevat ainoastaan tutkittua naytetta. Asbestimateriaalinaytteiden tulokset koskevat vain
analyysiraportissa yksildityja tutkittuja materiaaleja. Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta.

Analyysiraportti toimitetaan tilaajalle sdhkopostilla PDF-tiedostomuodossa ilman salasanasuojausta. Raportti
voidaan julkaista ja kopioida vain kokonaisenaan, osittainen julkaisu ja kopiointi edellyttdé laboratorion

kirjallista lupaa.

Laboratorio vastaa toimeksiannosta AHA-LAB Oy:n yleisten sopimusehtojen mukaisesti.

Asbesti- ja haitta-ainelaboratorio
AHA-LAB Oy

A.l. Virtasen aukio 1, 00560 Helsinki Y-tunnus 2615157-9
p. 020735 3380, www.aha-lab.fi



Liite

INEVS | AR

Sivu 2 (2)

ANALYYSIRAPORTTI

201903121723
20.03.2019
ASBESTIN MAARITYS RAKENNUSMATERIAALISTA
Menetelméan kuvaus Naytteestd valmistettu preparaatti tutkittiin pyyhkaisyelektronimikroskoopilla.

Asbestikuidut tunnistettiin alkuainekoostumuksen (SEM/EDS) perusteella.
Naytteen koostuessa useammasta materiaalikerroksesta preparoitiin ja
analysoitiin kaikki erittelyssd mainitut materiaalikerrokset erikseen. Jos nayte
sisalsi asbestia, ilmoitettiin kaikki havaitut asbestilajit.

Menetelm& perustuu standardiin ISO 22262-1:2012 (muunneltu).
Menetelmé on akkreditoitu.

Tulokset

ASB.01. Seinélaatta + saumaus- ja kiinnitysaine

Tulos: sisaltaa asbestia

Erittely tutkituista materiaalikerroksista

Saumalaasti

Antofyllitti

Liima

Valkoinen tasoite

Kaakeli

ASB.02. Alakattolevy

Tulos: sisaltaa asbestia

Erittely tutkituista materiaalikerroksista

Kattolevy

Krysotiili

Maali

ASB.04. Vanha lattiapinnoite + kiinnitysaine

Tulos: ei sisalla asbestia

Erittely tutkituista materiaalikerroksista

Tasoite

Liima

Lattiapinnoite

Allekirjoittajat

Helena Noterman

tutkija

Asbesti- ja haitta-ainelaboratorio
AHA-LAB Oy

A.l. Virtasen aukio 1, 00560 Helsinki
p. 020735 3380, www.aha-lab.fi

Y-tunnus 2615157-9
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Anna Englund, Helena Noterman

Asbesti- ja haitta-ainelaboratorio AHA-LAB Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslabo-
ratorio T326, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025:2005. Akkreditoinnin patevyysalue on nahtéavissa
FINAS-akkreditointipalvelun verkkosivuilta https://www.finas.fi. Akkreditointi koskee ainoastaan analyysia.

Analyysitulokset koskevat ainoastaan tutkittua naytetta. Asbestimateriaalinaytteiden tulokset koskevat vain
analyysiraportissa yksildityja tutkittuja materiaaleja. Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta.

Analyysiraportti toimitetaan tilaajalle sdhkopostilla PDF-tiedostomuodossa ilman salasanasuojausta. Raportti
voidaan julkaista ja kopioida vain kokonaisenaan, osittainen julkaisu ja kopiointi edellyttdé laboratorion

kirjallista lupaa.

Laboratorio vastaa toimeksiannosta AHA-LAB Oy:n yleisten sopimusehtojen mukaisesti.

Asbesti- ja haitta-ainelaboratorio
AHA-LAB Oy

A.l. Virtasen aukio 1, 00560 Helsinki Y-tunnus 2615157-9
p. 020735 3380, www.aha-lab.fi



Liite 5 Sivu 2 (2) ANALYYSIRAPORTTI
AHA LAB 201903272178
27.03.2019
ASBESTIN MAARITYS RAKENNUSMATERIAALISTA
Menetelméan kuvaus Naytteestd valmistettu preparaatti tutkittiin pyyhkaisyelektronimikroskoopilla.

Asbestikuidut tunnistettiin alkuainekoostumuksen (SEM/EDS) perusteella.
Naytteen koostuessa useammasta materiaalikerroksesta preparoitiin ja
analysoitiin kaikki erittelyssd mainitut materiaalikerrokset erikseen. Jos nayte
sisalsi asbestia, ilmoitettiin kaikki havaitut asbestilajit.

Menetelm& perustuu standardiin ISO 22262-1:2012 (muunneltu).
Menetelmé on akkreditoitu.

Tulokset

1. ASB.03 limansulkupahvi, alapohja | Tulos: ei sisalla asbestia

Erittely tutkituista materiaalikerroksista

Tervapahvi | -

Allekirjoittajat

Helena Noterman
tutkija

Asbesti- ja haitta-ainelaboratorio A.l. Virtasen aukio 1, 00560 Helsinki Y-tunnus 2615157-9
AHA-LAB Oy p. 020735 3380, www.aha-lab.fi
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Sitowise Oy
Heidi Komppa
Sammonkatu 12
50130 MIKKELI

POLYSYKLISTEN AROMAATTISTEN HIILIVETYJEN (PAH) MAARITYS RAKENNUSMATERIAALISTA

Naytteenottokohde Mikkelin Keskussairaalan Q-rakennus
Ndytteenottopdivimadara 8.3.2019
Naytteenottaja Heidi Komppa, Antti Hyyryldinen

Vastaanottopdivamaara 12.3.2019
Analysointipaivamaara 13.3.2019

Kasittelija Evely-Katrin Heinaste
Menetelma PAH-yhdisteiden maaritys (GC-MSD) menetelman SFS-EN 15527 (muunneltu) mu-
kaisesti. Menetelman mittausepdvarmuus on 25 % ja maaritysraja on
2,0 mg/kg.
Tulokset
Yhdiste Néyte, pitoisuus [mg/kg]
5. PAH.01 limansulkupahvi, alapohja
Naftaleeni <2
Asenaftaleeni <2
Asenafteeni <2
Fluoreeni <2
Fenantreeni <2
Antraseeni <2
Fluoranteeni <2
Pyreeni <2
Bentso(a)antraseeni <2
Kryseeni <2
Bentso(b)fluoranteeni <2
Bentso(k)fluoranteeni <2
Bentso(a)pyreeni <2
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni <2
Dibentso(a,h)antraseeni <2
Bentso(ghi)peryleeni <2
PAH-yhdisteet yhteensa <30

Tutkimustulokset koskevat ainoastaan tutkittua ndytettd. Analyysiraportin osittainen kopiointi ja julkaisu on sallittu ainoas-
taan laboratorion kirjallisella luvalla.

Asbesti- ja haitta-ainelaboratorio A.l. Virtasen aukio 1, 00560 Helsinki Y-tunnus 2615157-9
AHA-LAB Oy p. 020 735 3380, www.aha-lab.fi
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Asbesti- ja haitta-ainelaboratorio 15.3.2019
AHA-LAB Oy
Raja-arvot Pysyvan jatteen kaatopaikalle sijoitettavan jatteen raja-arvo: 40 mg/kg

(16 PAH-yhdisteen kokonaispitoisuus, perustuu valtioneuvoston asetukseen kaa-
topaikoista 331/2013).

Materiaalin PAH-summapitoisuuden ylittdessa 200 mg/kg tulee purkutyd suorittaa
Ratu 82-0381 ohjeistuksen mukaisesti.

Allekirjoitus Evely-Katrin Heinaste
Laboratorioassistentti

Tutkimustulokset koskevat ainoastaan tutkittua ndytettd. Analyysiraportin osittainen kopiointi ja julkaisu on sallittu ainoas-
taan laboratorion kirjallisella luvalla.

Asbesti- ja haitta-ainelaboratorio A.l. Virtasen aukio 1, 00560 Helsinki Y-tunnus 2615157-9
AHA-LAB Oy p. 020 735 3380, www.aha-lab.fi
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ANALYYSIVASTAUS
. . Tilaus: 392454
Tydterveyslaitos 27.3.2019
Sitowise Oy
Heidi Komppa

Sammonkatu 12
50130 MIKKELI

Teollisten mineraalikuitujen pitoisuus teippindytteessa

Analyysin kuvaus: Teollisten mineraalikuitujen maaritys valomikroskoopilla
Kasittelija(t): Kanlaya Le
Asiakasviite: MI8329.2

Analysointimenetelma

Geeliteipille keratysta laskeumanaytteesta laskettiin valomikroskooppia kayttéaen yli 20 pm pitkien
teollisten mineraalikuitujen maara pinta-alayksikkéa kohti.

TyoOterveyslaitoksen kayttama viitearvo teollisten mineraalikuitujen kahden viikon laskeumalle on
0,2 kuitua/cm?2. Jos tama arvo tydtiloissa ylittyy, tulee arvioida lisaselvitysten tai toimenpiteiden
tarve kuitukertyman pienentamiseksi. Mahdollisia toimenpiteita voivat olla rikkoontuneiden tai
pinnoittamattomien kuitumateriaalien korjaaminen tai poistaminen, ilmanvaihtokanavien
puhdistaminen ja siivouksen tehostaminen. Analyysitulosten tulkinnassa tulee huomioida otettujen
naytteiden lukumaara ja viitearvon ylittyminen niissa. Analyysituloksia arvioidaan aina rinnakkain
rakennus- ja taloteknisten havaintojen seka kayttajatietojen kanssa.

Toimistorakennusten tuloilmakanavien pinnoilla teollisten mineraalikuitujen keskimaardinen
pitoisuus on Tyo6terveyslaitoksen tutkimus- ja palvelumittausaineistossa ollut 10-30 kuitua/cm?2.

Lisatietoja tulosten tulkinnasta antaa Ohje ty6paikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittdmiseen
osoitteessa http://urn.fi/URN:ISBN%20978-952-261-608-1%20(PDF).

Asuintiloissa teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille
laskeutuneessa pélyssa on 0,2 kuitua/cm?2 (STM:n asetus 545/2015). Jos analyysin tulokseksi
saadaan tama arvo tai se ylittyy, tulee ryhtya terveydensuojelulain mukaisiin toimenpiteisiin
terveyshaitan selvittdmiseksi ja tarvittaessa sen poistamiseksi tai rajoittamiseksi.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 392454
27.3.2019
Tulokset
CK19-01275
Mittauspaikka: Mikkelin Keskussairaalan Q-rakennus
Naytteenottoaika: 21.3.2019
Aine: teolliset mineraalikuidut (>20 pm)
Mittauskohde Tulos Yksikko
1. neuvotteluhuone 0,9 kpl/cm?2
2. toimistohuone 1 1,0 kpl/cm?2
3. toimistohuone 2 0,4 kpl/cm?2
Tydympadristdlaboratoriot
Esa Vanhala Kanlaya Le
tutkija laboratoriomestari
Helsinki Helsinki

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen

luvan perusteella.

Tyoterveyslaitos

PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Asbesti- ja haitta-ainelaboratorio
AHA-LAB Oy 19.3.2019

Sitowise Oy
Heidi Komppa
heidi.komppa@sitowise.fi

POLYNKOOSTUMUSANALYYSI

Naytteenottokohde Mikkelin keskussairaala, Q-rakennus
Ndytteenottopdivamaara 8.3.2019
Naytteenottaja Heidi Komppa ja Antti Hyyryldinen

Vastaanottopdivamaara 12.3.2019
Analysointipaivamaara 19.3.2019
Analysoinut Annukka Rintamaki

Menetelman kuvaus Elektronimikroskopointi (EM)
Naytteesta valmistettu preparaatti tutkittiin pyyhkaisyelektronimikroskoopilla.
Naytteessa esiintyneet polyhiukkaset tunnistettiin ulkomuodon ja/tai
alkuainekoostumuksen (SEM/EDS) perusteella.

Naytteessa havaittujen polyhiukkasten pitoisuudet ilmoitettiin kolmiasteisella
asteikolla perustuen silmamaaraiseen arvioon: sisdltaa vahaisia maaria (+),
sisaltaa kohtalaisesti (++), sisdltda runsaasti (+++). Teollisten mineraalikuitujen
pitoisuudet ilmoitettiin painoprosentteina.

Tulokset
1. PEM.01, neuvotteluhuone, IV-tulo
Polyhiukkasten laatu Pitoisuus Kommentit
Karkea ulkoilmapoly +++ padasiassa kiviaines-, siite- ja hiekkapodlya
Orgaaninen poly +++ tunnistamaton orgaaninen poly
Teolliset mineraalikuidut <1lp.-% vuorivillaa
Metalli- ja metallioksidipoly + rauta- ja sinkkipohjainen

2. PEM.02, toimisto, IV-tulo

Polyhiukkasten laatu Pitoisuus Kommentit

Karkea ulkoilmapoly ++ padasiassa kiviaines-, siite- ja hiekkapolya
Orgaaninen poly +++ tunnistamaton orgaaninen poly

Teolliset mineraalikuidut <1lp.-% vuorivillaa

Metalli- ja metallioksidipdly +++ rauta- ja sinkkipohjainen

Tutkimustulokset koskevat ainoastaan tutkittua naytettd. Analyysivastauksen osittainen kopiointi ja julkaisu on sallittu
ainoastaan laboratorion kirjallisella luvalla.

Asbesti- ja haitta-ainelaboratorio A.l. Virtasen aukio 1, 00560 Helsinki Y-tunnus 2615157-9
AHA-LAB Oy p. 020 735 3380, www.aha-lab.fi
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Asbesti- ja haitta-ainelaboratorio
AHA-LAB Oy 19.3.2019

Allekirjoitus

Annukka Rintamaki
Erikoistutkija (geologi, FM)

Tutkimustulokset koskevat ainoastaan tutkittua naytettd. Analyysivastauksen osittainen kopiointi ja julkaisu on sallittu
ainoastaan laboratorion kirjallisella luvalla.

Asbesti- ja haitta-ainelaboratorio A.l. Virtasen aukio 1, 00560 Helsinki Y-tunnus 2615157-9
AHA-LAB Oy p. 020 735 3380, www.aha-lab.fi
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26.3.2019
Kohteen tiedot
Kohde: Mikkelin Keskussairaalan Q-rakennus  [Mittausajanjakso: 13.3.2019-21.3.2019
Osoite: Porrassalmenkatu 35-37, 50100 Mikkeli [Mittaaja: Heidi Komppa

Mittauskalusto

Paine-eromittauslaite (PE)

Produal PEL-DK pressure transmitter + Gemini Tinytag-dataloggeri

Olosuhdemittauslaite (SS)

Rotronic CP11 - monitoimilaite (CO, + %RH + °C)

Mittauspisteiden sijainti ja mittausjakso (huonetila, rakenne, aikavili)

PE.01+SS.01: Neuvotteluhuone, ulkoseina ja sisailmasto,13.3.klo 10.50 - 21.3.2019 klo 12.15

§8.02: Toimistohuone 1, 13.3.2019 klo 10.56 -21.3.2019 klo 12.06

PE.02: Varastotila, ulkoseina ja sisailmasto, 13.3.2019 klo 14:00 - 21.3.2019 klo 12.35

§8.03: Toimistohuone 2, 13.3.2019 klo 11.15 -21.3.2019 klo 11.55

CIEN IS

. PE.03: Toimisto/Kirjasto, ulkoseina ja sisailmasto, 13.3.2019 klo 14:00 - 21.3.2019 klo 12.35

Tarkennukset ja raja-arvot

Mittausvali: 5 min, mittausten max. maara: 2500 kpl.

Sosiaali- ja terveysministerién asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista (545/2015)

1. Mittaustulokset (PE.01 + SS.01)

Alin arvo Ylin arvo Keskiarvo
mitattu T.av0|te.t aso/. mitattu T.av0|te.t aso/. mitattu| Tavoitearvo
Toimenpideraja Toimenpideraja
Lampdtila 20,6 20 25,3 26 21,4 21
Suhteellinen kosteus 1 - 32 - 21 20-60 %
Hiilidioksidipitoisuus 403 ei alarajaa 1334 ~ 1500 441 <800
Paine-ero -14,3 -15 Pa 3,3 0 Pa -3,3 -2Pa-0Pa
Lisatiedot:
2. Mittaustulokset (SS.02)
Alin arvo Ylin arvo Keskiarvo
mitattu T.av0|te.t aso/. mitattu T.av0|te.t aso/. mitattu| Tavoitearvo
Toimenpideraja Toimenpideraja
Lampdtila 19,2 20 22,4 26 20 21
Suhteellinen kosteus 12 - 27 - 23 20-60 %
Hiilidioksidipitoisuus 404 ei alarajaa 714 ~ 1500 435 <800
Lisatiedot:|
3. Mittaustulokset (PE.02)
Alin arvo Ylin arvo Keskiarvo
mitattu T.av0|te.t aso/. mitattu T.av0|te.t aso/. mitattu| Tavoitearvo
Toimenpideraja Toimenpideraja
Paine-ero -19,0 -15 Pa -8,0 0 Pa -10,6 | -2Pa-0Pa
Lisatiedot:|
4. Mittaustulokset (SS.03)
Alin arvo Ylin arvo Keskiarvo
mitattu T.av0|te.t aso/. mitattu T.av0|te.t aso/. mitattu| Tavoitearvo
Toimenpideraja Toimenpideraja
Lampdtila 20,7 20 22,5 26 21,1 21
Suhteellinen kosteus 11 - 25 - 21 20 -60 %
Hiilidioksidipitoisuus 404 ei alarajaa 824 ~ 1500 431 <800
Lisatiedot:|
5. Mittaustulokset (PE.03)
Alin arvo Ylin arvo Keskiarvo
mitattu T.av0|te.t aso/. mitattu T.av0|te.t aso/. mitattu| Tavoitearvo
Toimenpideraja Toimenpideraja
Paine-ero -27,1 -15 Pa 13,4 0 Pa -2,2 -2Pa-0Pa

Lisatiedot:|
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