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1 YLEISTÄ 
 
1.1 Kohteen tiedot 

 
Kohde Riihipellon päiväkoti 
Lähiosoite Krakankuja 5 
Postinumero- ja toimipaikka 01510 VANTAA 
Rakennustyyppi Päiväkoti 

 
1.2 Tilaaja 

 
Vantaan kaupunki 
Tekninen toimiala, talonsuunnittelu  
Pekka Wallenius 
Kielotie 13 
01300 VANTAA 
 

1.3 Tutkimusselosteen laatija 
 

Insinööritoimisto Raksystems Oy 
Vetotie 3A 
01610 VANTAA 
 
RI Ari Pesonen     
ari.pesonen@raksystems.fi   
09 2530 6246, 040 5600 834 
 
TtM Ahti Harju 
ahti.harju@raksystems.fi 
09 2530 6227, 040 748 8118 

 
1.4 Tutkimuksen ajankohta 
 

Rakenteiden avaukset, näytteiden otto ja  kosteusmittaukset suoritettiin 24.3.-27.3.2003.  

 
1.5 Tutkimuksen tavoite ja laajuus 
 
1.5.1 Tavoite 

Tämä tutkimus käsittää Riihipellon päiväkodin kosteus- ja mikrobivauriotutkimukset sekä 
vaurioihin liittyvät rakennustekniset tutkimukset. Tutkimuksen tavoite on selvittää syyt raken-
nuksen käyttäjien oireiluun, jotka saattavat viitata rakennuksessa oleviin kosteus- ja/tai mikro-
bivaurioihin sekä materiaalipäästöihin.  
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Tutkimukset on suoritettu seuraavasti jaoteltuna:  
 
1. Rakenteiden ja rakenneosien tutkimukset 
2. Mikrobitutkimukset 
3. Sisäilmatutkimukset 
4. Kosteusmittaukset 
 

Tutkimuksen tavoite oli selvittää: 

- syyt henkilökunnan oireiluun, jotka voivat viitata työpaikan kosteus- ja/tai mikrobivau-
rioon tai materiaalipäästöihin 

- rakenteiden ja rakennusosien kunto 
- rakenteiden kosteus- ja mikrobivauriot kosteusmittausten ja mikrobitutkimusten perus-

teella 
- sisäilman laatu  
 

1.5.2 Laajuus 

Tutkimusten laajuus on määrätty tilaajan esittämänä kuntotutkimusohjelmassa (Insinööritoi-
misto Raksystems Oy, pvm. 17.3.2003). Tutkimuksissa on pyritty huomioimaan tilat, jotka ra-
kennuksen käyttäjät ovat kokeneet ensisijaisesti ongelmalliseksi (tilat 1.39, 1.40, 1.45, 1.56, 
1.57, 1.60, 1.62 ja 1.75). 
 
Kohteessa suoritettiin: 

- rakenteiden ja rakenneosien tutkimukset tutkimusohjelmassa esitetyssä laajuudessa 
- mikrobitutkimukset ja materiaalien päästömittaukset tutkimusohjelmassa esitetyssä laa-

juudessa 
- sisäilmatutkimukset tutkimusohjelmassa esitetyssä laajuudessa 
- kosteusmittaukset tutkimusohjelmassa esitetyssä laajuudessa 

 
2 SAADUT TIEDOT 
 
2.1 Asiakirjat 

 
Tutkimuksen suorittajalle on toimitettu tilaajan puolesta seuraavat lähtötiedot: 

 
- alkuperäiset arkkitehtipiirustukset ARK 101-ARK 108, ARK 207-208, pvm. 20.4.1997-

15.10.1997 
- alkuperäiset rakennepiirustukset RAK 301- RAK 332, pvm. 15.10.1997 
- salaojien ja sadevesiviemärien kuntokartoitus, Painehuuhtelu Oy PTV, pvm. 8.11.2001 
- lausunto Pakkalan päiväkodin kosteusvaurioista, Suunnittelukeskus Oy, pvm. 11.9.2001 
- pöytäkirjaliite sisäilman hiilidioksidipitoisuusmittauksesta,  pvm. 28.11.2001 ja 

23.1.2002 
- tutkimustodistus, sivelynäytteet 1-4, Vantaan kaupunki, elintarvike- ja ympäristölabora-

torio, pvm. 6.11.2001 
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- selvitys ongelmallisiksi koetuista huonetiloista ja henkilökunnan oireilusta, Kamppi 
Leena, pvm. 3.2.2003  

   
2.2 Käyttäjäkysely 

 
Varsinaista käyttäjäkyselyä ei suoritettu. Tiloissa toimivaa henkilökuntaa haastateltiin tut-
kimusten yhteydessä. 
 

3 RAKENTEIDEN JA RAKENNUSOSIEN TUTKIMUKSET 
 

3.1 Yleistä 
 
Rakenneselvityksen pääpaino on ollut rakenteiden ja rakenteissa havaittujen vaurioiden kir-
jaamisessa. Varsinaisia rakenneavauksia tehtiin vain ulkoseinärakenteisiin liittyen (A1-
1.39, A2-1,60 ja A3-1.60). Lisäksi yläpohjarakenteen toimivuutta  tarkasteltiin yläpohjaon-
telon huoltoluukkujen kautta (A4-VK). Avauskohdat on esitetty liitteessä A. 

 
3.2 Avattujen rakenteiden tarkastelu 
 

Avauskohta A1-1.39, ulkoseinä, ikkunapenkki 
 
Ulkoseinärakenne (ulkoa sisälle päin) on: 

- pintamateriaali ja -käsittely 
- julkisivuvaneri  
- vaakakoolaus 22x100 (tuuletusväli),  22 mm 
- pystykoolaus 22x100 (tuuletusväli),  22 mm 
- tuulensuojavillaeriste (Runkolevy-A, RL-A),  50 mm 
- mineraalivillaeriste + puurunko 150x50 k~600,  150 mm 
- höyrynsulku, PE-kelmu 
- kipsilevy,  13 mm 
- pintamateriaali ja -käsittely 
 
Havainnot: 

- avauskohdassa seinärakenne vastasi suunnitelma-asiakirjoissa esitettyä (rakennetyyppi 
US 1) lukuun ottamatta tuuletusrakoa, joka on tehty ristikoolauksena (tuuletusväli 
22+22 mm) kun rakennetyyppipiirustuksessa tuuletusvälinä on vain pystykoolauslauta 
22x100 k600 (tuuletusväli 22 mm)  

- silmämääräisessä tarkastelussa ei mineraalivillaeristeissä, alajuoksussa tai puurungon 
(150x50) alaosissa ollut havaittavissa kosteus- tai mikrobivaurioon tai rakenteen puut-
teelliseen kosteus- ja lämpötekniseen toimintaan viittaavia merkkejä (oviaukon pieli-
laudan alapäässä havaittiin puuaineksen vähäistä sinistymistä) 

- mineraalivillaeristeet on asennettu tiiviisti puurunkoa vasten, höyrynsulkumuovi oli eh-
jä, seinärakenteen tuuletus todettiin toimivaksi (kuva 1) 
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- seinän alaosan suojapelti on nostettu tuulensuojavillaa vasten noin 120 mm, peltiliitok-
sissa ovikynnykseen on epäjatkuvuuskohta (kuva 2), julkisivuvanerin ja suojapellin vä-
linen rako on vähäinen (≤20 mm) 

- mineraalivillaeristeestä suoritetussa kosteusmittauksessa ei ollut todettavissa poikkea-
vaa kosteutta 

- oven karmisauma on tiivistetty mineraalivillatilkkeellä ilman elastista saumamassaa, 
alusnauhaa ja tuuletuskanavaa 

 
Avauskohdassa otettiin ulko-oven saumavillasta ja pielilaudan sisäpinnasta materiaalinäyt-
teet mikrobitutkimuksia varten (M01-1.39A ja M01-1.39B). 

 
Avauskohta A2-1.60, ulkoseinä, räystäsrakenne 

 
Ulkoseinärakenne (ulkoa sisälle päin) avauskohdassa on: 
 
- pintamateriaali ja -käsittely 
- julkisivuvaneri   
- vaakakoolaus 22x100 (tuuletusväli),  22 mm 
- pystykoolaus 22x100 (tuuletusväli),  22 mm 
- tuulensuojavillaeriste (Runkolevy-A, RL-A),  50 mm 
- mineraalivillaeriste + puurunko 150x50 k~600,  150 mm 
- höyrynsulku, PE-kelmu 
- kipsilevy,  13 mm 
- pintamateriaali ja -käsittely 

 
Yläpohjarakenne (ulkoa sisälle päin) avauskohdassa on: 

- vedeneristys, konesaumattu peltikate 
- koolauslaudoitus 32x100 k150,  32 mm 
- korotusrima kertopuukannattajiin kiinnitettynä,  22 mm 
- aluskate (Panssari-aluskate) 
- tuuletusrako 120 mm + mineraalivillaeriste 280 mm (PV-TSL 30 mm + KL-A tai PV-

AL 125+125 mm) + kertopuukannattajat k600 (h=400 mm),  400 mm 
- höyrynsulku, PE-kelmu 
- harvalaudoitus 22x100 k200,  22 mm 
- oikaisurimoitus 45x45 k400,  45 mm 
- kipsilevy,  13 mm 
- pintamateriaali ja -käsittely 

 
Havainnot: 

- avauskohdassa seinä- ja yläpohjarakenne vastasivat suunnitelma-asiakirjoissa esitettyä 
lukuun ottamatta ulkoseinän tuuletusrakoa, joka on tehty ristikoolauksena (tuuletusväli 
22+22 mm) kun rakennetyyppipiirustuksessa tuuletusvälinä on vain pystykoolauslauta 
22x100 k600 (tuuletusväli 22 mm)  

- aluskate on ulotettu julkisivuvanerin ulkopinnan tasoon niin, ettei aluskatettava pitkin 
valuva (vuoto)vesi johdu seinärakenteeseen (kuva 3) 
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- ulkoilmaan avoimiin tuuletusrakoihin on asennettu tiheäsilmäinen verkko  
- silmämääräisessä tarkastelussa ei mineraalivillaeristeissä tai seinän ja yläpohjan puu-

rungosta ollut havaittavissa kosteus- tai mikrobivaurioon tai rakenteen puutteelliseen 
kosteus- ja lämpötekniseen toimintaan viittaavia merkkejä 

 
Avauskohta A3-1.60, ulkoseinä. alaosa 

 
Ulkoseinärakenne (ulkoa sisälle päin) avauskohdassa on: 
 
- pintamateriaali ja -käsittely 
- pystypaneelalaudoitus  
- vaakakoolaus 22x100 (tuuletusväli),  22 mm 
- pystykoolaus 22x100 (tuuletusväli),  22 mm 
- tuulensuojavillaeriste (Runkolevy-A, RL-A),  50 mm 
- mineraalivillaeriste + puurunko 150x50 k~600,  150 mm 
- höyrynsulku, PE-kelmu 
- kipsilevy,  13 mm 
- pintamateriaali ja -käsittely 

 
Havainnot: 

- avauskohdassa seinärakenne vastasi suunnitelma-asiakirjoissa esitettyä (rakennetyyppi 
US 5) lukuun ottamatta tuuletusrakoa, joka on tehty ristikoolauksena (tuuletusväli 
22+22 mm) kun rakennetyyppipiirustuksessa tuuletusvälinä on vain pystykoolauslauta 
22x100 k600 (tuuletusväli 22+10 mm)  

- silmämääräisessä tarkastelussa mineraalivillaeristeissä tai koolauslaudoituksessa ei ollut 
havaittavissa kosteus- tai mikrobivaurioon tai rakenteen puutteelliseen kosteus- ja läm-
pötekniseen toimintaan viittaavia merkkejä (pystypaneelilaudoituksessa havaittiin vä-
häistä lautojen alapään sinistymistä, kuva 4) 

- sokkelirakennetta suojaavan pellityksen yläreuna ulottui noin 120 mm sokkelin yläpin-
nasta ylöspäin, pystykoolauslaudan alareuna on noin 120 mm peltipinnasta (kuva 5) 

- mineraalivillaeristeessä suoritetussa kosteusmittauksessa ei ollut todettavissa poikkea-
vaa kosteutta 

- ikkunan karmisauma on tiivistetty mineraalivillatilkkeellä ilman elastista saumamassaa, 
alusnauhaa ja tuuletuskanavaa 

 
Avauskohdassa otettiin materiaalinäyte ikkunan saumavillasta mikrobitutkimuksia varten 
(M03-1.61). 

 
Avauskohta A4-VK, huoltoluukut yläpohjanonteloon (2 kpl)  
 
Yläpohjarakenteen kuntoa ja mahdollisia vesikatteen vuotoja tarkastettiin yläpohjaan liitty-
vien seinäosuuksien huoltoluukuista (2 kpl). 
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Havainnot: 

- silmämääräisessä tarkastelussa ei yläpohjarakenteessa ollut havaittavissa kosteus- tai 
mikrobivaurioon tai rakenteen puutteelliseen kosteus- ja lämpötekniseen toimintaan 
viittaavia merkkejä, tosin paikoin on mineraalivillojen asennus mataloittanut toimivaa 
tuuletusrakoa suunnitellusta (kuva 6) 
 

3.3 Rakenteiden tarkastelu 
 

Rakennetarkastelun pääpaino on ollut rakenteiden ja rakenneosien aistinvaraisessa (silmä-
määräisessä) tarkastelussa. Tarkastelu on jaettu: 
 
- vaipparakenteisiin (ulkoseinät, vesikatto, ulko-ovet ja ikkunat sekä sokkeli- ja perus-

muurirakenteet) 
- huonetiloihin (kuivat huonetilat ja märkätilat) 
- rakennuspohjaan (salaojitusjärjestelmä, pinnantasaus) 
 

3.3.1 Vaipparakenteet 

Ulkoseinät 
 

Tarkastuksessa ei havaittu ulkoseinärakenteen puutteelliseen kosteus- ja lämpötekniseen 
toimintaan viittaavia merkkejä. Kohdissa, joissa sokkelikorkeus on vähäinen (kuvat 7 ja 8), 
on ulkoseinien alaosilla ilmeinen kosteusvaurioriski (ks. myös kohta Sokkeli- ja perusmuu-
rirakenteet). 

   
Yläpohjarakenne, vesikatto 

Tarkastuksessa ei havaittu vuotoihin tai yläpohjarakenteen puutteelliseen kosteus- ja läm-
pötekniseen toimintaan viittaavia merkkejä (aikaisempiin vuotoihin liittyen vesikattoa on 
korjattu vuoden 2001 tai 2002 aikana). Mineraalivillaeristeen asennuksen seurauksena ylä-
pohjan toimiva tuuletusrako on paikoin pienempi kuin suunniteltu (kuva 6). Vesikatteen 
jalkarännien toimivuus ja tarkoituksenmukaisuus on asetettava kyseenalaiseksi monimuo-
toisella katolla (kuva 9). 

 
Ikkunat ja ulko-ovet 

 
Ikkunarakenteissa ei havaittu puutteita. Ulko-oviin liittyen oli avatussa kynnysrakenteessa 
ovikynnyksen alla eristämätön tila (kuva 10), mikä todennäköisimmin johtuu ovielementin 
asennuksen ja eristys- ja saumaustyön keskinäisestä työjärjestyksestä (vähäisen tilkeraon 
vuoksi saumausta ei ole voitu tehdä oviasennuksen jälkeen). Huonetilan 1.45 ulko-ovi on 
pahoin kosteusvaurioitunut todennäköisimmin ikkunapintaan tiivistyneen (ja valuneen) 
kosteuden seurauksena (kuva 11). Ovilevystä otettiin materiaalinäyte M02-1.45. Ikkunoi-
den ja ovien karmisaumoja ei ole tiivistetty elastisella saumamassalla ja alusnauhalla. 
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Sokkeli- ja perusmuurirakenteet 

Sokkelikorkeudet ks. kohta 3.3.2 Rakennuspohja.  
 
Vähäisestä sokkelikorkeudesta huolimatta (≤300 mm) ei sokkelien pintaan asennettavalla 
vedeneristyksellä ole varmistettu sade- ja sulamisvesien tunkeutumista lattiarakenteisiin 
(RakMK C2, Kosteus, Määräykset ja ohjeet 1998, kohta 5.1.1.1). Erityisesti riski kosteuden 
pääsylle rakenteisiin on kohdissa, joissa sokkelin viereinen maanpinta on lähes sokkelin 
yläpinnan tasossa (kuvat 7, 8 ja 12). Sokkelihalkaisuun (polystyreeni 50 mm) ei ole suunni-
teltu vedenpoistoa (vedenpoistoputket ulkokuoren läpi).  

 
3.3.2 Rakennuspohja 

Salaojitusjärjestelmä 

Salaojitusjärjestelmälle on suoritettu kuntokartoitus (Salaojien ja sadevesiviemärien kunto-
kartoitus, Painehuuhtelu Oy PTV, pvm. 8.11.2001) ja kartoituksessa on järjestelmässä ha-
vaittu sellaisia puutteita, jotka edellyttävät korjaustoimenpiteitä. Salaojitusjärjestelmässä 
todetuilla puutteilla ei ole merkitystä henkilökunnan oireiluun nähden.  

 
Pinnatasaus ja sokkelikorkeudet 

Rakennuksen ympäriltä mitatut sokkelikorkeudet on esitetty liitteessä 3.  
 
Rakennuksen sokkelikorkeudet ovat yleisesti vähäisiä eivätkä täytä yhdessäkään kohdassa 
ulkoseinälle asetettua vähimmäissokkelikorkeutta ≥300 mm (RakMK C2, Kosteus, Määrä-
ykset ja ohjeet 1998, kohta 5.1.1.1). Yleisesti suositeltava sokkelikorkeus puuverhoilulle 
ulkoseinälle on ≥400 mm.  
 
Silmämääräisesti arvioiden sokkelivierustoilla ei ole yleisesti riittäviä kallistuksia johta-
maan sade- ja sulamisvesiä pois rakennuksen vierestä. Sopiva maanpinnan vähimmäiskal-
tevuus kolmen metrin etäisyydelle sokkelipinnasta on 1:20, korkeusero 150 mm (RakMK 
C2, Kosteus, Määräykset ja ohjeet 1998, kohta 2.1.1.1). 
 
Sokkelin vedeneristyksellä tai pintavesien tehokkaalla poisjohtamisella ei ole estetty sade- 
ja sulamisvesien tunkeutumismahdollisuutta lattiarakenteisiin, vaikka rakennuksen ulkosei-
nien vierellä on maanpinta rakennuksen lattiapintaan nähden yleisesti ylempänä kuin 300 
mm lattiapinnasta mitattuna. Erityisesti riski kosteudenpääsylle rakenteisiin on kohdissa, 
joissa sokkelin viereinen maanpinta on lähes sokkelitasossa (kuvat 7, 8 ja 12, ks. myös ala-
pohjan kosteusmittauspiste K01-1.39, luku 4.1) 

 
3.3.3 Huonetilat 

Kuivat huonetilat  
 
Kuivien huonetilojen kuntoa arvioitiin ensisijaisesti pintarakenteiden kunnon silmämääräi-
sellä tarkastelulla.  
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Havainnot: 

- tiloista ei ollut aistittavissa homeenhajua 
- pintarakenteissa ei ollut havaittavissa merkkejä tai jälkiä kosteus- tai mikrobivaurioista 

lukuun ottamatta huonetilaa 1.61, jossa väliseinässä olevan vauriojäljen on todennäköi-
simmin synnyttänyt kattovuoto ennen vesikattoon kohdistuneita korjauksia (vauriojäl-
keen liittyen otettiin materiaalinäyte M04-1.61, kuva 13) 

- muutamia muovikynnyksiä on irronnut lattiapinnasta epäonnistuneen kiinnityksen seu-
rauksena (asialla ei ole merkitystä henkilökunnan oireiluun nähden, kuva 14) 

- kantaviin väliseiniin liittyen on alapohjan betonilaatan pintaa nostettu väliseiniin liitty-
villä reunoilla korkoeron tasoittamiseksi (havainto ei viittaa alapohjarakenteen epätasai-
seen painumaan eikä sillä ole merkitystä henkilökunnan oireiluun nähden) 

 
Märkätilat 

 
Märkätilat on vedeneristetty voimassa olevien määräysten mukaisesti. Märkätilojen kuntoa 
ei katsottu aiheelliseksi tarkastella tähän tutkimukseen liittyen. 

 
3.3.4 Ilmanvaihtojärjestelmä 

Ilmanvaihtoa ja sen toimivuutta ei tarkasteltu tähän tutkimukseen liittyen. Ilmanvaihtoa on 
selvitetty erillisessä tarkastelussa (Jorma Hjelm, JH-Ilmastointi Oy). 
 

4 MITTAUS- JA TUTKIMUSTULOKSET 
 

4.1 Mikrobitutkimukset  
 
4.1.1 Näyteanalysoijat 

Rakenteista ja rakenteiden pinnoilta otettavien mikrobinäytteiden sekä sisäilman ammoni-
akkipitoisuuden sekä haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (MVOC, TVOC) analysoinnin 
suoritti: 
 
Uudenmaan Aluetyöterveyslaitos 
Arinatie 3A  
00370 HELSINKI 
 
Sisäilman mikrobitason määritysnäytteet analysoinnin suoritti: 
 
Vantaan kaupungin elintarvike- ja ympäristölaboratorio 
Pakkalankuja 5 
01510 VANTAA 
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4.1.2 Sisäilman mikrobipitoisuuden määritys, sisäilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden 
määritys, ammoniakkipitoisuus 

Sisäilman mikrobipitoisuuden määritys 
 
Sisäilmanäytteiden perusteella selvitettiin työntekijöiden altistumista sekä arvioitiin huone-
tilojen käyttökelpoisuutta ja huonetiloissa vaikuttavia haittatekijöitä. Edelleen sisäilma-
näytteillä selvitettiin rakenteissa mahdollisten olevien mikrobivaurioiden ja huonetiloissa 
olevien haittatekijöiden syy-yhteyttä. Tässä tutkimuksessa sisäilmassa mahdollisesti olevat 
kemiallisten epäpuhtauksien arviointi on kirjattu sisäilmanäytteiden yhteyteen riippumatta 
siitä, kuinka näyte on otettu. 
 
Sisäilmanäytteiden kerääminen ja toimittaminen näytteiden analysoijille suoritettiin ana-
lysoijien antamien ohjeiden mukaisesti. 
 
Näytteet kerättiin tiloista 1.39 (I01-1.39) ja 1.61 (I02-1.61), joiden sijainnit on esitetty liit-
teenä olevissa tutkimuskartassa (liite A). 
 
Analyysivastaus on liitteenä (liite 1). 

 
Tulosten tulkinta 
 
Lumettomana vuodenaikana sieni-itiöitä kulkeutuu sisätiloihin mm. ilmanvaihdon mukana, 
jolloin sisäilmanäytteiden mikrobipitoisuuksia verrataan ulkoilmanäytteiden mikrobipitoi-
suuksiin ja lajistoon. Tilanne tulkitaan tavanomaiseksi, mikäli sisäilman sieni-itiö ja/tai ak-
tinobakteeripitoisuudet ovat pienempiä kuin ulkoilman pitoisuudet ja lajisto on samankal-
tainen molemmissa näytteissä.  
 
Otetuissa näytteissä homeitiöpitoisuudet olivat tavanomaisia. Näytteessä I01-1.39 todettiin 
pieni määrä sädesieniä mitä voidaan pitää normaalista poikkeavana. Vastaavasti sädesieniä 
todettiin myös huonetilan ulko-oven saumaeristeestä otetusta materiaalinäytteestä (M01-
1.39A). Sädesienten esiintyminen saattaa viitata kosteus- tai homevaurioon rakenteessa.  
 
Sisäilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden määritys  
 
Sisäilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuus (MVOC, TVOC) selvitettiin kerää-
mällä näytteet Tenax-adsorptioputkeen. Näytteiden kerääminen ja toimittaminen näytteiden 
analysoijalle suoritettiin analysoijan antamien ohjeiden mukaisesti.  
 
Näytteet kerättiin tiloista 1.39 (I01-1.39) ja 1.61 (I02-1.61), joiden sijainnit on esitetty liit-
teenä olevissa tutkimuskartassa (liite A). 
 
Analyysivastaus on liitteenä (liite 2). 
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Tulosten tulkinta 
 
Analyysivastauksen mukaisesti haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (TVOC) kokonaispitoi-
suudet olivat 30 – 40 µg/m3. Näytteiden kokonaispitoisuudet alittavat sisäilmastoluokassa 
S1*1) olevan tavoitearvon < 200 µg/m3.   
 
*1)  Sisäilmaston laatuluokitus on kolmitasoinen: laatuluokat S1, S2 ja S3. Luokka S1 paras. Luokka S3 vas-
taa säännösten mukaista vähimmäistasoa. Lähde: Sisäilmaluokitus 2000, SIY raportti 5. 
 
Sisäilman ammoniakkipitoisuuden määritys 
 
Sisäilman ammoniakkipitoisuus selvitettiin huonetilasta 1.39 keräämällä ammoniakkinäyt-
teet pumpun avulla rikkihapolla käsiteltyyn aktiivihiileen Näytteen kerääminen ja toimitta-
minen näytteiden analysoijalle suoritettiin analysoijan antamien ohjeiden mukaisesti.  
 
Analyysivastaus on  liitteenä (liite 3). 
 
Tulosten tulkinta 
 
Sisäilman ammoniakkipitoisuus oli analyysivastauksen mukaisesti < 11 µg/m3. Pitoisuus 
oli tavanomainen ja alitti sisäilmastoluokassa S1*1) olevan tavoitearvon, 30 µg/m3.  
 
*1)  Sisäilmaston laatuluokitus on kolmitasoinen: laatuluokat S1, S2 ja S3. Luokka S1 paras. Luokka S3 vas-
taa säännösten mukaista vähimmäistasoa. Lähde: Sisäilmaluokitus 2000, SIY raportti 5.  
 
 

4.1.3 Rakenteista otettujen materiaalinäytteiden mikrobipitoisuuden määritys 

Materiaalinäytteiden perusteella arvioitiin rakennusosien kuntoa mikrobivaurioiden (ja kos-
teusvaurioiden) suhteen. 
 
Rakennuksen rakennusmateriaaleista otettiin materiaalinäytteitä rakenteiden mikrobilajiston 
ja itiöpitoisuuksien määrittämistä varten. Näytteiden kerääminen ja toimittaminen näyttei-
den analysoijille suoritettiin analysoijien antamien ohjeiden mukaisesti. 
 
Näytteet kerättiin tiloihin 1.39 (M01-1.39A, M02-1.29B), 1.45 (M02-1.45) ja 1.61 (M03-
1.61 ja M04-1.61) liittyvistä rakenteista, joiden sijainnit on esitetty liitteenä olevissa tutki-
muskartassa (liite A). Näytteet M01-1.39A ja M03-1.61 otettiin oven/ikkunan karmisauman 
saumavillan ulkopinnasta, M01-1.39B oven pielilaudan sisäpinnasta (ulkotila) ja M02-1.45 
ulko-oven polyuretaanieristeen sisäpinnalla olevasta huokoisesta rakennuslevystä. Näyte 
M04-1.61 otettiin puolestaan huonetilan 1.61 väliseinärakenteen näkyvästä kosteusvaurios-
ta. 
 
Analyysivastaus on liitteenä (liite 4). 
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Tulosten tulkinta 
 
Materiaalinäytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen, mikäli 
materiaalinäytteen elinkykyisten sieni-itiöiden pitoisuus on suuri tai näytteessä esiintyy 
kosteusvaurioon viittaavaa mikrobikasvustoa. 
 
Näytteissä M01-1.39A, M01-1.39B ja M02-1.45 esiintyi kosteusvaurioon viittaavia mikro-
bilajeja. Materiaalinäytteessä M03-1.61 esiintyi niukasti ja näytteissä M01-1.39A, M01-
1.39B ja M02-1.45 runsaasti elinkykyisiä homesieni-itiöitä. Näytteestä M01-1.39 todettiin 
sädesientä, jota oli niukasti myös rakennusosaan rajoittuvan huonetilan ilmanäytteessä (I01-
1.39). Materiaalinäytteessä M04-1.61 ei ollut havaittavissa tavanomaisesta poikkeavaa mik-
robikasvustoa.  
 

4.1.4 Pyyhintänäytteiden mikrobipitoisuuden määritys 

Putkikanaalissa viemäriputken pinnalta otettiin pyyhintänäyte mikrobilajiston ja –määrien 
määrittämistä varten. Näytteen kerääminen ja toimittaminen näytteen analysoijille suoritet-
tiin analysoijien antamien ohjeiden mukaisesti. 
 
Näyte otettiin putkikanaalin viemäriputken pinnalta huonetilasta 1.22 (ks. liite A). 
 
Analyysivastaus on liitteenä (liite 4). 
 
Tulosten tulkinta 
 
Putken pinnalta otetussa pyyhintänäytteessä ei ollut havaittavissa kosteusvaurioon viittaa-
vaa mikrobikasvustoa. 
 

4.2 Kosteusmittaukset 
 

Kosteusmittausten perusteella arvioidaan ensisijaisesti alapohjarakenteen kosteusteknistä 
toimintaa (kosteuspitoisuuksien mittaus alapohjarakenteen betonilaatasta ja kevytsoraeris-
teestä). 
 
Alapohjarakenteesta tehdyissä kosteuden ja lämpötilan mittauksissa käytettiin Vaisala 
HMI41-mittalaitetta varustettuna HMP42/44/46-mittapäillä mittauskohteesta riippuen. Ki-
viainesmateriaalisiin rakenteisiin poratut mittausreiät puhdistettiin ja tulpattiin porauksen 
jälkeen. Tulpatuissa mittausrei'issä kosteuden annettiin tasaantua vähintään 3 vuorokautta 
ennen mittausta.  

 
Taulukko 1: 
 
Pintabetonin kosteusmittaukset 

Mittauspiste 
Tunnus Tila Rakenne 

Suhteellinen 
kosteus 
RH% 

Lämpötila 
ºC 

K01-1.39 1.39 Pintabetonilaatta 51,4 RH% t +18,1 ºC 
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Mittauspiste 
Tunnus Tila Rakenne 

Suhteellinen 
kosteus 
RH% 

Lämpötila 
ºC 

K02-1.39 1.39 Pintabetonilaatta 49,7 RH% t +21,5 ºC 
K03-1.39 1.39 Pintabetonilaatta 50,4 RH% t +20,2 ºC 

Mittaukset suoritettiin 25-35 mm syvyydeltä betonilaatasta. Mittauspisteet on esitetty liit-
teessä A. 
 
Taulukko 2: 
 
Kevytsoraeristeen kosteusmittaukset 

Mittauspiste 
Tunnus Tila Rakenne 

Suhteellinen 
kosteus 
RH% 

Lämpötila 
ºC 

K01-1.39 1.39 Kevytsora 97,6 RH% t +12,2 ºC 
K02-1.39 1.39 Kevytsora 53,3 RH% t +13,4 ºC 
K03-1.39 1.39 Kevytsora 86,3 RH% t +19,0 ºC 

K01-1.39:n ja K02-1.39:n mittaus suoritettiin 250 mm syvyydestä lattiapinnasta, K03-
1.39:n mittaus suoritettiin 150 mm syvyydestä lattiapinnasta. Mittauspisteet on esitetty liit-
teessä A. 
 
Tulosten tulkinta 
 
Kosteuden mittaustuloksia tarkasteltaessa tulee huomioida, että mittaustulokset ovat hetkel-
lisiä ja ne kuvastavat vain rakenteessa mittausajankohtana olleen kosteuden. Mikäli koste-
usteknistä toimintaa halutaan tarkastella tarkemmin, tulee mittaukset suoritta pitempiaikai-
sina seurantamittauksina eri vuodenaikoina.  
 
Arvioitaessa rakenteiden kosteusvaurioitumisriskiä ei rakenteiden suhteellisen kosteuden 
tule pitkäaikaisesti nousta yli 70 %:n. 
 
Pintabetonilaatasta mitatut kosteudet olivat tavanomaisia eikä mitattujen kosteuspitoisuuk-
sien katsota muodostavan riskiä lattian pintamateriaalipäästöille tai mikrobivaurioille. Ke-
vytsorasta mitatut kosteudet olivat kohonneita mittauspisteessä K01-1.39 ja K03-1.39. Piste 
K01-1.39 (97,6 RH%) sijaitsee laatan reunalla, jossa sokkelikorkeus on vähäinen.  

 
5 YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
5.1 Yleistä 

 
Tässä luvussa on yhteenveto ja johtopäätökset jaettu: 

 
- mikrobitutkimustuloksiin (kappale 5.2.) 
- rakennusosien tutkimustuloksiin (vaipparakenteet, rakennuspohja, huonetilat, kappale 

5.3.) 
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5.2 Mikrobitutkimukset 
 

Otetun mikrobinäytemäärän (5 materiaalinäytettä +2 ilmanäytettä +1 pyyhintänäyte) perus-
teella ei voida kuvata rakennuksen mikrobiologista tasoa luotettavasti.  
 
Yleisesti mikrobitutkimusten tulkinta on esitetty luvussa 4. 
 
Sisäilmaston laatua tarkastelevissa sisäilmanäytteissä ei kokonaisuudessaan esiintynyt hy-
västä sisäilmastonlaadusta ja asetetuista tavoitearvoista *1) poikkeavia arvoja niin mikrobi-
tason kuin myös ammoniakkipitoisuuden ja haihtuvien orgaanisten yhdisteiden suhteen. 
 
Materiaalinäytteen M01-1.39A (M01-1.39B) perusteella on syytä selvittää huonetilaan 1.39 
liittyvien ulkoseinärakenteiden kuntoa lisätutkimuksin kohdista, joissa seinän alaosan kos-
teusrasitus on ollut ilmeinen. Vastaavasti on syytä selvittää ulkoseinärakenteiden kuntoa 
huonetiloissa, joihin liittyen sokkelikorkeus on vähäinen ja/tai jotka rakennuksen käyttäjät 
ovat kokeneet ongelmallisiksi. Materiaalinäytteen M02-1.45 perusteella on kosteusvaurioi-
tuneen ovirakenteen eristykset ja levytys syytä uusia ja puuosat desinfioida. 
 
*1) Sisäilmaluokitus 2000, SIY raportti 5 ja, Sosiaali- ja terveysministeriön opas 1997:1. 
 

5.3 Rakennusosien tutkimukset 
 

Suoritettuja rakenneavauksia (A1-1.39…A4-VK) aistinvaraisesti tutkittaessa ei rakenteissa 
yleisesti todettu kosteus- tai mikrobivaurioon tai rakenteiden puutteelliseen kosteustekni-
seen viittaavia merkkejä. Ulkoseinäavauksissa A1-1.39 ja A3-1.60, joihin liittyen mitattu 
sokkelikorkeus on vähäinen (kuvat 7 ja 12), oli pielilaudoissa, pystykoolauslaudoissa ja ul-
kopaneelilaudoituksen sisäpinnassa havaittavissa puuaineksen sinistymistä, mikä tässä ta-
pauksessa viittaa rakenteisiin kohdistuneesta kosteusrasituksesta.   
 
Paneeli- ja julkisivuverhoillussa ulkoseinissä (rakennetyypit US 1 ja US 5) on suunnitelma-
asiakirjoista poiketen tuuletus järjestetty ristikoolauksella, mikä vastaa voimassa olevia 
määräyksiä ja hyvää rakentamistapaa tuuletusraon paksuuden ja toimivuuden suhteen.  
 
Räystään rakenneavauksessa (A2-1.60) ei yläpohjarakenteesta todettu rakenteen kosteus- 
tai mikrobivaurioon viittaavia merkkejä. Rakenneavauksen perusteella ulottuu yläpohjara-
kenteen aluskate riittävän pitkälle niin, ettei aluskatetta pitkin mahdollisesti valuva (vuo-
to)vesi johdu ulkoseinärakenteeseen. Avauksen A4-VK:n perusteella ei yläpohjarakenteissa 
havaittu huomautettavaa. 
 
Ulko-oviin liittyen oli avatussa kynnysrakenteessa ovikynnyksen alla eristämätön tila, mikä 
todennäköisimmin johtuu ovielementin asennuksen ja eristys- ja saumaustyön keskinäisestä 
työjärjestyksestä. Huonetilan 1.45 ulko-ovi on pahoin kosteusvaurioitunut todennäköisim-
min ikkunapintaan tiivistyneen (ja valuneen) kosteuden seurauksena. 
 

Kuivissa huonetiloissa ei ollut yleisesti havaittavissa merkkejä tai puutteita, jotka viittaisi-
vat kosteus- ja mikrobivaurioon.  
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Salaojitusjärjestelmälle vuonna 2001 suoritetun kuntokartoituksen perusteella on järjestel-
mässä puutteita, jotka edellyttävät korjaustoimenpiteitä. 
 
Rakennuksen sokkelikorkeudet ovat yleisesti vähäisiä (≤300 mm) eikä silmämääräisesti ar-
vioiden sokkelivierustoilla ei ole yleisesti riittäviä kallistuksia johtamaan sade- ja sulamis-
vesiä hallitusti pois rakennuksen vierestä. Edelleen sokkelipintaan asennettavalla vedeneris-
tyksellä ei ole varmistettu sade- ja sulamisvesien tunkeutumista sokkeli- ja lattiarakentei-
siin, vaikka rakennuksen ulkoseinien vierellä on maanpinta rakennuksen lattiapintaan näh-
den yleisesti ylempänä kuin 300 mm lattiapinnasta mitattuna (RakMK C2, Kosteus, Määrä-
ykset ja ohjeet 1998, kohta 5.1.1.1). Sokkelikorkeuksiin sekä sade- ja sulamisvesien pois-
johtamiseen liittyviä puutteita on pidettävä jatkossa ensisijaisina riskitekijöinä ulkoseinä- ja 
alapohjarakenteen kosteustekniselle toiminnalle. 
 

6 KORJAUSTOIMENPIDE-EHDOTUKSET 
 

6.1 Yleistä 
 

Tässä luvussa on korjaustoimenpide-ehdotukset jaettu: 
 

- jatkotutkimuksiin (kappale 6.2.) 
- rakennusosien korjaustoimenpide-ehdotuksiin (kappale 6.3.) 
 

6.2 Jatkotutkimukset 
 

Suoritettujen mikrobi- ja päästötutkimusten perusteella esitetään seuraavien jatkotutkimus-
ten suorittamista: 
 
- huonetilaan 1.39 liittyvien ulkoseinärakenteiden mikrobitason ja -lajiston lisätutkimuk-

set materiaalinäyttein (1-2 kpl) 
- ulkoseinärakenteiden mikrobitason ja -lajiston lisämääritykset materiaalinäyttein huone-

tiloissa, jotka rakennuksen käyttäjät ovat kokeneet ongelmallisiksi ja/tai joissa ulkosei-
nien alaosiin on kohdistunut poikkeuksellinen kosteusrasitus vähäisen sokkelikorkeu-
den vuoksi (1.40: 1 kpl, 1.45: 1 kpl, 1.57: 1 kpl, 1.61 1 kpl, 1.62 1.kpl, 1.75: 2 kpl, yht. 
7 kpl) 

 
6.3 Rakennusosien korjaustoimenpide-ehdotukset 

 
Tämän tutkimuksen ja  aikaisemmin suoritetun salaojitusjärjestelmän kuntokartoituksen  
(Salaojien ja sadevesiviemärien kuntokartoitus, Painehuuhtelu Oy PTV, pvm. 8.11.2001) 
perusteella esitetään seuraavien korjaustoimenpiteiden suorittamista: 
 
- salaojitusjärjestelmässä olevien puutteiden korjaamista salaojitusjärjestelmän kuntokar-

toituksen  perusteella (alueilla, joissa korjataan salaojitusta, korjataan myös pinnantasa-
usta ja sokkelien vedeneristystä tarpeellisessa määrin) 
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- sokkelikorkeuden kasvattamista, sokkelin vedeneristyksen asentamista sekä pinnan-
tasauksen korjaamista kohdissa, joissa sokkelikorkeus ≤200 mm (ks. liite B, yli 300 mm 
sokkelikorkeuteen ei tässä kohteessa voida päästä kohtuullisin rakennustoimenpitein 
maanpinnan yleisten korkojen ja lattiatason koron perusteella) 

- sokkelivierillä olevan pensaskasvillisuuden poistamista vähintään 1,0 metrin etäisyydel-
lä sokkelipinnasta mitattuna 

- huonetilan 1.39 edessä olevan syvennyksen kattamista  
- ovikynnyspeltien epäjatkuvuuskohtien korjaamista 
- kaikkien puurakenteisten ulko-ovien ovikynnyslistoituksen avaamista ja mahdollisen  

ontelotilan lisäeristämistä/tiivistämistä 
- huonetilan 1.45 puurakenteisten ulko-ovien kosteusvaurion korjaamista (levytysten uu-

sinta) ja muiden ulko-ovien kunnon tarkastusta kosteusvaurioihin liittyen 
- huonetilan 1.61 väliseinässä olevan kosteusvauriojäljen korjaamista (esteettinen haitta) 
- irronneiden väliseinäovikynnysten kiinniliimaamista 
- putkikanaalin puurakenteisten huoltoluukkujen korvaamista kaasu- ja ilmatiiviillä  te-

räsluukuilla 
 

Ulkoseiniin mahdollisesti tarvittavien korjaustoimenpiteiden laatu ja laajuus arvioidaan 
suoritettavien lisätutkimusten perusteella. 
 

7 LIITTEET 
 
Liite 1:  Tutkimustodistus sisäilmanäytteistä, Vantaan kaupungin elintarvike- ja 

ympäristölaboratorio, 9.4.2003, (1 sivu) 
Liite 2:  Analyysitulokset ilmanäytteistä (MVOC, TVOC), Uudenmaan Aluetyö-

terveyslaitos, 15.4.2003 (4 sivua) 
Liite 3:  Analyysitulos ammoniakkinäytteistä, Uudenmaan Aluetyöterveyslaitos, 

10.4.2003 (2 sivua) 
Liite 4:  Mikrobianalyysit materiaali- ja pintasivelynäytteistä, Uudenmaan Alue-

työterveyslaitos, 11.4.2003 (5 sivua) 
 
Liite A:  Tutkimuskartta, näytteenotto- ja avauskohdat  
Liite B:  Tutkimuskartta, sokkelikorkeudet  

 
 

Helsingissä 29.4.2003 
 
INSINÖÖRITOIMISTO RAKSYSTEMS OY 

 
RI Ari Pesonen 
Puh: (09) 2530 6246, 040 5600 834 
Fax: (09) 2530 6120 
Email: ari.pesonen@raksystems.fi   
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Valokuvat  
 

 
Kuva 1 
Avauskohta A1-1.39. Silmämääräisen tarkastelun perusteella ei rakenteesta ollut havaitta-
vissa kosteus- tai mikrobivauriota. 
 

 
Kuva 2 
Avauskohta A1-1.39. Pellityksen epäjatkuvuuskohta huonetilan 1.39 ulko-oven pielessä 
mahdollistaa kosteuden pääsyn seinärakenteeseen. 
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Kuva 3 
Avauskohta A2-1.60. Aluskate ulottuu julkisivuvanerin ulkopuolelle. 
 
 

 
Kuva 4 
Avauskohta A3-1.60. Matala sokkelikorkeus ja seinärakenteen kosteusrasitus on sinistyttä-
nyt paneelilaudoituksen alaosan sisäpintaa, seinärakenteessa ei kosteusvaurioita. 
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Kuva 5. 
Avauskohta A3-1.60. Sokkelipellin pää on taitettu ikkunaa vasten  estäen kosteuden pääsyä 
seinärakenteeseen (vrt. kuva 2). 
 
 

 
Kuva 6 
Avauskohta A4-VK. Yläpohjarakenteessa ei havaittu erityisiä puutteita tai vaurioita. Pai-
koin villa-asennuksen seurauksena on toimiva tuuletusrako pienempi kuin suunniteltu.  
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Kuva 7. 
Alhainen sokkelikorkeus ja sokkelipinnasta puuttuva kosteudeneriste lisää sokkeli- ja ala-
pohjarakenteen kosteusrasitusta ja kosteusvaurioriskiä (Avauskohta A3-1.60).  
 
 

 
Kuva 8. 
Alhainen sokkelikorkeus pääsisäänkäyntiin (1.01 ja 1.92) liittyen. 
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Kuva 9 
Jalkarännit, joiden alapuolella on kattopintaa, eivät estä kattovesien ja lumen kulkeutumis-
ta räystäälle ja räystään alapuoliselle pihatasolle (jäätymisongelma).  
  

 
Kuva 10 
Huonetilassa 1.39 on ulko-oven kynnyksen alunen jäänyt eristämättä vähäisen saumaraon 
seurauksena. 
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Kuva 11 
Huonetilassa 1.45 on ulko-oven lasipinnalle tiivistynyt (ja valunut) kosteus kosteusvau-
rioittanut oven umpiosan levytystä. 
 

 
Kuva 12 
Avauskohdassa A1-1.39 (ja kosteusmittaukseen K01-1.39 liittyen) on ritilätaso ja maan-
pinnan taso varsin korkealla. 
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Kuva 13 
Huonetilassa 1.61 on vanha kattovuoto vaurioittanut väliseinäpintaa (vauriosta otettiin ma-
teriaalinäyte M03-1.61). 
 

 
Kuva 14 
Muutama muovikynnys on irronnut alustastaan. 


























