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1 Tiivistelma

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittda sisdilmaongelmaan viittaavien oireilujen syyt seka
tutkittavien tilojen olemassa olevat rakenteet ja niiden kunto. Tutkimukset koostuivat kos-
teuskartoituksesta ja rakenneavauksista, joiden yhteydessa otettiin materiaalindytteita raken-
teiden mikrobiologisen kunnon arvioimiseksi. Lisdksi oireilutiloissa selvitettiin sisdilmaolosuh-
teita ja tilojen painesuhteita seurantamittauksin. Huonepinnoilta ja tuloilmakanavistosta mi-
tattiin teollisten mineraalikuitujen pitoisuuksia. Rakenteiden ilmatiiviytta ja ilmanvaihtojarjes-
telman kuntoa arvioitiin astinvaraisesti.

Merkittavimpina sisailman laatuun vaikuttavina tekijoina voidaan pitaa kellarikerroksessa to-
dettuja kosteus- ja mikrobivaurioita. Rakennuksen kuivanapitojarjestelma on puutteellinen,
mistd johtuen alapohja on paassyt kastumaan.

Teollisten mineraalikuitujen mittauksissa huonepinnoilla todettiin useita toimenpiderajan ylit-
tavia pitoisuuksia. Taman lisdksi tuloilmakanavassa todettiin paikoin erittdin runsaasti kuituja.
Tuloilmakanavat olivat polyisia.

Ulkoseindan mineraalivillaeristeessa todettiin mikrobivaurioita Iahes puolissa naytteista. Ulko-
seinan ilmatiiviys on huono, mista johtuen rakenteesta paasee painesuhteista riippuen kul-
keutumaan epadpuhtauksia sisdilmaan. Ulkoseindrakenteessa on herkasti mikrobivaurioituvia
materiaaleja, kuten Toja-levya ja pellavarivettd, mutta niistd otetuissa ndytteissa ei todettu
mikrobivaurioita. Kun huomioidaan ulkoseindan mineraalivillaeristeessa todetut mikrobivau-
riot, rakenteen tiiviyspuutteet, ikd sekd rakenteessa olevat vaurioherkat materiaalit, ulkosei-
narakenne suositellaan kunnostettavaksi.

Ensimmaisen kerroksen vilipohjana on laattapalkisto, jonka tdytteend on sahanpurua ja
muuta eloperdista ainesta. Valipohjan taytteista otetuissa nadytteissa ei todettu mikrobivauri-
oita. Tulosten perusteella valipohjassa ei ole laaja-alaisia mikrobivaurioita. Rakenteen ik3, ra-
kenteessa olevat vaurioherkdt materiaalit ja rakenteen tiiveyspuutteet huomioiden rakenne
suositellaan kunnostettavaksi ulkoseinarakenteen kunnostuksen yhteydessa. Toisen kerrok-
sen valipohjissa ei todettu herkasti mikrobivaurioituvia materiaaleja.

Ylapohjarakenteen tuuletus on puutteellista. Ylapohjatilassa todettiin paikoin ndkyvia kosteus-
vaurioita. Yldpohjaeristeend on helposti mikrobivaurioituvaa materiaalia (Toja-levy), jossa ei
todettu normaalista poikkeavaa mikrobikasvua. Rakenteen kunnosta ei saatu viahdisen nayte-
maaran vuoksi riittdvan selvaa kuvaa. Ylapohjarakenteesta suositellaan otettavaksi lisda nayt-
teita. Vanhan asuntolasiiven (ei kuulunut tutkimusalueeseen) kohdalla yldpohjassa oli voima-
kasta homeen hajua. Ylapohjan kunto tulisi tarkastaa.

Altistumisolosuhdearvion perusteella altistuminen mikrobiepapuhtauksille on kellarikerrok-
sessa erittdin todenndkdistd ja ensimmaisessa kerroksessa todennakoista. Toisen kerroksen
tiloissa altistumien on epatodennakoista, koska kerros on jatkuvasti ylipaineinen. Altistuminen
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teollisille mineraalikuiduille on erittdin todennakdistad ensimmaisessa ja toisessa kerroksessa.

Tehdyn altistumisolosuhdearvion perusteella tyoterveyshuollon tulee tehda arvio tilojen kay-
tettavyydesta.

Tutkimuksissa havaittujen puutteiden korjaaminen edellyttaa erillista korjaussuunnittelua. Yh-
teenveto toimenpidesuosituksista on esitetty raportin lopussa kappaleessa 9.
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2 Yleistiedot

Tutkimuskohde
lImaristen koulu
Vanha osa
Koulukuja 1
21350 Lieto

Tutkimusajankohta
Tutkimukset suoritettiin marras-joulukuussa 2019.

Tutkimuksen ldhtékohta ja tavoite

Tilaajalta saadun tiedon mukaan rakennuksen kayttajilla on esiintynyt oireilua kuten paansar-
kya ja silmien kirvelya. Erityisesti tilassa 105 (pohjakuvassa 008) on aamuisin havaittu kellarin
hajua. Oireilua on esiintynyt myds tiloissa 005, 203 ja 205. Tutkimuksen tavoitteena on ensi-
sijaisesti selvittda rakennetutkimuksin olemassa olevat rakenteet ja niiden kunto oireiluti-
loissa. Lisdksi selvitetddn muita altistumisolosuhteita tutkittavissa tiloissa.

Tilaaja

Marko Tahtinen
toimitilapaallikko

Kaavoitus ja tekniset palvelut
+358 40 3561702
marko.tahtinen@lieto.fi

Vastuuhenkil6t

FT, Timo Murtoniemi
Rakennusterveysasiantuntija C-21552-26-15
Sirate Group Oy

Kutterintie 5

20900 Turku

timo.murtoniemi@sirate.fi

p. 046 850 5088

Tutkimusten suorittaja
Sirate Group Oy

Laboratoriot
e Turun yliopisto Aerobiologian laitos (mikrobit, kuidut)
e Tyoterveyslaitos (PAH-yhdisteet, asbesti)
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3 Taustatiedot
3.1 Rakennuksen yleiskuvaus

Tutkittavassa rakennuksessa on opetustiloja. Kellarikerroksessa on teknisia tiloja seka paiva-
kerhotilat. Rakennuksesta ei ollut kdytettavissa rakennepiirustuksia. Rakennus on arvion mu-
kaan rakennettu 1950-luvulla. Siihen on tehty myéhemmin laajennusosia. Tutkittava pinta-
ala on n. 500m2. Rakennuksessa on kaksi maanpaallista kerrosta seka yksi osittain maanpin-
nan alapuolella oleva kellarikerros. Rakennuksen runko on massiivitiiltd/terdsbetonia. Ala-
pohjana on maanvastainen terasbetonilaatta. Valipohjina on laattapalkistot. Vesikatteena on
viisto peltikatto. Betonirakenteisen ylapohjan ldmmoneristeend on lastuvillalevy ja kevytbe-
toni. Valiseinat ovat tiili-/levyrakenteisia. Lattiamateriaaleina on kvartsivinyylilaattaa ja muo-
vimattoa. Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. IImanvaihto-
jarjestelmaa on parannettu vuonna 2018.

3.2 Tutkimuskohteessa aiemmin tehdyt selvitykset
Saatujen lahtotietojen perusteella kohteessa ei ole aikaisemmin tehty varsinaisia sisdilmatut-
kimuksia.
3.3 Kaytossa olleet asiakirjat
e Pohjakuvat
e Kellarin ilmanvaihtokuva
3.4 Arviointikaynti

Kohteessa tehtiin arviointikdaynti 8.10.2019. Arviointikdyntiin osallistuivat Pekka Teittinen
(rehtori), Marko Tahtinen, Timo Hietamaki ja Jaakko Seppala (Lieto) sekd Timo Murtoniemi
(Sirate). Arviointikdynti suoritettiin pistokoeluonteisesti tilojen kuntoa aistinvaraisesti arvioi-

den.
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4 Tutkimukset, tulokset ja tulosten tarkastelu

4.1 Kooste mikrobimateriaalindytteiden tuloksista

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Rakennetutkimuksissa rakennukseen tehtiin rakenneavauksia 23 kappaletta. Rakenneavaus-
ten kautta todettiin aistinvaraisesti olemassa oleva rakenne ja sen kunto. Rakenneavausten
yhteydessa otettiin 21 materiaalindytettd mikrobimaaritysta varten. Mikrobindytteet viljeltiin
suoraviljelynad ja analysoitiin valomikroskooppisesti Turun yliopiston Aerobiologian laitok-
sella. Rakenteiden materiaalien ja sisdilman valista ilmayhteytta selvitettiin merkkisavun
avulla. Taulukossa 1 on esitetty kooste kosteusmittausten tuloksista. Tarkemmat analyysivas-
taukset loytyvat liitteesta 2.

Yleista mikrobitutkimuksista

Toimenpiderajan ylittymisena pidetdan korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota, aistinvarai-
sesti todettua ja tarvittaessa analyyseilld varmistettua mikrobikasvua rakennuksen sisdpin-
nalla, sisdpuolisessa rakenteessa tai lammoneristeessa silloin, kun lammadneriste ei ole koske-
tuksissa ulkoilman tai maaperan kanssa, taikka mikrobikasvua muussa rakenteessa tai tilassa,
jos sisatiloissa oleva voi sille altistua. Mikrobikasvu todetaan ensisijaisesti rakennusmateriaa-
lista mikrobien kasvatukseen perustuvalla laimennossarja- tai suoraviljelymenetelmalla ja
mikroskopoimalla tehdylld analyysilla. Mikrobihaitta voidaan todeta myds 6-vaiheimpakto-
rilla otetun ilmanaytteen tai pintasivelyndytteen laimennossarjamenetelmalla tehdylld ana-
lyysilla. llman mikrobipitoisuuden lisdksi on oltava my6s muuta nayttoa toimenpiderajan ylit-
tymisesta [Asumisterveysasetus, 2015].

Rakennusmateriaalinédytteen tulosten tulkinta suoraviljelylld

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvin mikrobikasvustoa, kun suoraviljelyllé mate-
riaalindytteessd havaitaan elinkykyisid sieni-itibitd ja/tai aktinomykeettejé runsaasti
(+++/++++). Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon silloin, kun mikrobeja on
kohtalaisesti tai niukasti (+/++), mutta lajistossa on useita kosteusvaurioindikaattoreita [Asu-
misterveysasetuksen soveltamisohje, Valvira 2016].
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Taulukko 1. Yhteenveto mikrobimateriaalindytteistd, naytteet on lajiteltu taulukkoon rakennetyy-

peittdin.
Nayte- ndytteenotto- Naytteen  otto- | Materiaali Tulkinta
numero | paikka kohta
M1 2 kerros, 203 vélipohja kevytsora, paperi
M2 2 kerros, 203 vélipohja kevytsora, paperi
mMi14 2 kerros, 202 vélipohja pahvi, paperi
M26 1 kerros, 105 vélipohja purueriste
mM19 1 kerros, 106 vélipohja lauta, kaarna, puru
M20 1 kerros, 106 valipohja pellavarive
M25 1 kerros, 105 valipohja puulastu, kivi yms.
m21 1 kerros, 106 valipohja kutterinpuru
M8 Kellari vanha ulkoseina puukuitulevy
M9 Kellari vanha ulkoseina mineraalivilla
M15 1 kerros, 106 US, lammoneriste | mineraalivilla
M16 1 kerros, 106 US, lammoneriste | mineraalivilla
M17 1 kerros, 106 US, lammoneriste | mineraalivilla
M3 2 kerros, 203 US, [ammoneriste | mineraalivilla
M4 2 kerros, 203 US, lammoneriste | mineraalivilla
M11 2 kerros, 202 US, [ammoneriste | mineraalivilla
M12 2 kerros, 202 US, [ammoneriste | mineraalivilla
M18 1 kerros, 106 Us, ikkunatilke pellavarive, min. villa
mM23 1 kerros, 105 Us, ikkunatilke pellavarive
M5 2 kerros, 203 Us, ikkunatilke pellavarive, min. villa
mM13 2 kerros, 202 Us, ikkunatilke pellavarive, min. villa
mM24 1 kerros, 105 US, lammoneriste | lastuvillalevy (Toja)
m7 2 kerros, 203 US, kuormanta- | lastuvillalevy (Toja)
sauspalkin tausta
M22 1 kerros, 105 US, lamméneriste | lastuvillalevy (Toja)
M6 2 kerros, 203 Yldpohja lastuvillalevy, Toja \
M10 2 kerros, 202 Yldpohja lastuvillalevy, kevytbetoni \

4.2 Kooste kosteusmittauksista

Tutkittavissa tiloissa tehtiin pintakosteuskartoitus (Gann Hydromette UNI2 -laitetta B70 mit-
tapaalld). Ensimmaisessad ja toisessa kerroksessa ei todettu poikkeavaa kosteutta. Kellariker-
roksen lattialaatassa todettiin laaja-alaisesti normaalista poikkeavaa kosteutta. Tarkempina
kosteusmittauksina tehtiin viiltomittauksia ja porareikamittauksia.

Kellarikerroksen lattiarakenteessa todettiin viiltomittauksien avulla muovimaton alapuolella
erittdin korkeita kosteuslukemia. Muovimaton ja mattoliiman vaurioitumiselle pidetdan ylei-
sesti rajana rakennekosteutta RH 85 %. Mittauslukemat ylittivat lahes kaikissa mittapisteissa
rajakosteuden lukemat. Vanhassa rakenteessa selvasti alempiakin rakennekosteuksia kuin RH
85 % voidaan pitaa poikkeavina (taulukko 2).
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Taulukko 2. Viiltomittauspoytakirja

V1/ betoni kellari

V2/ betoni kellari |96,5 20,0 16,8 23
V3/ betoni kellari | 89,4 19,9 15,4 25
V4/ betoni kellari |88,9 19,5 15,0 26
V5/ betoni kellari | 84,2 19,4 14,1 23
ilman kosteus | kellari | 33,9 20,7 59 24

Porareikdamittauksia tehtiin kellarin lattiarakenteeseen, tiilipilariin ja maanvastaiseen seinara-
kenteeseen. Kellarin maanvastaisen laatan rakennekosteus oli selvasti yli RH 90%. My®s tiili-
pilarin alaosan rakennekosteus ylitti RH 90%. Maanvastaisessa seindrakenteessa rakennekos-
teus oli toisessa mittapisteessa kapillaarisella alueella, minkad perusteella rakenteen kosteus-
tuotto on erittdin suurta (taulukko 3).

Taulukko 3. Porareikamittauspoytakirja

kellari, alapohja
96,0 19,9 16,6 63 04
PR2 kellari, tiilipilari | 93,6 20,0 16,0 35 20
92,3 20,0 16,0 90 01
PR3 kellari, portaikko | 97,0 21,5 18,3 57 03
PR4 kellari, portaikko |85,8 21,7 16,4 40 06
ilman
kosteus | kellari 33,9 20,7 59 - 24

Kosteusmittausten aikana kellarikerroksessa sattui vesivahinko. Viiltomittaukset ehdittiin kui-
tenkin tehda ennen vesivahinkoa, joten silla ei ole ollut vaikutusta tuloksiin. Vesivahinkoalue
ei ilmeisesti ole ulottunut porareikamittapisteisiin asti, silld lattialaatan rakennekosteus kas-
vaa alaspdin mentaessa. Mikali vetta olisi paassyt mittapisteisiin, olisi laatan rakennekosteus
laatan pintaosassa ollut korkeampi. Tehtyjen kosteusmittausten perusteella kellarikerroksen
lattialaatta on laaja-alaisesti kastunut.

Sirate Group Oy Tutkimusraportti Projektinumero
Kutterintie 5 limaristen koulu, vanha osa 6729
20900 Turku Koulukuja 1

Y-tunnus: 2496984-4 21530 Lieto 8/(42)



SIRATE

[lmasta Hyvaa.

4.3 Rakennuksen kuivanapitojarjestelma

Rakennuksen kuivanapitojarjestelmassa todettiin useita puutteita. Pihamaa laskee paikoin ra-
kennusta pain, mika lisda perusmuurin kosteusrasitusta (kuva 2). Tutkimuksen aikana muuta-
man hulevesikaivon ymparille oli lammikoitunut vetta, minka perusteella hulevesiputkistossa
oli tukos (kuva 3). Syoksytorvien alla ei paikoin ollut rannikaivoa ollenkaan ja paikoin rannikai-
vot olivat tukossa tai ne olivat vadantyneet vaaraan asentoon (kuvat 4 ja 5). Rakennuksen sala-
ojajarjestelmasta ei ole tietoa.

Kuva 4. Hulevesi ei kulkeudu hulevesiputkis-  Kuva 5. Rannikaivo on vadntynyt paikaltaan.

toon.
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4.4 Vesikate ja ylapohja

Rakennuksessa on saumapeltikate. Katteen kunto tarkastettiin aistinvaraisesti. Vesikate vai-
kutti muutoin hyvakuntoiselta, mutta katon lapivienneissa havaittiin puutteita. Lapivientien
kohdalla puuttui kittauksia ja tiivisteiden kunto oli puutteellinen (kuvat 6-8).

Kuva 8. Katon lapiviennin kohdalta puuttuu Kuva 9. Raystaan aluslaudoituksessa oli mo-
tiivistemassa. nin paikoin kosteusjalkea.

Opetussiivessa ylapohjatilan tuuletus oli puutteellista. Yldpohjatilassa oli paikoin kosteusvau-
rioitunutta materiaalia/ kosteusvauriojalkid. Ylapohjatilassa ei kuitenkaan ollut selvdd mikro-
biperdistda hajua. Raystaslaudoituksessa oli monin paikoin maalivaurioita tai kosteusjalkia
(kuva 10). Raystaslaudoituksen vauriot johtuvat osittain yldpohjatilan puutteellisesta reuna-
tuuletuksesta.

Sirate Group Oy Tutkimusraportti Projektinumero
Kutterintie 5 limaristen koulu, vanha osa 6729
20900 Turku Koulukuja 1

Y-tunnus: 2496984-4 21530 Lieto 10/( 42)



SIRATE

[lmasta Hyvaa.

Asuntolasiiven kohdalla olevassa yldpohjatilassa reunatuuletus on puutteellista (kuva 10). Ky-
seisessd yldapohjatilassa oli voimakasta mikrobiperaistd hajua. Haju johtuu luultavasti paloper-
mannon alla olevista vanhoista muottilaudoista tai lammaoneristeista (kuva 11). Asuntolasii-
ven yldpohjan rakennetta ei selvitetty, eika tilasta otettu mikrobimateriaalindytteita, koska se
ei kuulunut tutkimusalueeseen. Ylapohjan rakenteen ja sen mikrobiologisen kunnon tarkasta-
minen on suositeltavaa. Tarkastushetkellad entisen asuntolasiiven yldpohja oli merkkisavun pe-
rusteella voimakkaasti alipaineinen oleskelutilojen suhteen, minka vuoksi epapuhtauksia ei
paase kulkeutumaan yldpohjasta kaytava- tai opetustiloihin. Paine-eroseurantamittaukset tu-
kivat tata havaintoa (ks. kappale 6).

Kuva 10. Ylapohjan tuuletus rdaystdalta on Kuva 11. Palopermannon alla on muottilau-
puutteellista. taa.

Opetussiiven kohdalla ylapohjarakenne (kuvat 12 ja 13) tarkastettiin huonetiloista 202 ja 203.
Rakenne oli seuraavanlainen:
o rei’itetty puukuitulevy 1,5 cm
e ilmavali 2,5 cm
e betoni 10 cm
lastuvillalevy (Toja) 5 cm
kevytbetoni
e palopermanto (betoni)

Ylapohjan materiaalindytteissa ei todettu normaalista poikkeavaa mikrobistoa (M6, M10).
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Kuva 12. Yleiskuva opetussiiven ylapohjasta.  Kuva 13. Ylépohjassa on betonilaatan yla-
puolella lastuvillalevya ja kaasubetonia.

4.5 Ulkoseinat ja julkisivut

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Rakennus on tiilirunkoinen. Pitkalla sivulla ikkunoiden valissa on tiilipilarit, joiden paalla on
terdsbetonirakenteinen kuormantasauspalkki. Valipohjarakenteena toimiva laattapalkisto tu-
keutuu kuormantasauspalkkiin. Ulkoseindssa olevan kuormantasauspalkiston takana on lam-
moneristeend lastuvillalevya (Toja). Rakennuksen sisakuori on tiiltd. Sisdkuorimuurauksen ta-
kana on mineraalivillaa. Limmoneristekerros jatkuu tiilipilarien taakse, jossa sen paksuus on
kuitenkin selvasti pienempi. Ulkoseindn rakennekerrokset on lueteltu alla olevissa listauksissa.

Ulkoseinarakenne tiilipilarien valissa:
e tasoite2cm
o tiilil3cm
e paperipintainen mineraalivilla 15 cm (kuva 14)
e tiili (ei lapiporausta)

Rakenteesta puuttuu tuuletusvali. Ensimmaisen kerroksen osalta ulkoseindn eristetilasta otet-
tiin 3 kpl mikrobimateriaalindytteita (M15, M16, M17), joista yhdessa todettiin aktiivista mik-
robikasvustoa. Toisen kerroksen osalta otettiin 2 kpl mikrobimateriaalindytteitd, joista toi-
sessa todettiin aktiivista mikrobikasvustoa (M3, M11).
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Kuva 14. Ulkoseindn lammoneristeena Kuva 15. Ensimmaisessa kerroksessa sei-

on paperipintaista mineraalivillaa. nan alaosan lammoneristeena on lastuvil-
lalevya mineraalivillan sijasta. Kohdassa 1
[ammodneriste on mineraalivillaa ja koh-
dassa 2 lastuvillalevya.

Ulkoseinarakenne ensimmaisessa kerroksessa seinan alaosassa (kuva 15)
e tiilil7 cm
e mineraalivilla 5 cm
e lastuvillalevy (Toja) 5 cm
e bitumisively
e Dbetoni

Kuva 16. Seinan alaosassa on lastuvillalevya. Kuva 17. Lastuvillan takana on betonira-
kenne, jonka pinnassa on bitumisively tms.
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Kuvat 18 ja 19. Rakenneavaus sattui tuuletussaleikén kohdalle.

Sokkelirakenne ulottuu ldhes ikkunan alaosan korkoon asti. Tasta ylospain runkorakenne on
tiilta. Seindn alaosaan tehty rakenneavaus on osunut sokkelirakenteeseen. Sokkelirakenteessa
sijaitsi tuuletussaleikko, joka ei johda mihinkdaan. Rakenneavaus sattui osumaan juuri tuuletus-
sdleikon kohdalle, minka johdosta rakenneavauksesta nakyi suoraan ulos (kuvat 16-19). Tuu-
letussaleikdn tarkoitus ei selvinnyt tarkastuksessa. Kyseisesta kohdasta otettiin mikrobimate-

riaalindyte lastuvillalevysta, materiaalissa todettiin viite vauriosta (

). Seindn alaosan las-

tuvillalevysta otettiin lisdksi toinen ndyte (M24), jossa ei todettu normaalista poikkeavaa.

Ulkoseindrakenne kuormantasauspalkiston kohdalla (kuva 20):

e betoni34cm
e lastuvillalevy (Toja-levy) 4 cm
e tiili (ei lapiporausta)

Kuva 20. Kuormantasauspalkin takana raken-
teessa on lammaoneristeena lastuvillalevya.

Tutkimusraportti
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Kyseisestd rakenteesta otettiin 1 mikrobimateriaalindyte. Naytteessa ei ollut normaalista poik-
keavaa mikrobistoa (M7).

Tiilipilarien kohdalla rakenne poikkesi muusta seinarakenteesta. Tdssa kohtaa rakenne oli seu-
raavanlainen:

o tiilipilari 32 cm

e mineraalivilla 3 cm

e tiili (ei lapiporausta)

Kyseisestd rakenteesta otettiin 2 mikrobimateriaalindytetta. Toisessa ndytteessa todettiin ak-
tiivista mikrobikasvustoa ja toisessa ei todettu normaalista poikkeavaa mikrobikasvustoa (M4,
M12).

Rakennuksen ikkunat ovat luultavasti alkuperaisia. Ikkunakarmien ja -puitteiden maalipin-
noissa todettiin paikallisia puutteita. Maalipuutteiden takia puurakenteisiin on saattanut
imeytya kosteutta, minkd johdosta puurakenteissa kiinni olevissa tilkevalieristeissd saattaisi
olla kosteusvaurioita (kuva 21). Ikkunan tilkevélieristeena on pellavarivetta (kuva 22). Tilkeva-
lieristeista otettiin yhteensa 3 kpl mikrobimateriaalindytteitd. Naytteissa ei todettu normaa-
lista poikkeavaa mikrobistoa.

Kuva 21. Ikkunan puitteissa on paikallisia kos-  Kuva 22. Ikkunoiden tilkevalieristeena on
teus- / maalivaurioita. pellavarivetta.

Ikkunanpielia ei ole tiivistetty ikkunakarmeihin. My6s ikkunan vesipeltien liittymissa pilareihin
on puutteita (kuvat 23 ja 24). Puutteista johtuen vetta saattaa pdasta rakenteisiin. Vaikka ik-
kunan tilkevalieristeissa ei naytteiden perusteella todettukaan mikrobivaurioita, paikalliset
vauriot eristeessa ovat mahdollisia.
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Kuva 23. Ikkunan vesipeltia ei ole nostettu pi-
laria vasten. Ikkunankarmia ei ole tiivistetty seen voi paasta vetta.
klinkkerilaattaan. Tiiveyspuutteiden vuoksi ra-

kenteeseen voi padsta vetta.

Kuva 24. Tiiveyspuutteiden vuoksi rakentee-

Seindn vaipparakenteen ilmatiiviys:

Ikkunarakenteiden liittymat sisékuoreen eivat ole tiiviita. Ikkunan tilkevalieristeen erottaa si-
sdilmasta ainoastaan ikkunalista, listaa ei ole mitenkaan tiivistetty. Listojen rajalla todettiin
monin paikoin rakoja maalipinnassa. Maalivauriot johtuvat luultavasti siita, ettd puuraken-
teissa tapahtuu vahaista laajenemista ja supistumista kosteusolosuhteiden muutoksista joh-
tuen, minka vuoksi maalipinta on revennyt (kuva 25). Ikkunalistojen alla ei ollut tiivistysmassaa
(kuva 26). Muita mahdollisia ilmavuotokohtia eristetilasta sisdilmaan ovat sisdkuorimuurauk-
sen ja tiilipilarin liittymakohdat ja ikkunalaudan ja sisdakuorimuurauksen liittyma. Rakenteen
ilmatiiveytta ei tutkittu merkkiainekokeella, koska jo silmamaaraisen tarkastelun perusteella
todettiin useita tiiviyspuutteita. Seinarakenteen epatiiviyden vuoksi eristetilasta on ilmayhteys

sisdilmaan.
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Kuva 25. Ikkunalistan rajalla oleva maalipinta Kuva 26. Ikkunalistan alla ei ole tiivistysmas-
on revennyt. soja. Ikkunan karmin ja sisakuoren rajapin-
taa ei ole tiivistetty mitenkaan.

Ulkoseinarakenteesta otettujen mikrobimateriaalindytteiden tulosten tulkinta:
Ulkoseindsta otettiin yhteensd 14 mikrobimateriaalindytetta. Naytteita otettiin ikkunan tilke-
valieristeistd, kuormantasauspalkin takaa, seinan lastuvillaeristeesta ja seindn mineraalivilla-
eristeista. Vaikka 14 naytteessa todettiinkin vain kolmessa naytteessa aktiivista mikrobikas-
vustoa ja yhdessa nadytteessa viite vauriosta, ndhdaan ulkoseinan eristetila epatavanomaisena
mikrobildhteend. Tahan tulkintaan tultiin tarkastelemalla mikrobindytteitd rakennetyypeit-
tdin. Ulkoseindn mineraalivillaeristeista otettiin 7 kpl mikrobinaytteitd, joissa kolmessa todet-
tiin aktiivista mikrobikasvustoa. Naytekokonaisuuden perusteella ulkoseindn mineraalivilla-
eriste vaikuttaisi olevan laaja-alaisesti mikrobivaurioitunutta. Koska mineraalivillasta otettujen
ndytteiden maara oli suhteellisen vahdinen rakenneosan kunnon arvio on epatarkka.

Vaikka lastuvillalevyssa tai pellavariveissa ei mikrobivaurioita todettukaan, paikalliset mikrobi-
vauriot materiaaleissa ovat mahdollisia, silla kyseisten materiaalien tiedetdan olevan herkasti
mikrobivaurioituvia. Lastuvillalevysta otettujen nadytteiden maara ei anna kovin tarkkaa ar-
viota ulkoseinan lastuvillalevyjen kunnosta. Mikali eristemateriaalien kunnosta halutaan saada
varmuus, tulisi materiaaleista ottaa lisda naytteita.

4.6 Kellarikerros

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Kellarikerroksen lattiarakenteena on maanvastainen betonilaatta. Rakenneavauksessa maan-
vastaisen rakenteen todettiin olevan seuraavanlainen:

e Dbetonilaatta 15 cm

o hiekka (tdyttoaines sisdlsi runsaasti hienoainesta ja maa-aines oli markaa)

Laatan alla ei ole kapillaarikatkokerrosta tai lammoneristysta. Lattialaatta on kosteusmittaus-
ten perusteella marka. Viiltomittauksissa (ks. kappale 4.2) muovimaton alta mitattiin erittdin
korkeita suhteellisen kosteuden lukemia. Kosteusmittausten ja aistinvaraisten havaintojen
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perusteella lattianpaallyste on vaurioitunut. Kodinhoitohuoneessa lattia on kosteus- / matto-
vaurioiden lisaksi pahasti panunut. Lattian keskiosalla on noin 4 cm korkea harjanne, mika joh-
tuu laatan painumasta (kuva 27).

Kuva 27. Lattialaatta on pahasti koholla.

Kellarin maanvastaiset seinat:
e maali + tasoite

tiili 15 cm

ilmavali 5 cm

bitumisively (PAH2)

betoni (ei lapiporausta)

Kuvat 28 ja 29. Sisdkuorimuurauksen takana olevan perusmuurin pinnassa on bitumisively.
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Kellarin seinissa ei ole lammoneristettd, minka vuoksi rakenteesta ei otettu mikrobimateriaa-
lindytteita. Bitumisivelystd maaritettiin PAH-yhdisteiden pitoisuudet (kuvat 28 ja 29). Materi-
aalissa ei ollut normaalista poikkeavaa maardaa PAH-yhdisteita. Kellarikerroksen sisdilma oli
aistinvaraisesti arvioiden tunkkaista. Ilman tunkkaisuus selittyy luultavasti vaurioituneilla lat-
tianpaallysteilla.

Oleskelutiloista todettiin ilmayhteys tekniseen tilaan (kuvat 30 ja 31). Merkkisavutestin perus-
teella tekninen tila oli tarkastushetkelld alipaineinen kodinhoitohuoneen suhteen, minka
vuoksi ilman kulkusuunta on puhtaista tiloista kohti likaisempia tiloja. Pidemman aikavalin
paine-eroseurantaa ei kyseisten tilojen osalta tehty.

Kuvat 30 ja 31. Teknisen tilan ja kodinhoitohuoneen vililld on ilmayhteys.

Vanha ulkoseindrakenne:
Vanha ulkoseindrakenne toimii vanhan osan ja laajennusosan valisena valiseindrakenteena.
Vanhaan ulkoseinaan tehtiin rakenneavaus, sen rakenne oli seuraavanlainen:
e lastulevy 12 mm
muovi
mineraalivilla 10 cm (M9)
tuulensuojalevy
vanha ulkolaudoitus

Rakenneavaus tehtiin seindn alaosaan lahelle ulkoseindrakennetta (kuva 32). Seinadn lam-
moneristeessa todettiin aktiivista mikrobikasvustoa.

Kyseiseen seindrakenteeseen tehtiin toinen rakenneavaus tiilipilarin kohdalle. Kyseisessa koh-
dassa rakenne oli seuraavanlainen:
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e puukuitulevy 12 mm
o tiilipilari

Tiilipilarin alaosassa on vaneria, jota vasten muovimatto on nostettu. Tiilipilarin takana on
eristetila (kuvat 33 ja 34). Pilaria vasten on puukuitulevy, joka peittda eristetilan. Puukuitule-
vysta otettiin mikrobimateriaalindyte. Levyssa todettiin aktiivista mikrobikasvustoa (M8).

Vanhasta ulkoseindrakenteesta otettiin 2 kpl mikrobimateriaalindytteitd, joissa molemmissa
todettiin aktiivista mikrobikasvustoa. Vanha ulkoseindrakenne on epapuhtausldahde.

Kuva 32. Vanhassa ulkoseindrakenteessa todettiin aktiivista mikrobikasvustoa. Raken-
teesta on suora ilmayhteys sisdilmaan.

°
{
Kuva 33. Tiilipilaria vasten on puukuitulevy. Kuva 34. Pilarin takana on mineraalivillaeris-
tetta.
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4.7 Vilipohjat

Toisessa kerroksessa valipohjarakenteena on yladlaattapalkisto. Yldlaatan paalla on irrotusker-
ros, jonka paalla on pintalaatta (kuvat 35 ja 36). Rakenne tarkastettiin kolmesta kohdasta, se
oli seuraavanlainen:

e kvartsivinyylilaatta + musta liima (ASB1)
e irrotuskerros 3...5 cm, (aaltopahvia, tervapaperi, sora M14, M2, M1)
e kantava laatta betonia (ei lapiporausta)

Kuvat 35 ja 36. Pintalaatan alla on irrotuskerros, jossa on tervapaperia, pahvia ja soraa.

Ensimmadisessa kerroksessa valipohjarakenteena on alalaattapalkisto. Alalaattapalkiston palk-
kien valissa on lammoneristeend purueristettd. Rakenne tarkastettiin tiloista 105 ja 106.

Tilassa 106 valipohjarakenne on seuraavanlainen:
e |attialauta 3 cm
e purueriste 16 cm (kuva 37)
e raakalauta 2,5 cm
e purueriste 15 cm + puurakenteet (M19)
e betoni (ei lapiporausta)

Tilan 106 purueristeesta otettiin mikrobimateriaalindyte (kuva 38). Naytteessad oli mukana
kaarnaa ja purueristetta seka eristetilojen valissa olevaa raakalautaa (M19). Naytteessa ei to-
dettu mikrobivaurioita. Huoneeseen tehtiin toinen rakenneavaus ulkoseinalinjan laheisyy-
teen. Tassa kohdassa valipohjassa oli runsaasti rakennusjatettd, kuten muurauslaastia, pella-
varivetta ja tiiltd yms., minka vuoksi rakennetta ei paasty tarkastamaan. Rakenneavauksesta
otettiin materiaalindytteet pellavariveesta ja muurauslaastista (M20, M21). Naytteissa ei ollut
normaalista poikkeavaa mikrobistoa.
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Kuva 37. Valipohjan eristeena on purueris- Kuva 38. Raakalautaan on porattu rasiate-
tetta. Eristeen ja lattialaudan valissa ei oleil-  ralla reika. Raakalaudan alapuolella on toinen
mansulkua. eristetila, jossa on purueristettd, kaarnaa ja

puurakenteita.

Tilassa 105 vélipohjarakenne poikkeaa huoneen 106 valipohjasta. Kyseisessa kohdassa lattia-
rakenteena on kaksoislaattapalkisto. Palkiston palkkien vilissa on lammoneristeena purueris-
tettd. Laattapalkistoon on jatetty muottilaudat (kuva 39). Valipohjan purueristeesta otettiin 2

kpl mikrobimateriaalindytteitd (M25, M26). Naytteissa ei todettu normaalista poikkeavaa mik-
robistoa.

Tilassa 105 vélipohjarakenne on seuraavanlainen:
e betoni6cm
e raakalauta 2,5 cm
e purueriste + puurakenteet
e betoni
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Kuva 39. Kuvassa nakyy betonipalkin reuna,
pintalaatta, muottilauta seka purueristetta.

Asbestindyte:

Vilipohjarakenteiden lattianpaallysteena on padosin kvartsivinyylilaattaa. Lattianpaallyste on
liimattu alustaan mustan vériselld mattoliimalla. Mattoliimasta/ lattianpaéllysteesta otettiin
asbestindyte kokoomanéaytteena. Naytemateriaalissa todettiin asbestia (ASB 1). Pintamateri-
aalien perusteella lattianpaallysteet tiloissa 105, 202 ja 203 sisaltavat asbestia.

Vilipohjarakenteiden tiiviys:

Huoneessa 106 vilipohjarakenne poikkeaa muista tutkituista huoneista siten, ettd huoneen
lattianpaallysteend on lattialautaa (kuva 41). Lattialauta on suoraan purueristeen paalla. Ra-
kenteessa ei ole minkaanlaista ilmansulkukerrosta, joten ilma paasee liikkkumaan lattialaudan
raoista eristetilan ja huonetilan valilla painesuhteista riippuen.

Muissa huoneissa valipohjarakenteessa havaittiin epatiiviita putkildpivienteja ja joitakin paik-
kaamattomia reikia lattiassa (kuvat 40, 42 ja 43). Vélipohjarakenteessa todettujen epatiiviys-
kohtien vuoksi rakenteen tiiveytta ei lahdetty selvittamaan merkkiainemenetelmalla.
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Kuva 40. Vilipohjassa on paikkaamattomia Kuva 41. Ilmaa paasee kulkeutumaan eriste-

reikia.

tilasta lattialautojen raoista sisailmaan.

Kuva 42. Patteriputken Idpivientien kohdat ei- Kuva 43. Tulpatun viemarin lapiviennin koh-

vat ole tiiviita.

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
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dalta todettiin ilmayhteys eristetilaan.
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5 Sisdilmatutkimukset

5.1 Olosuhdeseuranta ja ilmanjaon toiminta

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Tiloissa tehtiin kahden viikon ajan olosuhdeseurantamittauksia (ilman suhteellinen kosteus
RH, [ampéatila T ja hiilidioksidipitoisuus CO2) tiloissa 005,008,203 ja 204. Mittauspaikat on esi-
tetty paikannuskaaviossa (liite 1). Sisdilman lampétilaa ja kosteutta mitattiin Tinytag Ultra2
dataloggerilla (Gemini). Hiilidioksidipitoisuutta mitattiin hiilidioksidipitoisuusmittarilla (Sen-
seAir). Tulokset tallennettiin 5 minuutin valein (Tinytag, Gemini). Tarkemmat mittaustuloset
on esitetty liitteissa (5). Kuvassa 45 on esitetty esimerkkikuvaaja hiilidioksidikuvaajasta.

Hiilidioksidipitoisuudet olivat kaikissa tiloissa tavanomaiset (S2 luokassa). Sisdilman suhteelli-
set kosteudet (RH% 15-40) olivat kaikissa tiloissa tavanomaisia. Kellarikerroksessa ja ensim-
maisessa kerroksessa lampoétilat olivat tavanomaisia. Toisessa kerroksessa lampétilat olivat
selvasti muita kerroksia alempia niiden ollessa paasaantdisesti vililla 18...21 C. Toisessa ker-
roksessa lampétilat olivat sisdilmastoluokan S3 mukaisia, kun ne muissa tiloissa olivat sisail-
mastoluokan S2 mukaisia. Kuvassa 44 on esitetty esimerkkikuvaaja T/ RH- kuvaajasta.
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Kuva 44. Luokassa 203 lampotila on padosin valilla 18...21 °C ja ilman kosteus on vililla 15...30 RH %.

Tutkimusraportti Projektinumero
limaristen koulu, vanha osa 6729
Koulukuja 1

Y-tunnus: 2496984-4 21530 Lieto 25/( 42)



SIRATE

[lmasta Hyvaa.

—_—

_———c ..
" &
i f
e y
14'.
. : 154
¥

— T —
—_—

‘

Hillidioksidi
1,600
L Toimenpideraja (Asumisterveysasetus)
1,500
ppm
1,200
opm
900
ppm \
! l ‘
r | a
600 ‘ ‘ Sisailr luokitus ‘ J “ y
pom ‘ u
J‘w ! I ! \ \ \
\ [ \ [ } |
1 ) | I 1 | |
L AR AT L | L SO L OSSR B RS R QN [ SRS o 2 I NSS4
300 | © @292
ppm 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 O 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6
1401, 15.11. 16.11. 17.1. 18.11. 19.11. 20.11. 2101, 221, 2311, 2411, 25.11. 26.11. 271,

Kuva 45. Luokassa 203 hiilidioksidipitoisuus on alle 900 ppm tason.

Sisdiilman hiilidioksidipitoisuuden viitearvot

Sisdilman hiilidioksidipitoisuutta voidaan pitdd ihmisistd perdisin olevien epdpuhtauk-
sien esiintymisen indikaattorina ja sen toimenpiderajaksi séddetddn pitoisuus, joka on
2 100 mg/m? (1 150 ppm) suurempi kuin ulkoilman pitoisuus. Kyseinen pitoisuus vas-
taisi ilmanvaihtoa, joka on keskimdédrin noin 4 dm>/s henkiléé kohden [Asumisterveys-
asetus 2015].

Sisdilmastoluokitus 2018 mukaiset tavoitearvot sisdilman hiilidioksidipitoisuudelle
ovat:

< 750 ppm; luokka S1, yksiléllinen sisdilmasto

< 900 ppm; luokka S2, hyvi sisdilmasto

<1200 ppm; luokka S3, tyydyttdvd sisdilmasto

Tavoitetason mdidirittely ei ollut tiedossa.

Sisdiilman Idmpétilan viitearvot

Sirate Group Oy
Kutterintie 5

20900 Turku
Y-tunnus: 2496984-4

Sisdilmastoluokitus 2008 mukaiset tavoitearvot sisdilman Iémpétilalle on esitetty tau-
lukossa 4. Tavoitetason mddirittely ei ollut tiedossa.
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Taulukko 4. Oleskeluvyéhykkeen Impétilan tavoitearvot tavanomaisissa asuin- ja tyétiloissa

S1 S2 S3
top kun t, < 10°C 21,5 21,5 21
top kun 10 < t, < 20°C 21,5+0,3x(t,-10)* 21,5+0,3x(t,-10) 21+0,4x(t,-10)
top kun t, > 20°C 24,5% 24,5 25
sallittu poikkeama (°C) 10,5 +1,0 +1,0

t,<10°C: top +1,5 ty<15°C: 25
. 10<t,<20°C: t,>15°C:
top enimmdisarvo top +1,5
23+0,4x(t,~10) tumax +5
t,>20°C: 27

top Vdhimmdisarvo 20 20 18
Olosuhteiden pysyvyys
[% kdyttéajasta] toimi- 95% 90% -
ja opetustilat

toto,= oper tot,p,= operatiivinen ldmpétila, tu = ulkoldmpétila, vuorokauden keskilémpétila, *S1-luokassa
operatiivisen ldmpétilan on oltava tila/huonekohtaisesti aseteltavissa viililld top + 1,5 °C.

Sisdilman suhteellinen kosteus
e Huoneilman kosteus ei saa olla pitkdkestoisesti niin suuri, ettd siitd aiheutuu raken-
teissa, laitteissa taikka niiden pinnoilla mikrobikasvun riskid [Asumisterveysasetus
2015].

5.2 Teolliset mineraalikuidut

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Y-tunnus: 2496984-4

Mineraalikuitujen maaraa selvitettiin kahden viikon laskeumana eri rakennusosissa teippinayt-
teiden avulla. Naytteitd kerattiin tiloista 105, 106, 202 ja 203. Naytteenottopaikat on esitetty
paikannuskaaviossa (liite 1). Naytteet analysoitiin mikroskooppisesti Turun yliopiston Aerobio-
logian yksikossa. Tarkemmat analyysivastaukset [6ytyvat liitteesta 3.

Tiloissa 105 ja 202 keratyissa naytteissa kuitupitoisuuksille maaritetty toimenpideraja ylittyi.
Tiloissa 106 ja 203 todettiin yksittaisia kuituja. Kuitujen maara mitattiin myos tuloilmaka-
navista. Yhdessa kanavanaytteessd kolmesta kuitujen maara oli epatavallisen korkea, minka
perusteella ilmanvaihtojdrjestelmasta vapautuu kuituja sisdilmaan. Kuituja saattaa paasta si-
sdilmaan myo6s ulkoseindrakenteesta. Sisdkatossa olevat danenvaimennuslevyt olivat puukui-
tulevya (kuva 46), eivatka sisalla teollisia mineraalivillakuituja. IV-kanava oli likainen (kuva 47).
Tuloilmakanavassa oli polya, likaa ja karkeata roskaa. IV-jarjestelman kuituldhteet tulee kar-
toittaa ja poistaa. Tarkemmat analyysivastaukset |6ytyvat liitteesta 4.
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[lmasta Hyvaa.

Kuva 46. Sisdkatossa olevat ddnenvaimennin-  Kuva 47. Tuloilmakanavat olivat likaisia. Ku-
levyt ovat puukuitulevyja. vassa nadkyy kirkkaampana alueena geeliteip-
pindytteenottokohta.

Teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja
Teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa pé-
lyssd on 0,2 kuitua/cm2 [Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa I, 2016, Valvira].

Kuitupitoisuuden viitearvot tuloilmakanavassa
Kanavistojen kuitupitoisuuksille ei ole mddritetty toimenpiderajaa. Keskimddrdinen kuitupitoi-
suus tuloilmakanavien pinnalla on10-30 kuitua/cm? (Tyéterveyslaitos, 2016).

Pélynkoostumusndytteille ei ole mddritetty tavoitetasoja. Menetelmdilld pyritédén tunnista-
maan epdpuhtausldhteitd.
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6 Talotekniikkaselvitykset

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
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Vanhan osan kellarikerrosta palvelee oma IV-kone. Ensimmaista ja toista kerrosta palvelee eri
tuloilmakone. llman kulkusuuntien seka ilmanvaihdon yleisen toiminnan selvittdmiseksi ra-
kennuksessa suoritettiin paine-eroseurantamittauksia rakennuksen ulkovaipan yli 2 viikon
ajan.

Painesuhteet ensimmaisessa ja toisessa kerroksessa.
Paine-eroja seurattiin tiloissa 105, 106, 202, 203 seka kellarikerroksessa. Mittauspisteet on
esitetty paikannuskaaviossa (liite 1). Tarkemmat mittaustulokset on esitetty liitteessé 6.

Kellarikerros oli noin 10 Pa ja ensimmadinen kerros noin 5 Pa alipaineinen ulkoilman suhteen,
kun taas toinen kerros oli noin 5 Pa ylipaineinen ulkoilman suhteen. Kellarikerroksen alipainei-
suus selittyy luultavasti silla, etta kellarissa poistoilman maara on saadetty tuloilmaa suurem-
maksi. Alipaineisuus saattaa johtua myos erillispoistoista. Kellarin paine-erokuvaajassa ei ole
nahtavissa selkeitd koneen kayntiaikoja, minka perusteella kone nayttaa kdy jatkuvasti samalla
nopeudella.

Ensimmaisen ja toisen kerroksen vililld paine-eroa oli noin 10 Pa. Kerrosten vililld on ilmayh-
teys portaikon kautta, joten paine-ero selittyy ainakin osin hormiefektilld. Vanhan osan paine-
suhteisiin vaikuttaa myos siihen yhteydessa olevat laajennusosat (kuva 48). Vanha osa oli tut-
kimushetkelld selvasti alipaineinen lannenpuoleisen uudisosan suhteen. Keitti6- ja ruokasaliti-
lasta kulkeutui ruoan hajua vanhaan osaan. lIman virtaus vanhaan osaan oli huomattavaa ra-
kennusten vilissd oleva palo-oven kohdalla. Vaikka osien vililtd ei tehtykdan paine-eromit-
tauksia, on oletettavaa, ettd uudisosan ilmanvaihto vaikuttaa merkittavasti vanhan osan pai-
nesuhteisiin.
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Kuva 48. Laajennusosasta kulkeutui ruoan hajua vanhaan osaan. llman virtaus oli huomattavaa ra-

kennusten vélissa olevan palo-oven kohdalla.

Paine-erokuvaajien perusteella rakennuksen toisen kerroksen kaytava vaikuttaisi olevan voi-
makkaasti ylipaineinen luokkatilojen suhteen, silld luokkatilat ylipaineistuvat opetustuntien
ajaksi (kuva 49). Luokkatilojen ylipaineistuminen selittyisi silla, ettd opetustuntien aikana luo-
kan ovia pidetdan auki. Luokkatilojen ja kdytavatilojen valiltd ei mitattu paine-eroja. Kyseisten
tilojen valilla tulisi tehda paine-eroseurantaa, jotta voitaisiin tarkistaa, johtuuko toisen kerrok-
sen opetustilojen ylipaineisuus kdytavatilojen ylipaineisuudesta luokkatilojen suhteen. lIman-
vaihdon perusperiaatteena on, ettd ilma siirtyy puhtaista tiloista likaisia tiloja kohti. Nain ollen
kdytavatiloista ei tulisi kulkeutua ilmaa opetustiloihin. Toinen selitys opetustilojen ylipaineis-
tumiselle opetustuntien ajaksi saattaisi olla ilmanvaihdon hiilidioksidiohjauksella, mikali sellai-
nen jarjestelma on kaytossa. Tama edellyttdisi merkittdvaa epatasapainoa tulo- /poistoilman
valisessa suhteessa ilmanvaihdon ollessa tehostettuna. Voimakas ylipaine lisaa riskia rakentei-
den vaurioitumiselle, koska tilan ollessa ylipaineinen vesihdyrya kulkeutuu rakenteisiin pain,
minka johdosta vesihOyrya saattaa tiivistya rakenteisiin.
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PEO5 limarisen koulu 203-ulkoilma

18 marras 2019

Kuva 49. Toisen kerroksen luokkahuoneen ylipaineisuus lisdantyy opetuskayton aikana.

Ensimmaisessa kerroksessa tilat olivat paivasaikaan ylipaineisia ja ilta- / yoaikaan alipaineisia
(kuva 50). Paine-erokuvaajassa on selva jaksollisuus. Paivasaikaan IV-kone kdy ilmeisesti kdyt-
toasennossa 1 ja muulloin konetta kdytetdaan kayttéasennolla %. Kuvaajan perusteella koneen
tulo-/poistoilmamaarien suhde muuttuu koneen eri kdyttéasennoissa. Tilojen alipaineistumi-
nen kayttdajan ulkopuolella saattaa selittyda myds rakennuksen erillispoistoilla. Toisaalta ra-
kennuksen painesuhteisiin vaikuttaa siihen yhteydessd olevat laajennusosat. Alipaineisuu-
desta ja vaipparakenteen epatiiveydesta johtuen ulkoseindrakenteesta paasee kulkeutumaan
epdpuhtauksia sisdilmaan.
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Kuva 50. Ensimmaisen kerroksen luokkahuone on ylipaineinen paivasaikaan.

Paine-erot kellarikerroksessa:

Kell

aritila oli jatkuvasti alipaineinen ulkoilman suhteen, minka vuoksi epapuhtauksia paasee

kulkeutumaan rakenteista sisdilmaan (kuva 51). Kellarikerroksessa todettujen kosteus- ja mik-

robi

ivaurioiden vuoksi tilan alipaineisuus muiden tilojen suhteen on tavoiteltavaa. Tall6in kel-

larista ei paase kulkeutumaan epapuhtauksia ylempiin kerroksiin.

et
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Paine-aro (Pa)
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Kuva 51. Kellarikerros on jatkuvasti alipaineinen ulkoilman suhteen.

Paine-ero yldpohjan ja oleskelutilojen suhteen:
Rakennuksen toinen kerros on jatkuvasti ylipaineinen ullakkotilan suhteen (kuva 52). Ullakko-
tilassa todetun mikrobiperdisen hajun vuoksi toisen kerroksen ylipaineisuus ullakkotilan suh-

tee
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n on tavoiteltavaa. Toisen kerroksen tutkitut tilat ylipaineistuvat kuitenkin opetustuntien
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ajaksi lahes + 30 Pa ylipaineisiksi, jolloin riski rakenteiden vaurioitumiselle kasvaa merkitta-
vasti. Taman vuoksi tulee selvittaa, mista tilojen kayton aikainen merkittava ylipaineisuus joh-
tuu.

PES0 Imarisen koulu 203-yp

Paine-ero (Pa)
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Kuva 52. Toinen kerros on jatkuvasti ylipaineinen yldapohjatilan suhteen.

Painesuhteiden tavoitearvot

Rakennus, jossa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, suunnitellaan ulkoilmaan néhden
alipaineiseksi, jotta voitaisiin vilttyd kosteusvaurioilta rakenteissa. Ulkoilmaa ei saa ottaa il-
manlaatua heikentdvdn rakenteen tai rakennusosan kautta [RMK D2].

Rakennuksen ali/ylipaineisuus vaikuttaa mm. vuotoilmavirran suuntaan ja huoneilman kosteu-
den tiivistymisriskiin pinnoilla tai rakenteissa. Jos rakennus on ylipaineinen ulkoilmaan néhden
ilmanvaihdon toiminnasta johtuen, tulee ylipaineen syy selvittdd ja ilmanvaihtoa tasapainot-
taa. Hetkellinen ylipaineisuus on mahdollista tuuliolosuhteista tai rakennuksen geometriasta
johtuen, eikd vaadi korjaustoimenpiteitd. Jos alipaineisuus on yli 15 Pa, niin alipaineisuuden
syy tulee selvittdd ja ilmanvaihtoa mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa. Télld vihenne-
tddn vuotoilmavirtauksia ja niiden mukana kulkeutuvia epédpuhtauksia. Rakennuksen geomet-
ria tai tuuliolosuhteet voivat myés aiheuttaa alipaineisuutta, jota voi olla vaikea korjata [Asu-
misterveysasetuksen soveltamisohje, Osa l,].
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7 Altistumisolosuhteiden arviointi
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Saatujen tutkimustulosten mukaan kellarikerroksessa altistuminen mikrobeille on erittdin
todenndkoistd, ensimmadisessa kerroksessa altistuminen mikrobeille on todennikéista ja
toisessa kerroksessa epatodennakoista. Lisdksi altistuminen teollisille mineraalikuiduille on
tiloissa erittdin todennakagista.

Tehdyn tutkimuksen perusteella on arvioitu tutkituille altisteille altistumisriskia kerroksittain.
Altistumisolosuhteiden arvio on tehty ensisijaisesti tyoterveyshuollon kdyttéon haittatekijoi-
den terveydellisen riskin arvioimisessa. Koska kaikkiin tutkittuihin tiloihin on sovellettu yhte-
nadista arviointiasteikkoa, voidaan tilat luokitella altistumisriskin perusteella. Arviointitaulu-
koista voidaan myos yleiselld tasolla katsoa, minkalaisilla toimenpiteilla altistumisriskia voi-
daan pienentaa.

Tyoturvallisuuslain (738/2002/10 §) mukaan ty6paikalla havaittujen haitta- ja vaaratekijoiden
terveydellisen merkityksen arviointi tulee tehda, jos naita tekijoita ei voida poistaa. Tyonantaja
vastaa siita, etta terveydellisen merkityksen arviointiin kaytetaan tyoterveyshuollon asiantun-
tijoita ja ammattihenkildit3, siten kuin siitd sdadetdan tydterveyshuoltolaissa (1383/2001/58).
Ennen terveydellisen merkityksen arviointia on huolellisesti selvitettava altistumisolosuhteet
rakennusterveyteen perehtyneen asiantuntijan johdolla. Terveydellisen merkityksen arvioin-
tia ei voida tehda ilman altistumisolosuhteiden arviointia [Ohje tyéterveyshuollon toimintaan
ja potilasvastaanotolle kun tyépaikalla on siséilmasto-ongelma, 2017. TyGterveyslaitos].

Altistumisolosuhteiden arviointi on kokonaisvaltainen rakennus- ja talotekninen seka sisail-
man laadun arvio niista rakennukseen liittyvista tekijoista, jotka voivat vaikuttaa altistumisen
maaraan, laatuun ja kestoon. Altistekohtaisen altistumisriskin arvioinnissa huomioidaan eri
paastolahteiden laajuus, voimakkuus, sijainti ja ilmayhteys sisdilmaan sekd muut epdpuhtauk-
sien levidmiseen vaikuttavat tekijat, kuten ilmanvaihto ja painesuhteet.

Tehdyn tutkimuksen perusteella seuraavissa kappaleissa on arvioitu altistumisriskid, mikro-
beille ja teollisille mineraalikuiduille.

Altistumisriski on jaettu neljdan luokkaan:

1. Altistumisriski on epdtodennakdinen, taulukossa vihrea pohjavari

2. Altistumisriski on mahdollinen, taulukossa keltainen pohjavari

3. Altistumisriski on todennakodinen, taulukossa oranssi pohjavari

4. Altistumisriski on erittdin todennakdinen, taulukossa punainen pohjavari

Altistumisriskitaulukoita tarkasteltaessa tulee huomioida, ettd tehty arvio edustaa keskimaa-
rin koko aluetta. Yksittdisessa tilassa paikallinenkin vaurio saattaa nostaa altistumisriskia mer-
kittavasti. Tulo- ja poistoilman maaria ei ole tutkimuksessa selvitetty. Mikali tuloilmamaarat
eivat vastaa Suomen rakentamismaardyskokoelman osan D2 ohjeita ja maardyksia, katsotaan
riskin olevan yhta luokkaa todennakdisempi.
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7.1 Altistumisriski mikrobiepapuhtauksille
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Mikrobiepapuhtauksien osalta altistumisriskin arvio perustuu padasiassa nayttein todennet-
tuun mikrobivaurioiden merkittavyyteen seka epapuhtauksien kulkeutumiseen vaurioalueelta
sisdilmaan. Kumpikin osa-alue on jaettu neljaan portaaseen. Mikrobivaurion merkittavyyden
maarittelee tutkimuksin (materiaalindyttein) todettu vaurion laajuus. Vaurion luokittelu ylim-
malle portaalle edellyttdd myos ilmandyttein todettua poikkeavaa sisdilmapitoisuutta. Tdssa
tutkimuksessa ilmandytteita ei kuitenkaan otettu. Alin porras edellyttdd, ettd naytteitda on
otettu riittavasti. Epapuhtauksien kulkeutumisen arviointi perustuu painesuhteisiin ja todet-
tujen ilmavuotojen merkittavyyteen.

Altistumisriskin arvio mikrobiepapuhtauksille on esitetty eri kerroksissa. Kellarikerroksessa al-
tistuminen mikrobiepapuhtauksille on arvoitu erittdin todennakéiseksi havaittujen kosteus-
vaurioiden ja mikrobiloydosten perusteella (taulukko 5). Ensimmaisessa kerroksessa altistumi-
nen mikrobiepdpuhtauksille on arvoitu todennakéiseksi. Toisessa kerroksessa altistumisriski
on epatodennakéista. Altistumisriskitaulukossa on otettu huomioon ulkoseindan mineraalivil-
laeristeen kunnon arvion epdvarmuus. Mikali ulkoseindn mineraalivillaeristeesta olisi otettu
enemman naytteita ja mikali mineraalivillaeristeen kunto osoittautuisi lisdndytteiden avulla
yhta huonoksi miltd ndyttaa, olisi tulkinta muuttunut. Talléin taulukossa olisi kaytetty mikro-
bivaurion laajuus osiossa laaja-alaista mikrobivaurioita, jolloin altistumisriskiksi olisi tullut erit-
tdin todennakdinen (taulukko 6).

Toisen kerroksen osalta altistuminen mikrobiepdpuhtauksille on arvoitu epatodennédkdiseksi
tilan jatkuvan ylipaineisuuden vuoksi. Mikali painesuhteet tilassa muuttuvat, on altistumisriski
tilassa yhtaldinen kuin ensimmaisessa kerroksessa (taulukko 7).
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Taulukko 5. Altistumisriskin arviointi mikrobiepapuhtauksille kellaritiloissa. Altistuminen on erittdin todennakoista.

Mikrobivaurioiden merkittavyys

4. Laaja-alaiset mikrobivauriot rakennuksessa ja
poikkeava sisdilmapitoisuus/ mikrobiperdinen
haju

3. Laaja-alainen mikrobivaurio rakennuksessa

2. Paikallisia pienialaisia mikrobivaurioita ra-
kenteissa

1. Rakenteet tutkittu, ei todettuja mikrobivauri-
oita

Altistumisriski:

1. Ei ilmavuotoja,
tai rakennuksen
osa on jatkuvasti
ylipaineinen.

2. Pistemaisia il-
mavuotoja ra-
kenteista tai ra-
kennus voimak-
kaasti alipainei-
nen

3. Véhaisia ilma-
vuotoja raken-
teista ja raken-
nus on alipai-
neinen

4. Merkittavat il-
mavuodot raken-
teista tai merkit-
tava mikrobivau-
rio sisapinnoilla

Epdpuhtauksien kulkeutuminen vaurioalueelta

epatodennakdinen

mahdollinen

todennakdinen

Taulukko 6. Altistumisriskin arviointi mikrobiepdpuhtauksille ensimmaisen kerroksen tiloissa. Altistuminen on toden-

nakoista.

Mikrobivaurioiden merkittavyys

4. Laaja-alaiset mikrobivauriot rakennuksessa ja
poikkeava sisdilmapitoisuus/ mikrobiperdinen
haju

3. Laaja-alainen mikrobivaurio rakennuksessa

2. Paikallisia pienialaisia mikrobivaurioita ra-
kenteissa

todenndkoinen

1. Rakenteet tutkittu, ei todettuja mikrobivauri-
oita

Selitys: Altistuminen on todenndkoista.
Ulkoseindn mineraalivillaeristeessa todettiin
mikrobivaurioita. Rakenteista on merkittavia il-
mavuotoja sisdilmaan.

1. Ei ilmavuotoja,
tai rakennuksen
osa on jatkuvasti
ylipaineinen.

2. Pistemaisia il-
mavuotoja ra-
kenteista tai ra-
kennus voimak-
kaasti alipainei-
nen

3. Vahaisia ilma-
vuotoja raken-
teista ja raken-
nus on alipai-
neinen

4. Merkittavat il-
mavuodot raken-
teista tai merkit-
tava mikrobivau-
rio sisapinnoilla

Epdpuhtauksien kulkeutuminen vaurioalueelta

Altistumisriski:

epatodenndkdinen

mahdollinen

todennakdinen
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Taulukko 7. Altistumisriskin arviointi mikrobiepapuhtauksille toisen kerroksen tiloissa. Altistuminen on epdtodenna-

koista.

Mikrobivaurioiden merkittavyys

haju

4. Laaja-alaiset mikrobivauriot rakennuksessa ja
poikkeava sisdilmapitoisuus/ mikrobiperdinen

3. Laaja-alainen mikrobivaurio rakennuksessa

kenteissa

2. Paikallisia pienialaisia mikrobivaurioita ra-

epdtodennakoinen

oita

1. Rakenteet tutkittu, ei todettuja mikrobivauri-

Ulkoseinan

Selitys: Altistuminen todenndkoista.
mineraalivillaeristeessa
mikrobivaurioita. Rakenteista on merkittavia il-
mavuotoja sisdilmaan. Toinen kerros on kuiten-
kin jatkuvasti ylipaineinen ulkoilman suhteen,
joten epapuhtauksia ei paase sisailmaan.

4. Merkittavat il-
mavuodot raken-
teista tai merkit-
tava mikrobivau-
rio sisdpinnoilla

3. Vahdisia ilma-
vuotoja raken-
teista ja raken-
nus on alipai-
neinen

2. Pistemaisia il-
mavuotoja ra-
kenteista tai ra-
kennus voimak-
kaasti alipainei-
nen
Epdpuhtauksien kulkeutuminen vaurioalueelta

1. Ei ilmavuotoja,
tai rakennuksen
osa on jatkuvasti
ylipaineinen.

todettiin

Altistumisriski: | epatodenndkdéinen mahdollinen todenndkdinen

7.2 Altistumisriski teollisille mineraalikuiduille

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Y-tunnus: 2496984-4

Teollisten mineraalikuitujen osalta altistumisriskin arvio perustuu ndytetuloksiin ja kuitulah-
teiden merkittavyyteen. Kumpikin osa-alue on jaettu neljddn portaaseen. Ndytteenotossa
huomioidaan geeliteippindytteet seka sisdpinnoille laskeutuneesta polysta etta tuloilmaka-
navista. Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylittyminen geeliteippinayttein vastaa luo-
kittelussa korkeinta porrasta. Kuituldhteiden maaran arvioinnissa huomioidaan rakennuksen
sisdpinnoilla ja ilmanvaihtojarjestelméassa todetut kuituldhteet sekd voimakkaat ilmavuodot
rakenteiden mineraalivillaeristeista.

Rakennuksen tuloilmakanavistossa on runsaasti kuituja. Alakattojen paalld on paljasta villaa.
Ulkoseinan eristetilasta on merkittavia ilmavuotoja sisdilmaan. Taman perusteella altistumi-
nen teolliselle mineraalikuidulle tutkituissa tiloissa on todenndkéista (taulukko 8).

Tiloissa 105 ja 202 kuitupitoisuus ylitti toimenpiderajan. Altistuminen mineraalikuiduille ndissa
tiloissa on erittdin todennakdoista.
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Taulukko 8. Altistumisriskin arviointi teollisille mineraalikuiduille. Altistuminen on erittdin todennakaoista.

Teolliset mineraalikuidut

4. Toimenpiderajan ylittavat kui-
tupitoisuudet ndytteissa

3. IV-kanavanaytteissa runsaasti
kuituja, pinnoilla alle toimenpide-
rajan

2. Yksittaisia kuituja (alle 0,2/cm?
pinnoilla, 10- 30/cm? kanavassa)
teippindytteissa tai pk-naytteessa

1. Ei kuituja naytteissa (teippi/po-
lynkoostumus, laskeuma, iv-kana-
vat)

Selitys: Altistuminen on erittadin
todenndkoista
Laskeumamaljoilla todettiin puo-
lissa ndytteista toimenpiderajan
ylittdva maara kuituja. Yhdessa
kanavandytteessa kolmesta oli
runsaasti kuituja.

1. Ei kuituldhteita
sisdpinnoilla tai il-
manvaihdossa, ei il-
mavuotoja

2. Vahaisia kuitu-
|ahteita sisapin-

noilla ja/tai IV:ssa.

Vahaisid ilmavuo-
toja rakenteista
(painesuhteet)

3. Merkittavia kuituldh-
teitd joko ilmanvaih-
dossa tai sisdpinnoilla tai
merkittavat ilmavuodot
rakenteista

4. Merkittavia
kuituldhteita
seka sisapinnoilla
ettd ilmanvaih-
dossa

Mineraalikuituldhteet

Altistumisriski:

epatodenndkdinen

mahdollinen
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8 Johtopaatokset

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittdad esiintyneiden sisdilmaongelmaan viittaavien oi-
reilujen syyt seka tutkittavien tilojen olemassa olevat rakenteet ja niiden kunto. Tutkimukset
koostuivat kosteuskartoituksesta ja rakenneavauksista, joiden yhteydessa otettiin materiaali-
naytteita rakenteiden mikrobiologisen kunnon arvioimiseksi. Lisdksi oireilutiloissa selvitettiin
sisdilmaolosuhteita ja tilojen painesuhteita seurantamittauksin. Huonepinnoilta ja tuloilmaka-
navistosta mitattiin teollisten mineraalikuitujen pitoisuuksia. Rakenteiden ilmatiiveytta ja il-
manvaihtojarjestelman kuntoa arvioitiin astinvaraisesti.

Kellarikerroksen kosteusrasitus oli erittdin suurta. Maanvastainen laatta oli marka, minka joh-
dosta muovimatto ja mattoliima olivat vaurioituneita. Vanhassa ulkoseinarakenteessa (nykyi-
nen valiseind) todettiin mikrobivaurioita. Kellarikerroksessa oli mikrobiperaista hajua.

Ulkoseindan mineraalivillasta otettiin seitseman mikrobimateriaalindytetta, joista kolmessa to-
dettiin aktiivista mikrobikasvustoa. Ndytekokonaisuuden perusteella ulkoseinarakenteen mi-
neraalivillaeriste on mikrobivaurioitunutta. Koko ulkoseindn osalta mineraalivillaeristeen kun-
non arviossa on epavarmuutta ndaytemaaran vahaisyyden vuoksi. Mikali arviota halutaan tar-
kentaa, tulee materiaalindytteitd ottaa lisda. Ulkoseinan lastuvillaeristeissa ei todettu vauri-
oita. Kyseinen eriste on suhteellisen helposti mikrobivaurioituvaa. Naytemaaran vahaisyyden
perusteella eristemateriaalin kuntoarviossa on epatarkkuutta. Ulkoseindrakenteen tiiviys on
huono. Ikkunoita ei mm. ole tiivistetty mitenkdan sisdakuoreen ja rakenteen rajassa on vain
ikkunalista. Ulkoseindrakenteesta padsee painesuhteista riippuen kulkeutumaan epapuhtauk-
sia sisdilmaan. Ottaen huomioon mineraalivillaeristeessa todetut mikrobivauriot, ulkoseinan
rakenne ja tilkevalieristeiden materiaali, suositellaan koko ulkoseindrakenne kunnostetta-
vaksi.

Ensimmaisen kerroksen vélipohjarakenteessa ei todettu mikrobivaurioita, vaikka rakenne si-
saltaa herkasti mikrobivaurioituvaa orgaanista materiaalia. Mikali ulkoseinarakenne kunnos-
tetaan, kannattaa kyseinen valipohjarakenne uusia.

IImanvaihtojarjestelman runkokanavat olivat aistinvaraisen arvion mukaan likaisia. IV-kana-
vissa todettiin paikoin runsaasti kuituja. Laskeumandytteissa kuitujen maara ylitti puolissa
ndytteissa toimenpiderajan.

Altistumisolosuhdearvion perusteella altistuminen mikrobiepapuhtauksille on kellarikerrok-
sessa erittdin todennakoista ja ensimmaisessa kerroksessa todennakoista. Toisen kerroksen
tiloissa altistumien on epatodennakoista, koska kerros on jatkuvasti ylipaineinen. Altistuminen
teollisille mineraalikuiduille on erittdin todennakdistd ensimmaisessa ja toisessa kerroksessa.
Tehtyjen huomioiden perusteella tyoterveyshuollon tulee tehdd arvio tilojen kdytettavyy-
desta.
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9 Toimenpidesuositukset

Tassa kappaleessa esitetdadn yhteenvetona tutkimuksissa esiin nousseet toimenpidesuosituk-
set kiireysjarjestyksessa. Esitetyt korjaukset edellyttavat erillistd korjaussuunnittelua. Ennen
korjaussuunnittelun kdynnistamista, tulee esitettyjen toimenpiteiden kiireellisyys varmistaa
tyoterveyshuollon tekeman terveydellisen riskinarvion perusteella. Korjausten onnistumisen
arvioimiseksi tulee laatia seurantasuunnitelma. Seurantasuunnitelmaa on suositeltavaa alkaa
laatia jo korjaustoiden suunnitteluvaiheessa, jotta voidaan varmistua korjaussuunnitelmien
riittavasta laajuudesta ja korjaustenaikaisesta laadunvarmennuksesta. Korjausten jalkeen ti-
loissa tulee suorittaa perusteellinen siivous.

Sirate Group Oy
Kutterintie 5

20900 Turku
Y-tunnus: 2496984-4

1. Tutkimusten yhteydessa havaittiin, etta altistuminen mikrobiepapuhtauksille on to-
dennakoista kellaritiloissa. Korjaustyon suunnittelu tilojen kosteus- ja mikrobivaurioi-
den korjaamiseksi on suositeltavaa kaynnistda valittomasti. Korjausten aikana tiloissa
ei voi tyoskennella.

a.
b.

e.

Rakennuksen kuivanapitojarjestelman toiminta tulee tarkastaa/ kunnostaa.
Rakennuksen maanvaraiset lattiat tulee kunnostaa. Laatan alla oleva taytto-
kerros on voimakkaasti kapillaarista, minka vuoksi maanvaraiseen laattaan
kohdistuva kosteusrasitus tulee todenndkoisesti olemaan kuivanapitojarjes-
telman parantamisesta huolimatta liian suurta. Maanvarainen laatta joudu-
taan uusimaan ainakin kodinhoitohuoneessa, silla laatta oli pahasti koholla
huoneen keskiosassa. Laatta suositellaan uusittavaksi laajemmalta alueelta.
Niiltd osin kun laattaa ei uusita, tulee rakenteeseen tehda riittavat tiivistyskor-
jaukset. Lisaksi tulee varmistaa, ettd betonilaattaan ei ole imeytynyt haitallisia
maaria VOC-yhdisteita.

Kellarin sisdkuorimuuraus kannattaa purkaa, silld kuorimuurauksen ja perus-
muurin valissa olevasta ilmavalistd paasee kulkeutumaan ilmaa oleskelutiloi-
hin. Perusmuuria vasten oleva vanha vedeneristys hiotaan pois ja vedeneris-
tys siirretddn perusmuurin ulkopintaan kuivanapitojarjestelman remontin yh-
teydessa.

Mikali sisakuorimuurausta ei pureta, joudutaan tekemaan tiivistyskorjauksia.
Koska seindrakenteen sisimpana kerroksena olevan tiilimuurauksen ilmanpi-
tavyys on luultavasti huono, voidaan rajapintojen tiivistysten lisaksi joutua ka-
sittelemdan koko seindpinta vedeneristetyyppisilld tiivistyskorjaustuotteilla
[8].

Vanha ulkoseindrakenne (nykyinen valiseind) tulee kunnostaa.

2. Ulkoseindn mineraalivillaeristeissa todettiin mikrobivaurioita. Ndytekokonaisuuden
perusteella vauriot ovat laaja-alaisia. Ndytteiden vahaisen maaran vuoksi mikrobivau-
rion laajuuden arviossa on epavarmuutta. Mikali arviota halutaan tarkentaa, tulee ul-
koseindn eristetilasta ottaa lisda naytteita. Sisakuori ei ole tiivis, mistd johtuen epa-
puhtauksia padsee kulkeutumaan eristetilasta sisailmaan. Ulkoseinat suositellaan kun-
nostettavaksi.
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a. Sisdkuorimuuraukset puretaan ja vanhat eristeet poistetaan. Kantavan tiili-
muurin sisdapinta puhdistetaan.

b. Uusirakenne toteutetaan erillisen korjaussuunnittelun perusteella.

Mikali sisakuorimuurausta ei pureta, joudutaan tekemaan tiivistyskorjauksia.
Koska seindrakenteen sisimpana kerroksena olevan tiilimuurauksen ilmanpi-
tavyys on luultavasti huono, voidaan rajapintojen tiivistysten lisdksi joutua ka-
sittelemdan koko seindpinta vedeneristetyyppisilld tiivistyskorjaustuotteilla
[8].
Ensimmaisen kerroksen valipohjassa todettiin suhteellisen helposti mikrobivaurioitu-
vaa materiaalia, kuten sahanpurua. Eristemateriaalista otettujen materiaalindytteiden
perusteella siina ei ollut normaalista poikkeavaa mikrobikasvustoa. Eristeessa saattaa
kuitenkin olla paikallisia vaurioita esim. ulkoseinaan rajoittuvilta osin. Kyseisesta koh-
dasta ei paasty ottamaan materiaalindytteita lampoverkkoputkien takia. Vanhat eris-
temateriaalit suositellaan poistettavaksi ensimmaisen kerroksen valipohjarakenteesta
ulkoseinien kunnostuksen yhteydessa.

a. Mikali vanhoja eristemateriaaleja ei pureta, joudutaan tekemaan tiivistyskor-
jauksia [8]. Tilassa 106 tiivistyskorjausten tekeminen on hankalaa, koska eris-
temateriaalin paalla ei ole betonilaattaa, johon rajapintojen tiivistykset voi-
taisiin tehda. Tiivistyskorjausten tekeminen edellyttaisi luultavasti lautalattian
purkua, jossa yhteydessa myds vanhat eristemateriaalit kannattaisi poistaa.

lImanvaihtojarjestelmaan tehdaan kuitukartoitus. IV-koneiden ja kanavistojen kuitu-
lahteet tulee poistaa.

Vanhan osan toinen kerros oli opetuskayton aikana noin 30 Pa ylipaineinen ulkoilman
suhteen. Syyt ylipaineisuudelle tulee selvittaa.

a. Aiheutuuko ylipaineisuus laajennusosien IV-jarjestelmasta?

b. Ovatko kaytavatilat ylipaineisia opetustilojen suhteen?

Vesikaton puutteelliset lapiviennit tiivistetdan.
Asuntolasiiven ylapohjarakenne tulee tutkia.
Opetussiiven ylapohjassa todettiin puutteita

a. Ylapohjan tuulettumista tulee parantaa.

b. Ylapohjan tiiveys tulee tarkastaa merkkiainekokeella.

A. Mikali ylapohjasta todetaan ilmavuotoja sisatiloihin, tulee ra-
kenne tiivistaa.

B.Ylapohjan lastuvillalevysta tulee ottaa lisdd materiaalindytteita kor-
jauksen suunnittelua varten. Eristemateriaalin vauriot vaikuttavat ta-
voiteltavaan tiiveystasoon tai mahdolliseen purku-urakan laajuuteen.

c. Réaystdsaluslaudat tulee tarpeen mukaan joko uusia tai huoltomaalata.

Bble. boflds
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KP40
vanha

______

-pellavarive tms.

M18 ulkoseina, ikkunan

M17 ulkoseina

-tiili 17 cm

-paperi
-mineraalivilla 10 cm

-tiili (ei l&piporausta)

M15 ulkoseina
-tiili 17 cm

| b
] Lema]

O T T T T 1O

-paperi
-mineraalivilla 10 cm
-tiili (el l&piporausta)

M20 ja M21 vélipohja
Rakenneavauksessa runsaasti muurauslaastia
yms. Rakennetta ei paasty kunnolla
tarkastamaan. Avauksesta otettiin
mikrobimateriaalinaytteet M20 ja M21.



pekka.kallioniemi
Nosto
M22 ulkoseinä 
lattian raja 
-tiili 17 cm 
-villa 5 cm 
-Toja levy 5 cm
-betoni

pekka.kallioniemi
Nosto
M23 ulkoseinä, 
tilkevälieriste -pellavarive tms. 

pekka.kallioniemi
Nosto
M24 ulkoseinä 
lattian raja 
-tiili 17 cm 
-villa 5 cm 
-Toja levy 5 cm
-betoni

pekka.kallioniemi
Nosto
M16 ulkoseinä 
-tiili 17 cm 
-paperi
-mineraalivilla 10 cm
-tiili (ei läpiporausta)

pekka.kallioniemi
Nosto
M19 välipohja
-lauta 3 cm
-sahanpuru 16 cm 
-lauta 2,5 cm 
-sahanpuru 15 cm
-betoni (ei läpiporausta)

pekka.kallioniemi
Nosto
M17 ulkoseinä 
-tiili 17 cm 
-paperi
-mineraalivilla 10 cm
-tiili (ei läpiporausta)

pekka.kallioniemi
Nosto
M18 ulkoseinä, ikkunan
tilkevälieriste
-pellavarive tms. 

pekka.kallioniemi
Nosto
M20 ja M21  välipohja
Rakenneavauksessa runsaasti muurauslaastia yms. Rakennetta ei päästy kunnolla tarkastamaan. Avauksesta otettiin mikrobimateriaalinäytteet M20 ja M21. 

pekka.kallioniemi
Nosto
M15 ulkoseinä 
-tiili 17 cm 
-paperi
-mineraalivilla 10 cm
-tiili (ei läpiporausta)

pekka.kallioniemi
Nosto
M25 välipohja
Materiaalinäyte välipohjan  lämmöneristeestä

pekka.kallioniemi
Nosto
M26 välipohja
Materiaalinäyte välipohjan  lämmöneristeestä

pekka.kallioniemi
Nosto
K1

pekka.kallioniemi
Nosto
K2

pekka.kallioniemi
Nosto
KK1


M1 vélipohja
-betoni 7 cm
-tervapaperi

-karkea sora (noin 4 cm)

-betoni (ei lapiporausta)

M3 ulkoseina

-tiili 17 cm

-paperi
-mineraalivilla 10 cm
-tiili (ei lapiporausta)

M4 ulkoseina pilarin
tausta
-tillipilari, noin 32 cm

]] | EEd @i NN A | -mineraalivilla 3 cm
’ i SRIERIE = -tiili (ei lapiporausta)
s e AN ! M5 ulkoseina, ikkuna - |
0 [ Bl A T —ikkunarive |
CED) T | M7 ulkoseina,
10 - ﬂ ! kuormantasauspalkki
- — A -34 cm betoni
b= -Toja levy 4 cm LUMIESTE
o = -tiili (ei lapiporausta) o
poistumistie ()
= B M6 ylapohja [ e
Lt -puukuitulevy 1,5 cm
£ f ilmavali 2,5 cm
= / | -betoni 10 cm
M2 valipohja 7 /_TOjalevy 5 cm
“|-kvartsivinyylilaatta (ASB 1) @ % -kevytbetoni
_|-liima (musta) -betoni
~|-betoni 5 cm T )
" |-tervaperi (PAH 1) _KK? E _
_|-karkea sora (noin 4 cm) /| “ | M11 ulkoseina
~-betoni [ -tasoite 2 cm
-tiili 13 cm
-paperipintainen
, mineraalivilla 15 cm
}HLE -tiili (ei lapiporausta)
[]
M12 ulkoseind, pilarin
kohta.
al K4 - materiaalindyte
o SN — mineraalivillasta
— EIL ' M13 ulkoseind, ikkuna
¢ i - tilkevalieriste
pellavarivetta tms.
M14 Valipohja foublaiiuieyy 1S @
-kvartsivinyylillaatta -imavali 2,5 cm
_betoni 5.cm -betoni 10 cm
: g -Tojalevy 5 cm
-tervapaperi + aaltopahvi & kevvibetoni
gL -kevytsora 4 cm - “revymhetonl
-betoni

-betoni (ei lapiporausta)



pekka.kallioniemi
Nosto
M1 välipohja
-betoni 7 cm 
-tervapaperi
-karkea sora (noin 4 cm)
-betoni (ei läpiporausta)

pekka.kallioniemi
Nosto
M2 välipohja
-kvartsivinyylilaatta (ASB 1)
-liima (musta)
-betoni 5 cm 
-tervaperi (PAH 1)
-karkea sora (noin 4 cm) 
-betoni

pekka.kallioniemi
Nosto
M3 ulkoseinä 
-tiili 17 cm 
-paperi
-mineraalivilla 10 cm
-tiili (ei läpiporausta)

pekka.kallioniemi
Nosto
M4 ulkoseinä pilarin tausta 
-tiilipilari, noin 32 cm 
-mineraalivilla 3 cm 
-tiili (ei läpiporausta)

pekka.kallioniemi
Nosto
M5  ulkoseinä, ikkuna -ikkunarive 

pekka.kallioniemi
Nosto
M6 yläpohja 
-puukuitulevy 1,5 cm
-ilmaväli 2,5 cm 
-betoni 10 cm
-Tojalevy 5 cm 
-kevytbetoni
-betoni

pekka.kallioniemi
Nosto
M7 ulkoseinä, kuormantasauspalkki
-34 cm betoni 
-Toja levy 4 cm 
-tiili (ei läpiporausta)

pekka.kallioniemi
Nosto
M11 ulkoseinä 
-tasoite 2 cm
-tiili 13 cm 
-paperipintainen mineraalivilla 15 cm
-tiili (ei läpiporausta)

pekka.kallioniemi
Nosto
M12 ulkoseinä, pilarin kohta. 
- materiaalinäyte mineraalivillasta

pekka.kallioniemi
Nosto
M13 ulkoseinä, ikkuna 
- tilkevälieriste pellavarivettä tms. 

pekka.kallioniemi
Nosto
M14 Välipohja 
-kvartsivinyylillaatta
-betoni 5 cm 
-tervapaperi + aaltopahvi
-kevytsora 4 cm 
-betoni (ei läpiporausta)

pekka.kallioniemi
Nosto
M10 yläpohja 
-puukuitulevy 1,5 cm
-ilmaväli 2,5 cm 
-betoni 10 cm
-Tojalevy 5 cm 
-kevytbetoni
-betoni

pekka.kallioniemi
Nosto
K3

pekka.kallioniemi
Nosto
K4

pekka.kallioniemi
Nosto
KK2


TURUN YLIOPISTO |

AEROBIOLOGIA

TESTAUSSELOSTE
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TURKU limaristenKoulu_VALMAT Sirate_11-151119.xIsb
Tilaaja: Sirate Group Oy Selosteen sisdlto:
Kutterintie 5, 20900 Turku suoraviljely, Valvira 26 kpl
Laskutus: sama 8/2016
Toimitusos.: pekka.kallioniemi@sirategroup.fi

Testausseloste korvaa aiemman selosteen limaristenKoulu_VALMAT Sirate_11-131119, allekirjoitettu 29.11.2019 *

Naytetiedot:
Kohde: Iimaristen koulu Naytteenottopvm: 11-13.11.2019
Naytteenottaja:  Pekka Kallioniemi Vastaanottopvm: 13.11.2019
Naytekoodit kuvaus (materiaali) Lab. tunniste
Niyte M1. 203 VP (sora, paperi) Bj636
Nayte M2. 203 VP (sora, paperi) Bj637
Nayte M3. 203 US (villa) Bj638
Nayte M4. 203 US (villa) Bj639
Niyte M5. 203 ikkunatilke (villa-, pellavarive) Bj640
Nayte M6. 203 YP (toja) Bj641
Niyte M7. 203 US (toja) Bj642
Nayte M8. Kellari vanha US (puukuitulevy) Bj643
Nayte M9. Kellari vanha US (mineraalivilla) Bj644
Nayte M10. 202 YP (toja, kaasubetoni) Bj645
Nayte M11. 202 US (villa) Bj646
Nayte M12. 202 US (villa) Bj647
Nayte M13. 202 ikkuna (pellavatilkerive) Bj648
Nayte M14. 202 VP (pahvi, paperi) Bj649
Niyte M15. 106 US (villa) Bj650
Nayte M16. 106 US (villa) Bj651
Nayte M17. 106 US (villa, rive) Bj652
Nayte M18. 106 ikkuna (pellavatilkerive) Bj653
Nayte M19. 106 VP (lauta, kaarna, puru) Bj654
Nayte M20. 106 VP (pellava) Bj655
Nayte M21. 106 VP (betonilaasti) Bj656
Analyysi: Mikrobit (homeet, hiivat, bakteerit ja aktinobakteerit), semikvantitatiivinen maaritys

Materiaalindytteen suoraviljely. Valviran Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen, Osa IV ja

Asumisterveysasetuksen 20 § (8/2016) mukainen menetelma.

Viljely tehddadn suoraan maljoille ilman laimennusta. Mikrobien viljelyyn perustuvana menetelma selvittaa

vain kaytetyilla kasvualustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit. Analyysi sisaltda viljelyyn perustuvan

suku/lajitason tunnistuksen ja semikvantitatiivisen maaraarvion.

Kosteusvaurioindikoivat ryhmat on merkitty *.

Menetelman tarkempi kuvaus seka tulkinnan perusteet ovat liitteessa.
Viljely: 14.11.2019 / Sanna Vuorikoski
Analysointi: Raisa llmanen, Anna Puisto, Satu Saaranen

Laboratorio on FINAS-akkreditaintipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T312, akkreditointivaatimus SFS-EN 1SO/IEC 17025,
Akkreditoituun patevyysalueeseen sisaltyva toiminta on nahtavissd www.finas fi tai laboratoriosta. Lausunto ei kuulu akkredi-

toinnin piiriin, Kdytetty menetelma kuuluu Eviran hyvaksynnan piiriin asumisterveystutkimuksena.

Testaustulokset pitevit ainoastaan testatuille naytteille,

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa,

Aerobiologian yksikks - 20014 Turun yliopisto | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aercbiologit@utu fi - www.utu/aerobiologia
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il llmaristenKoulu_VALMAT Sirate_11-151119.xIsb
AEROBIOLOGIA
TURKU 2/23

Laboratorion huomioita
* Tahan raporttiin on yhdistetty 11-13.11.2019 ja 15.11.2019 tehtyjen naytteenottojen tulokset.

Testaustulokset pitevit ainoastaan testatuille naytteille, FINAS

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa, Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISONEC 17025)

vherobiologian yksikkd - 20014 Turun yliopisto | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu fi - www.utu/aerobiologia
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AEROBIOLOGIA 3/23
TURKU
Tulokset ja naytekohtaiset tulkinnat:
N&yte M1. 203 VP (sora, paperi) Bj636
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * + 7 kpl
Muut bakteerit
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. -
Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisia mikrobeja, eika lajistossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.
Nayte M2. 203 VP (sora, paperi) Bj637
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * + 9 kpl
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +
ItiGimattomat ryhmat steriili rihma +
Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisia mikrobeja, eika lajistossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.
T s G (4)
estaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. FIN AS

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Fienitsh Azeredaation Service
THZ [EN ISOIEC 17025

Aerobiologian yksikkd - 20014 Turun yliopisto | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi - www.utu/aerobiologia
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AEROBIOLOGIA 423
TURKU
Nayte M3. 203 US (villa) Bj638
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * + 1 kpl
Muut bakteerit
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Ndytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisia mikrobeja, eika lajistossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Naytekohtaiset huomiot
Ndytemateriaalissa oli tummentuma.

Nayte M4. 203 US (villa) Bj639
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Engyodontium * + 1 kpl
Geomyces * + 1 kpl
Penicillium +
Itioimattomat ryhmat steriili rihma +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Aspergillus fumigatus * + 1 kpl
Aspergillus sp.
Penicillium
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +++
Homesienet Aspergillus ryhmd Restricti * ++
Cladosporium
Penicillium
ItiGimattomat ryhmat steriili rihma

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia
sieni-itioita. Naytteessa tavattiin kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa.

Naytekohtaiset huomiot

Naytemateriaalissa oli tummentuma.

0
Testaustulokset patevit ainoastaan testatuille ndytteille. FiJN A S

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. Fisnish Accredtalicn Sarvice
THZ (EN ISOMEC 17025)

Aerobiologian yksikkd - 20014 Turun yliopisto | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi - www.utu/aerobiologia
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AEROBIOLOGIA 523
TURKU
Nayte M5. 203 ikkunatilke (villa-, pellavarive) Bj640
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Aspergillus fumigatus * + 1 kpl
Penicillium
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium
Penicillium

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisia mikrobeja, eika lajistossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Naytekohtaiset huomiot
Ndytemateriaalissa oli lieva tummentuma.

N&yte M6. 203 YP (toja) Bj641
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. -

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Naytteessda ei havaittu sieni- eikd
aktinomykeettikasvua.

Testaustulokset patevit ainoastaan testatuille naytteille. F?N AS
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. Fisnish Accredtalicn Sarvice

THZ [EN ISOIEC 17025

Aerobiologian yksikkd - 20014 Turun yliopisto | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi - www.utu/aerobiologia
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AEROBIOLOGIA 6/23
TURKU
Nayte M7. 203 US (toja) Bj642
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium
Penicillium
Itioimattomat ryhmat steriili rihma +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium +
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium
Penicillium
Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisia mikrobeja, eika lajistossa tavattu selkeasti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.
Nayte M8. Kellari vanha US (puukuitulevy) Bj643
Bakteerit, THG-alusta Yht. ++
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit ++
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. ++
Homesienet Blastobotrys
Penicillium
Tritirachium * 8 kpl
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +++
Homesienet Aspergillus ryhmd Restricti * ++
Aspergillus versicolor * +
Blastobotrys +
Penicillium +
Tritirachium * +
Wallemia * +
Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia
sieni-itioitad. Naytteessa tavattiin kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa.
Naytekohtaiset huomiot
Naytemateriaalin pinnassa vaalea varimuutos.
Testaustulokset patevit ainoastaan testatuille naytteille. F(?N AS

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Fienitsh Azeredaation Service
THZ [EN ISOIEC 17025
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AEROBIOLOGIA 7/
TURKU
Nayte M9. Kellari vanha US (mineraalivilla) Bj644
Bakteerit, THG-alusta Yht. +++
Aktinomykeetit * +++
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +++
Homesienet Penicillium +++
Tritirachium * +++
Aspergillus versicolor * ++
Blastobotrys
Scopulariopsis *
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +++
Homesienet Penicillium +++
Tritirachium * ++
Aspergillus versicolor *
ItiGimattomat ryhmat steriili rihma
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. ++++
Homesienet Aspergillus versicolor * +++
Penicillium +++
Tritirachium * +++
Aspergillus sp.
Blastobotrys
Itioimattomat ryhmat steriili rihma

Naytekohtainen tulkinta

Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia
aktinomykeetteja ja erittdin runsaasti elinkykyisid sieni-itiditd. Ndytteessd havaittiin kosteusvaurioon
viittaavaa sienilajistoa.

Naytekohtaiset huomiot
Naytemateriaalissa oli tummentuma.

N&yte M10. 202 YP (toja, kaasubetoni) Bj645

Bakteerit, THG-alusta Yht. -
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit -

Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. -

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Naytteessd ei havaittu lainkaan
elinkykyisia mikrobeja.

Testaustulokset patevit ainoastaan testatuille naytteille. F(?N AS
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. Fisnish Accredtalicn Sarvice

THZ [EN ISOIEC 17025

Aerobiologian yksikkd - 20014 Turun yliopisto | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi - www.utu/aerobiologia
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AEROBIOLOGIA 8/23

TURKU

Niyte M11. 202 US (villa) Bj646

Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium
ItiGimattomat ryhmat steriili rihma
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +++
Homesienet Aspergillus ryhmd Restricti * +++
Penicillium +

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia
sieni-itioita. Naytteessa tavattiin kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa.

Niyte M12. 202 US (villa) Bj647

Bakteerit, THG-alusta Yht. -
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit -

Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Aspergillus ryhmd Restricti * + 4 kpl
Penicillium +

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin vain niukasti
elinkykyisid mikrobeja, eika lajistossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Testaustulokset patevit ainoastaan testatuille naytteille. F?N AS
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. Fisnish Accredtalicn Sarvice

THZ [EN ISOIEC 17025
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Nayte M13. 202 ikkuna (pellavatilkerive)

Bj648

Bakteerit, THG-alusta

Yht. +++

Aktinomykeetit *
Muut bakteerit
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta

+++
Yht. ++

Homesienet Penicillium
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta

++
Yht. +

Homesienet Penicillium
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta

Yht. +

Homesienet Penicillium

Naytekohtainen tulkinta

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain kohtalaisesti
elinkykyisia sieni-itioita, eika lajistossa tavattu selkeasti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Nayte M14. 202 VP (pahvi, paperi)

Bj649

Bakteerit, THG-alusta

Yht. +

Aktinomykeetit *
Muut bakteerit
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta

+

1 kpl

Yht. +

Homesienet Penicillium
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta

Yht. +

Homesienet Penicillium
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta

Yht. +

Homesienet Penicillium

Naytekohtainen tulkinta

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin vain niukasti
elinkykyisid mikrobeja, eika lajistossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Testaustulokset patevit ainoastaan testatuille naytteille.

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

o
FINAS

Fienitsh Azeredaation Service
THZ [EN ISOIEC 17025
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TURKU
N&dyte M15. 106 US (villa) Bj650
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Aspergillus ryhmd Restricti * + 15 kpl

Naytekohtainen tulkinta

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisia mikrobeja, eika lajistossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Nayte M16. 106 US (villa) Bj651

Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +

Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +

Homesienet Penicillium
Engyodontium * 1 kpl
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. ++
Homesienet Penicillium ++

+

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain kohtalaisesti
elinkykyisia mikrobeja, eika lajistossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Testaustulokset patevit ainoastaan testatuille naytteille. F?N AS
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. Fisnish Accredtalicn Sarvice

THZ [EN ISOIEC 17025
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TURKU
Nayte M17. 106 US (villa, rive) Bj652
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Alternaria +
Aureobasidium +
Cladosporium +
Engyodontium * + 2 kpl
Geomyces * + 2 kpl
Penicillium +
ItiGimattomat ryhmat steriili rihma +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Alternaria +
Aspergillus sp. +
Cladosporium +
Penicillium +
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +++
Homesienet Aspergillus ryhmd Restricti * ++
Cladosporium ++
Aspergillus niger ryhmdé +
Aureobasidium +
Eurotium * +
Penicillium +
Hiivasienet +
ItiGimattomat ryhmat steriili rihma +
Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia
sieni-itioita. Naytteessa tavattiin kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa.
Nayte M18. 106 ikkuna (pellavatilkerive) Bj653
Bakteerit, THG-alusta Yht. +++
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +++
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +
Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin vain niukasti
elinkykyisia sieni-itioita, eika lajistossa tavattu selkedsti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.
Testaustulokset patevit ainoastaan testatuille naytteille. F(?N AS

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Fienitsh Azeredaation Service
THZ [EN ISOIEC 17025

Aerobiologian yksikkd - 20014 Turun yliopisto | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi - www.utu/aerobiologia



Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURUN YLIOPISTO | llmaristenKoulu_VALMAT _Sirate_11-151119.xIsb
AEROBIOLOGIA 12/23
TURKU
N&dyte M19. 106 VP (lauta, kaarna, puru) Bj654
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +
Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisia sieni-itioita, eika lajistossa tavattu selkeasti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.
Naytekohtaiset huomiot
Naytemateriaalissa oli tummapilkkuisuutta (kaarna) ja vaalea varimuutos (puu).
Nayte M20. 106 VP (pellava) Bj655
Bakteerit, THG-alusta Yht. +++
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +++
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +
Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisia sieni-itioita, eika lajistossa tavattu selkeasti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.
T . . (4]
estaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. FIN AS

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Fienitsh Azeredaation Service
THZ [EN ISOIEC 17025
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TURKU
Nédyte M21. 106 VP (betonilaasti) Bj656
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * + 5 kpl
Muut bakteerit + ylikasvu
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin vain niukasti
elinkykyisid mikrobeja, eika lajistossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Naytekohtaiset huomiot
Ylikasvu, THG: Naytteessa esiintynyt muiden bakteerien ylikasvu on saattanut heikentda aktinomykeettien kasvua
ja/tai havaittavuutta.

Testaustulokset patevit ainoastaan testatuille naytteille. F?N AS
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. Fisnish Accredtalicn Sarvice

THZ [EN ISOIEC 17025
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TURKU

Lausunto
Yhteenveto tuloksista

Nayte Mikrobikasvun esiintyminen naytteittiin
Niyte M1. Ei viljelymenetelmall3 havaittavaa mikrobikasvustoa. Bj636
Nayte M2. Ei viljelymenetelmall3 havaittavaa mikrobikasvustoa. Bj637
Niyte M3. Ei viljelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. Bj638
Nayte M4. Mikrobikasvusto. Bj639
Nayte M5. Ei viljelymenetelmall3 havaittavaa mikrobikasvustoa. Bj640
Nayte M6. Ei vilielymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. Bj641
Nayte M7. Ei viljelymenetelmall3 havaittavaa mikrobikasvustoa. Bj642
Nayte M8. Mikrobikasvusto. Bj643
Niyte M9. Mikrobikasvusto. Bj644
Nayte M10. Ei vilielymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. Bj645
Nayte M11. Mikrobikasvusto. Bj646
Nayte M12. Ei viljelymenetelmall3 havaittavaa mikrobikasvustoa. Bj647
Nayte M13. Ei viljelymenetelmall3 havaittavaa mikrobikasvustoa. Bj648
Nayte M14. Ei viljelymenetelmall3 havaittavaa mikrobikasvustoa. Bj649
Nayte M15. Ei viljelymenetelmall3 havaittavaa mikrobikasvustoa. Bj650
Nayte M16. Ei viljelymenetelmall3 havaittavaa mikrobikasvustoa. Bj651
Nayte M17. Mikrobikasvusto. Bj652
Nayte M18. Ei viljelymenetelmall3 havaittavaa mikrobikasvustoa. Bj653
Nayte M19. Ei vilielymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. Bj654
Nayte M20. Ei viljelymenetelmall3 havaittavaa mikrobikasvustoa. Bj655
Nayte M21. Ei vilielymenetelmall3 havaittavaa mikrobikasvustoa. Bj656

Rakennuksessa esiintyvdan mikrobikasvun merkitys

Terveyshaittaa osoittavan toimenpiderajan ylittymisena pidetdan analyyseilld varmistettua mikrobikasvua tai
korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota rakennuksen sisapinnalla tai sisdpuolisessa rakenteessa. Toimenpideraja
ylittyy myos mikali sisatiloissa oleva voi altistua muussa rakenteessa tai tilassa olevalle mikrobikasvulle. (STM:n
asetus 545/2015)

Terveyshaitan arvioinnissa tilaa on arvioitava kokonaisuutena siten, ettd otetaan huomioon altistumisen
todenndkoisyys, toistuvuus ja kesto, mahdollisuudet valttya altistumiselta tai poistaa haitta seka poistamisesta
aiheutuvat olosuhteet ja muut vastaavat tekijat. Tavanomaisesta poikkeavissa oloissa, kuten rakennuksen tai sen
osan korjauksen tai muutostyon aikana, on otettava huomioon erityisesti altistuksen kesto ja mahdollisen
terveyshaitan toteutumisen riski. (STM:n asetus 545/2015)

Raporttikokonaisuudessa on viljelymenetelmilld mikrobikasvustoa osoittanut ndyte / naytteita.

Analyysilla vahvistettua, normaalista poikkeavaa mikrobikasvustoa rakennusmateriaalissa tai pinnalla voidaan
pitda toimenpiderajan ylittymisena ilman aistinvaraista varmistusta tai esimerkiksi kosteusmittausta. Naytteissa,
joissa tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon, on toimenpiderajan ylittymistd harkittava suhteessa tietoon
nadytteenottokohdan sijainnista ja muihin taustatietoihin. Toimenpideraja ei ylity, mikali on epailtavissa, etta
I6ydos selittyy muutoin. (Valviran ohje 8/2016).

Testaustulokset patevit ainoastaan testatuille ndytteille. FIN AS

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Fisnish Aeereditation Service
THZ [EN ISONEC 17025)
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TURKU

Rajaus:

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa (Valviran ohje 8/2016) kuvatun toimenpiderajan vylittyminen koskee
rakennuksen sisdpintojen tai sisdpuolisten rakenteiden, muiden tilojen ja rakenteiden vaurioita, joista irtoaville
epdpuhtauksille sisatiloissa oleva voi altistua. N&itd muita tiloja ja rakenteita ovat esimerkiksi kellarit, rakennusten alapohjat
ja ylapohjat. Limmoneristeiden osalta rajataan pois lammoneristeet, jotka ovat suoraan kosketuksissa ulkoilman tai
maaperdn kanssa, ellei rakenteesta ole vahvistettua ilmayhteytta sisatiloihin. lImayhteyden osoittamisessa voidaan kayttaa
esimerkiksi merkkiaineita tai -savuja.

Pesuhuoneen ja muiden kosteiden tilojen pinnoilla saattaa esiintyd pistemaistd mikrobikasvustoa, joka voidaan poistaa
puhdistamalla pinnat ja tehostamalla ilmanvaihtoa. Tall6in ei ole kyse toimenpiderajan ylittymisesta (Valviran ohje 8/2016).

Huomioitavaa

Epaillysta vauriokohdasta tehdyt havainnot ja ndytteenottokohdan merkitys sisdilman kannalta on huomioitava
tulkittaessa ndytteen osoittamaa terveyshaittaa.
Suoraviljelymenetelma selvittaa vain kaytetyilla elatusalustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit.

Viitteet

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje. Valvira 8/2016.

Asumisterveysopas. 3. korj painos. Sosiaali- ja terveysministerio (julk.), Ymparisto ja Terveys-lehti, Pori. 2009. 200 s.

Reiman, M, Haatainen S, Kallunki H, Kujanpaa L, Laitinen S, Rautiala S. The characteristics of the dilution and direct plating
methods for the determination of microbial flora and concentrations in building materials. Proceedings of the 8th
International Conference on Indoor Air Quality and Climate - Indoor Air '99, Vol. 4, pp 891-896. Indoor Air '99, Edinburgh,
Scotland.

Turussa 29.11.2019

Raisa llmanen Kirsi Makiranta
FM, projektitutkija FM, projektitutkija
. S 0
Testaustulokset patevit ainoastaan testatuille naytteille. FIN AS
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. Fisnish Accredtalicn Sarvice
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Tilaaja: Sirate Group Oy Selosteen sisalto:
Kutterintie 5, 20900 Turku suoraviljely, Valvira 5 kpl
Laskutus: sama 8/2016
Toimitusos.: pekka.kallioniemi@sirategroup.fi
Naytetiedot:
Kohde: llmaristen koulu N&aytteenottopvm: 15.11.2019
N&ytteenottaja:  Pekka Kallioniemi Vastaanottopvm: 15.11.2019
Niytekoodit kuvaus (materiaali) Lab. tunniste
Nayte M22. 105, US (toja, villa) Bj663
Nayte M23. 105, ikkuna (pellavarive) Bj664
Nayte M24. 105, US (toja) Bj665
Nayte M25. 105, vélipohja (puulastu, kivi, yms. ) Bj666
Nayte M26. 105, véalipohja (puru) Bj667
Analyysi: Mikrobit (homeet, hiivat, bakteerit ja aktinobakteerit), semikvantitatiivinen maaritys
Materiaalindytteen suoraviljely. Valviran Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen, Osa IV ja
Asumisterveysasetuksen 20 § (8/2016) mukainen menetelma.
Viljely tehdaan suoraan maljoille ilman laimennusta. Mikrobien viljelyyn perustuvana menetelma selvittaa
vain kaytetyilld kasvualustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit. Analyysi sisaltda viljelyyn perustuvan
suku/lajitason tunnistuksen ja semikvantitatiivisen maaraarvion.
Kosteusvaurioindikoivat ryhmat on merkitty *.
Menetelman tarkempi kuvaus seka tulkinnan perusteet ovat liitteessa.
Viljely: 18.11.2019 / Sanna Vuorikoski
Analysointi: Raisa llmanen, Kirsi Makiranta, Satu Saaranen

Testaustulokset pitevit ainoastaan testatuille naytteille, FINAS

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa, Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISONEC 17025)
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AEROBIOLOGIA 73
TURKU
Tulokset ja naytekohtaiset tulkinnat:
Nayte M22. 105, US (toja, villa) Bj663
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * 1 kpl
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Aspergillus fumigatus * + 2 kpl
Cladosporium +
Penicillium +
Rhizopus +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Aspergillus fumigatus * + 2 kpl
Aspergillus ryhmd Usti * + 2 kpl
Aspergillus sp. +
Cladosporium +
Penicillium +
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. ++
Homesienet Aspergillus ryhmd Restricti * ++ 27 kpl
Cladosporium
Penicillium
Rhizopus
Naytekohtainen tulkinta
Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon. Naytteessd havaittiin vain kohtalaisesti
elinkykyisia mikrobeja, mutta lajiston kohtalaisina maéarind havaitut kosteusvaurioindikaattorisienet
viittaavat  mikrobikasvustoon. Toimenpiderajan  ylittymistd on harkittava suhteessa tietoon
ndytteenottokohdan sijainnista ja muihin taustatietoihin. Raja ei ylity, mikdli on epailtdvissa, ettd 10ydos
selittyy muutoin.
Naytekohtaiset huomiot
Sekandyte; ndytemateriaalin villaosassa oli tummentumaa.
Testaustulokset patevit ainoastaan testatuille naytteille. F(?N AS

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Fienitsh Azeredaation Service
THZ [EN ISOIEC 17025
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TURKU
Nayte M23. 105, ikkuna (pellavarive) Bj664
Bakteerit, THG-alusta Yht. +++
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +++  ylikasvu
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium +
Penicillium +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Arthrinium
Aspergillus fumigatus * + 1 kpl
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Eurotium * + 3 kpl
Penicillium

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisia mikrobeja, eika lajistossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Naytekohtaiset huomiot
Ylikasvu, THG: Naytteessa esiintynyt muiden bakteerien ylikasvu on saattanut heikentaa aktinomykeettien kasvua
ja/tai havaittavuutta.

Niyte M24. 105, US (toja) Bj665

Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +

Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +

Homesienet Penicillium +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +

Homesienet Penicillium +
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +

Homesienet Penicillium +

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin vain niukasti
elinkykyisia mikrobeja, eika lajistossa tavattu selkeasti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Testaustulokset patevit ainoastaan testatuille naytteille. F(?N AS
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. Fisnish Accredtalicn Sarvice

THZ [EN ISOIEC 17025

Aerobiologian yksikkd - 20014 Turun yliopisto | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi - www.utu/aerobiologia



Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURUN YLIOPISTO | llmaristenKoulu_VALMAT _Sirate_11-151119.xIsb
AEROBIOLOGIA 19/23
TURKU
N&yte M25. 105, vilipohja (puulastu, kivi, yms. ) Bj666
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * + 2 kpl
Muut bakteerit
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. ++
Homesienet Aspergillus versicolor * + 1 kpl
Chromelosporium +
Cladosporium +
Penicillium +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. ++
Homesienet Aspergillus versicolor * + 1 kpl
Penicillium
Itioimattomat ryhmat steriili rihma +
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. ++
Homesienet Arthrinium *
Cladosporium
Penicillium

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin vain kohtalaisesti
elinkykyisid mikrobeja, eika lajistossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Naytekohtaiset huomiot
Sekandyte

Nayte M26. 105, vilipohja (puru) Bj667

Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisia mikrobeja, eika lajistossa tavattu selkeasti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Testaustulokset patevit ainoastaan testatuille naytteille. F(?N AS
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. Fisnish Accredtalicn Sarvice
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Lausunto
Yhteenveto tuloksista
Nayte Mikrobikasvun esiintyminen naytteittiin
Nayte M22. Tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon. Bj663
Nayte M23. Ei viljelymenetelmall3 havaittavaa mikrobikasvustoa. Bj664
Nayte M24. Ei viljelymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. Bj665
Nayte M25. Ei viljelymenetelmall3 havaittavaa mikrobikasvustoa. Bj666
Nayte M26. Ei viljelymenetelmall3 havaittavaa mikrobikasvustoa. Bj667

Rakennuksessa esiintyvdan mikrobikasvun merkitys

Terveyshaittaa osoittavan toimenpiderajan ylittymisena pidetdan analyyseilld varmistettua mikrobikasvua tai
korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota rakennuksen sisapinnalla tai sisdpuolisessa rakenteessa. Toimenpideraja
ylittyy myos mikali sisatiloissa oleva voi altistua muussa rakenteessa tai tilassa olevalle mikrobikasvulle. (STM:n
asetus 545/2015)

Terveyshaitan arvioinnissa tilaa on arvioitava kokonaisuutena siten, ettd otetaan huomioon altistumisen
todenndkoisyys, toistuvuus ja kesto, mahdollisuudet valttya altistumiselta tai poistaa haitta seka poistamisesta
aiheutuvat olosuhteet ja muut vastaavat tekijat. Tavanomaisesta poikkeavissa oloissa, kuten rakennuksen tai sen
osan korjauksen tai muutostyon aikana, on otettava huomioon erityisesti altistuksen kesto ja mahdollisen
terveyshaitan toteutumisen riski. (STM:n asetus 545/2015)

Raporttikokonaisuudessa ei ole mikrobikasvustoa osoittanutta naytettd, mutta viljelymenetelman tulokset
voivat viitata mikrobikasvustoon.

Analyysillda vahvistettua, normaalista poikkeavaa mikrobikasvustoa rakennusmateriaalissa tai pinnalla voidaan
pitda toimenpiderajan ylittymisena ilman aistinvaraista varmistusta tai esimerkiksi kosteusmittausta. Naytteissa,
joissa tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon, on toimenpiderajan ylittymista harkittava suhteessa tietoon
naytteenottokohdan sijainnista ja muihin taustatietoihin. Toimenpideraja ei ylity, mikali on epdiltavissa, etta
|6ydos selittyy muutoin. (Valviran ohje 8/2016).

Rajaus:

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa (Valviran ohje 8/2016) kuvatun toimenpiderajan vylittyminen koskee
rakennuksen sisdpintojen tai sisdpuolisten rakenteiden, muiden tilojen ja rakenteiden vaurioita, joista irtoaville
epapuhtauksille sisatiloissa oleva voi altistua. Naita muita tiloja ja rakenteita ovat esimerkiksi kellarit, rakennusten alapohjat
ja ylapohjat. Lammoneristeiden osalta rajataan pois lammoneristeet, jotka ovat suoraan kosketuksissa ulkoilman tai
maaperan kanssa, ellei rakenteesta ole vahvistettua ilmayhteytta sisatiloihin. IImayhteyden osoittamisessa voidaan kayttaa
esimerkiksi merkkiaineita tai -savuja.

Pesuhuoneen ja muiden kosteiden tilojen pinnoilla saattaa esiintya pistemaista mikrobikasvustoa, joka voidaan poistaa
puhdistamalla pinnat ja tehostamalla ilmanvaihtoa. T&ll6in ei ole kyse toimenpiderajan ylittymisesta (Valviran ohje 8/2016).

Huomioitavaa

Epaillystd vauriokohdasta tehdyt havainnot ja naytteenottokohdan merkitys sisdilman kannalta on huomioitava
tulkittaessa naytteen osoittamaa terveyshaittaa.
Suoraviljelymenetelma selvittda vain kaytetyilla elatusalustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit.

Testaustulokset patevit ainoastaan testatuille ndytteille. FIN AS
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. Fieniah Accredaatien Sarvice
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Viitteet

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje. Valvira 8/2016.
Asumisterveysopas. 3. korj painos. Sosiaali- ja terveysministerio (julk.), Ymparist6 ja Terveys-lehti, Pori. 2009. 200 s.

Reiman, M, Haatainen S, Kallunki H, Kujanpaa L, Laitinen S, Rautiala S. The characteristics of the dilution and direct plating
methods for the determination of microbial flora and concentrations in building materials. Proceedings of the 8th

International Conference on Indoor Air Quality and Climate - Indoor Air '99, Vol. 4, pp 891-896. Indoor Air '99, Edinburgh,
Scotland.

Turussa 3.12.2019

Anna-Mari Pessi Satu Saaranen
FM, erikoistutkija FL, laboratoriopaallikkd

Testaustulokset patevit ainoastaan testatuille naytteille. F?N AS
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.
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Liiteosa:
RAKENNUSMATERIAALINAYTTEIDEN ANALYY- Suoramikroskopointi lisdanalyysina
SISSA KAYTETTY MENETELMA JA TULKINTA- Mikrobikasvustoa osoittamaton rakennusmateriaalindyte voi
PERIAATTEET olla vaurioitumaton mutta kasvusto voi olla myds kuivunut.
. Tallainen néyte voidaan suoramikroskopoida, jolloin voidaan
MENETELMA: Mikrobit (homeet, hiivat, bakteerit ja aktino- mahdollisesti havaita kuolleen ja kuivuneen sienikasvuston
bakteerit), pitoisuus ja mikrosienilajiston tunnistus; semi- esiintyminen.
kvantitatiivinen maarittaminen. ) . . o
Laboratorio tekee ndytteen suoramikroskopoinnin erillisesta ti-
Analysointi ja tulosten tulkinta perustuu Asumisterveysasetuk- lauksesta. Menetelmén toteutus onnistuu luotettavasti vain
sen soveltamisohjeeseen (Valviran ohje 8/2016). Menetelma kovilta materiaaleilta, kuten puu. Naytemateriaalin vari-
on laboratorion akkreditoidussa patevyysalueessa ja kuuluu muutosalueelta tai satunnaisesti valituista kohdilta tehdyilta
Eviran hyvaksynnn piiriin asumisterveystutkimuksena. Lau- preparaateilta havainnoidaan sienirihmasto ja -itidt. Sieni-
sunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin. rihmasto viittaa homekasvustoon tai lahovaurioon niytteessa.
Rakennusmateriaalindytteen suoraviljelymenetelmassa osa- Menetelmadlla ei havaita aktinomykeettikasvustoja.
nayte viljellddn suoraan kasvualustoille. Menetelma on semi-
e . S . s TULKINNAN PERUSTEET
kvantitatiivinen eli tulos ilmoitetaan +/-—asteikolla. Lisaksi
viljelmiltd tunnistetaan lajisto mikroskopoimalla. Menetelm3 Asumisterveysasetuksen (STM:n asetus 545/2015) mukaan
selvittdd vain kaytetyilld kasvualustoilla kasvavat, elinkykyiset terveyshaittaa osoittavan toimenpiderajan ylittymisend pide-
mikrobit. Tulosten tulkinta perustuu seka semikvantitatiivisesti taan korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota, aistinvaraisesti
madritetyn mikrobimasran ett lajiston tarkasteluun. todettua ja tarvittaessa analyyseilld varmistettua mikrobi-
kasvua rakennuksen sisdpinnalla, sisdpuolisessa rakenteessa tai
Kasvualustat ja -olosuhteet lsmmoneristeessa silloin, kun lammoneriste ei ole koske-
Kasvatuslampétilana kdytetdan 25+3 °C. Kasvatusajat: pesake- tuksissa ulkoilman tai maaperan kanssa, taikka mikrobikasvua
laskenta 7 vrk, sienimddritys 7-14 vrk sekd aktinomykeettien muussa rakenteessa tai tilassa, jos sisatiloissa oleva voi sille
tyypitys / laskenta 14 vrk. Jos nédyte tulkitaan vaurioituneeksi altistua.
ennen 14 vrk méaraaikaa, voidaan bakteeriviljelyjen kasvatus Viranomaisen tekemissd terveyshaitan arvioinnissa tilaa on
keskeyttaa. arvioitava kokonaisuutena siten, ettd toimenpiderajaa sovel-
Taulukko 1. Analyysissd kdytetyt kasvualustat lettaessa otetaan huomioon altistumisen todennaksisyys,
. . . toistuvuus ja kesto, mahdollisuudet valttya altistumiselta tai
Kasvualusta ja lyhenne  Alustalla kasvavat mikrobit poistaa haitta sekd poistamisesta aiheutuvat olosuhteet ja
Tryptoni-hiivauute- aktinomykeetit ja muut bakteerit muut vastaavat tekijat. Tavanomaisesta poikkeavissa oloissa,
glukoosialusta, THG kuten rakennuksen tai sen osan korjauksen tai muutostydn
aikana, on otettava huomioon erityisesti altistuksen kesto ja
2 % mallasuute-alusta, mesofiiliset sienet; hiiva- ja mahdollisen terveyshaitan toteutumisen riski.
M2 homesienet, basidiomykeetit
. Toimenpiderajat (Valviran ohje 8/2016)
Hagem-agar T Toimenpiderajan katsotaan ylittyvén eli rakennusmateriaalissa
Dikloranglyseroli-18- kserofiiliset sienet, jotka kasvavat katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa, kun sienien tai aktino-
alusta, DG-18 muita sienid kuivemmissa olosuh- mykeettien pesdkemaarat ovat runsaat (+++ / ++++).
teissa; materiaalin vesiaktiivisuus- Tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon silloin, kun sienii tai
vaatimus on ay = 60 - 80 aktinomykeettejé on kohtalaisesti tai niukasti (++/+), mutta
lajistossa on useita kosteusvaurioindikaattoreita (muuten kuin
L yksittdisind pesakkeind). Toimenpiderajan ylittymista on tall6in
Tulosten esittaminen harkittava suhteessa tietoon ndytteenottokohdan sijainnista ja
Tulokset ilmoitetaan seuraavasti: - =ei mikrobeja, +=1-19 muihin taustatietoihin. Raja ei ylity, jos on epdiltdvissa, ettd
pesakettd (niukasti mikrobeja), ++=20-49 pesakettd (kohta- niukat tai kohtalaiset mikrobimaarat selittyvat muutoin. Suora-
laisesti mikrobeja), +++ =50-199 pesaketta (runsaasti mikro- mikroskopoinnilla voidaan vahvistaa tulkintaa.
beja), ++++ > 200 pesakettd (erittdin runsaasti mikrobeja). Mi- L .
kali sienten tai aktinomykeettien pesdakemaarat ovat korkein- Kosteusvauriota indikoiva lajisto
taan kohtalaiset (<50 pesakettd/malja), kirjataan kosteus- Kosteusvaurioon viittaavina on tassa raportissa esitetty
vaurioindikaattorien (Taulukko 2) pesikemairat raporttiin. mikrobiryhmat, jotka Asumisterveysasetuksen soveltamis-
Muiden bakteerien pesakemaarat ilmoitetaan +/ - —asteikolla, ohjeen (2016) mukaisesti ovat tyypillisid kosteusvauriolle.
mutta maarid ei kdytetd tuloksen tulkinnassa. Epdvarmuutta Testausselosteessa kosteusvaurioon viittaava lajisto on (Tau-
lisaavat seikat ilmoitetaan naytekohtaisessa tulkinnassa. lukko 2.) yksildity ryhmdn, suvun tai lajin nimen perdsséd
*-merkilla. Naytekohtaisessa tulkinnassa on voitu lisdksi mai-
nita mahdollinen muu poikkeava lajisto.
Testaustulokset patevit ainoastaan testatuille ndytteille. FIN AS

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Fisnish Aeereditation Service
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Taulukko 2. Testausselosteen tulkinnassa kosteusvaurioindi- MIKROBIKASVUN MERKITYS RAKENNUKSESSA
kaattoreina  kéytetyt — mikrobiryhmét  (Asumisterveys- Rakennuksessa esiintyvastd mikrobikasvustosta voi kulkeutua
asetuksen soveltamisohje, 2016) ovat tyypillisié kosteus- sisdilmaan ilmavirtausten ja ilmanvaihdon mukana mikrobeja
vauriolle. Tuloksissa kosteusvaurioon viittaava lajisto on (esimerkiksi itiditd ja niiden osasia) seka niiden hajoamis- ja
yksiléity ryhmdn, suvun tai lajin nimen perdssé *-merkilld. aineenvaihduntatuotteita, joille sisatiloissa oleskelevat voivat
. . . altistua. Ellei mikrobikasvustoa ole poistettu, se voi olla tervey-
Kosteusvaurioindikaattorimikrobit delle haitallista vield senkin jalkeen, kun rakennusmateriaali on
Bakteerit: Engyodontium kuiyunut .tai kL.Jivatgttu. Kosteusvagrio on valittdmasti
korjattava ja vaurioon johtaneet syyt poistettava.
aktinomykeetit Eurotium . . . . - -

. Ylld esitetyt toimenpiderajat eivdt ole terveysperusteisia.
Homesienet: Exophiala Rakennusmateriaalindytteiden avulla osoitetaan olosuhde eli
Acremonium Fusarium mikrobikasvu materiaalissa, josta voi aiheutua terveyshaittaa.
Aspergillus fumigatus Geomyces Toimenpiderajan ylittyminen vaatii nimensd mukaisesti aina

) ) o toimenpiteitd, esim. lisdselvityksid, altistumisen arviointia.
Aspergillus ochraceusuryhma Oidiodendron Toimenpiteet tulee suunnitella ja toteuttaa kokonaisuus huo-

A.'ochraceus,.ryhrpan Phialophora sensu lato mioiden. Terveyshaitan arvioinnissa huomioidaan mikrobi-
m|kroskooplp|sestl|' useita aiemmin sukuun kasvun laajuus, sijainti, ilmayhteys sisdilmaan ja painesuhteet,
samankaltaiset lajit Phialophora kuuluvia jotka kaikki vaikuttavat altistumisen todennikéisyyteen ja
Aspergillus Restricti ryhma lajeja maaraan.
sisaltden A.penicillioides innci .
sekd A. restrictus - lajit Scopu/ar/oPys . LISATIETOA
Aspergillus sydowii SphqeropSIda/es —ryhms; Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutki-
erikseen suku Phoma Ly s .

] mus -oppaassa (Pitkdranta, 2016) on lisitietoa kosteusvaurio-
Aspergillus terreus Stachybotrys kuntoarviosta ja siihen liittyvistd mittauksista sekd korjausten
Aspergillus Usti ryhmé Trichoderma yleisperiaatteista. Ymparistoministerion koordinoiman

A.ustus sekd ryhman Tritirachium Kosteus- ja hometalkoot -toimintaohjelman sivustolla on
mikroskooppisesti . kdytannonldheistd  tietoa  talojen  huoltamisesta ja
samankaltaiset lajit Ulocladium riskirakenteista sekd kosteus- ja homevaurioiden ennalta-

) . Wallemia ehkaisysta (hometalkoot.fi). Sivustolla on koottuna runsaasti
Aspergillus versicolor . e . o L

. Hiivasienet: aiheeseen liittyvid oppaita ja selvityksia, esim. ohje siivouksesta
Chaetomium ja irtaimiston puhdistuksesta homevauriokorjausten jilkeen
seka suvuton muoto Sporobolomyces (hometalkoot.fi/guides).
Botryotrichum
VIITTEET
Asumisterveysopas. 3. korj painos. Sosiaali- ja terveys-
Rajaukset ministerio (julk.), Ympéristo ja Terveys -lehti, Pori. 2009. 200 ss.
Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (2016) mukaiset Pitkdranta, M. (toim) 2016. Rakennuksen kosteus- ja sisdilma-
tulkintaohjeet soveltuvat asumis-, oleskelu- tai tyopaikka- tekninen kuntotutkimus. Ymparistdministerié (Ympéristéopas
kaytossa oleviin sisatiloihin, joissa ei ole sellaista tuotantoon tai 2016). http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-11-4626-8
toimintaan liittyvad mikrobilahdettd, jonka vaikutusta ei voida e C .
sulkea pois tulosten tulkinnasta. Sosiaali- Ja terveysmlr.n.ste“rlon asetgs asunnon ja muun
oleskelutilan terveydellisista olosuhteista seka ulkopuolisten
Toimenpiderajoina esitettyjd pitoisuusrajoja ei voida suoraan asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 545/2015 (finlex.fi)
soveltaa" erlsFematerlaaIelhm, jotka ovat. kosketuk5|ss.a Valvira ohje 8/2016: Asumisterveysasetuksen soveltamisohje.
maaperan tai ulkoilman kanssa (alapohjarakenteet ja
ldmmoneristeet). Maaperdn tai ulkoilman kanssa suorassa
kosketuksessa oleviin [immadneristeisiin voi kertya maaperasta
tai ulkoilmasta perdisin olevia itioita, jotka eivat ole
muodostaneet varsinaista kasvustoa ldmmoneristeessa.
Rakenteiden sisdlld olevissa ldmmdneristeissd havaittu
mikrobikasvu liittyy kuitenkin usein todellisiin, rakennustekni-
sesti  havaittuihin  kosteusvaurioihin.  Eristemateriaaleissa
todettua mikrobikasvua pidetddn asetuksen (STM:n asetus
545/2015) mukaisena toimenpiderajan ylityksena vain silloin,
kun rakenteesta on varmistettu ilmayhteys sisatiloihin.
Testaustulokset patevit ainoastaan testatuille ndytteille. FIN AS

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Fisnish Accrediation Service
THZ (EN ISOMEC 17025)
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TESTAUSSELOSTE: Teolliset mineraalikuidut, laskeutunut poly 14 vrk

Tilaaja:

Laskutus:
Toimitusosoite:

Sisalto:

Sirate Group Oy

Kutterintie 5, 20900 Turku

sama
pekka.kallioniemi@sirategroup.fi

Laskeutuneen polyn (14 vrk) teippinaytteita 4 kpl

Tiedot naytteenotosta:

Kohde: llmaristen koulu

Naytteenottaja: Ville Norri

Naytteenottopvm: 13.11.-27.11.2019, naytteet saapuneet 27.11.2019

Analyysi:

Menetelma: Teollisten mineraalikuitujen maaritys valomikroskoopilla laskeutuneesta polysta (14 vrk)
Menetelmad on tarkoitettu mittaamaan pinnoille laskeutuneen poélyn kuitumaarda STM:n
asetuksen 23.4.2015/545, 19 § ja asetusta soveltavan Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen
(Valvira, 2016) mukaisen toimenpiderajan ylittymisen arvioimiseksi.
Geeliteipiltd lasketaan stereomikroskoopin avulla kaikki yli 20 um kokoiset teolliset
mineraalikuidut ja tulos ilmoitetaan pinta-alayksikk6a kohden. Laskenta suoritetaan kahden
viikon laskeutuneesta polystd. Menetelméalld saadaan selville teollisten mineraalikuitujen
kokonaismaara, mutta ei niiden kuitutyyppia. (Tossavainen, 2006).

Analyysipvm: 29.11.2019

Analysoija(t):
Tulosten tulkinta
ja esitystapa:

Satu Saaranen

Teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa
polyssd on 0,2 kuitua/cm? (STM, asetus 23.4.2015/545, 19 § Hiukkasmaiset epdpuhtaudet).
Mainitun pitoisuuden ylittdvat naytteet ilmoitetaan toimenpiderajan ylittaviksi. Ndytekohtainen
havaintoraja perustuu mikroskopoituun pinta-alaan.

Tulokset:
. . Tulos Havaintoraja
Nayte Mittauskohde kpl/cm? coljcm?  Huom.
K1 Bj772 008 0,29 0,07 Ylittda toimenpiderajan
K2 Bj773 005 <0,20 0,07
K3 Bj774 204 <0,20 0,07
K4 Bj775 203 0,29 0,07 Ylittaa toimenpiderajan
Tulosten tulkinta
Osassa naytteita kuitupitoisuus ylitti toimenpiderajan.
Rakennuksessa esiintyvien teollisten mineraalikuitujen merkitys
Tulkinta perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeeseen (Valvira, 2016). Tulkinnassa ei ole

huomioitu naytteenottoon liittyvia virhelahteita.

Testaustulokset pdtevat ainoastaan testatuille naytteille.
Testausselosteen osittainen kopiociminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Turun yliopiston biodiversiteettiyksikkd
Aerobiologian laboratorio

Postiosoite: Kayntiosoite:
Natura-rakennus h. 324

Yliopistonmaki, Turku

Sahkoposti / Internet
aerobiologit@utu.fi / aerobiologia.utu.fi
Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268

Aerobiologian yksikk&
20014 Turun yliopisto
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Toimenpiderajan ylittymisend pidetdan kahden viikon pélylaskeumasta pitoisuutta 0,2 kuitua/cm?. On
havaittu, ettd asuntojen sisdilman kuitupitoisuudet voivat vaihdella, mistd johtuen suosittelemme, etta
naytteita otettaisiin kohteesta useampia. Tuloksia analysoitaessa on siis tdarkedaa nahda kokonaiskuva
naytteenottokohteesta ja pohtia sen perusteella ryhtymistd toimenpiteisiin. Teolliset mineraalikuidut ovat
ensisijaisesti muiden oleskelutilojen kuin asuinymparistojen olosuhteita heikentava tekija (Valvira, 2016).
Mikali toimenpideraja ylittyy, tulee arvioida tarve kuitupitoisuuden pienentamiseen.

Korjaavia toimenpiteitad ovat esimerkiksi:

- mineraalivillojen pinnoitus lasikuitukankaalla tai sideaineella
- ilmastointi- ja ilmanvaihtoputkien puhdistaminen

- mineraalivillojen poistaminen tai korvaaminen

Lopullinen analyysitulosten tulkinta, jossa on huomioitu siihen vaikuttavat tekijat (virheldhteet ja tilan
erityispiirteet) sekd muuna ajankohtana tehdyt mittaukset ja  muut tutkimukset, on
nadytteenottosuunnitelman tekijan, naytteenottajan tai tutkimuksen teettdjan vastuulla.

Viitteet

Asetus 23.4.2015/545. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista
sekd ulkopuolisten asiantuntijoiden péatevyysvaatimuksista. Valtion sdddostietopankki Finlex. Http://www.finlex.fi,
ajantasainen lainsaadanto.

Tossavainen, A., Tuovila, H., Riala, R., Harju, R., Tuomi, T., Voutilainen, R., Laamanen, J., Heimonen, I. & Kovanen, K.
2006. limanvaihtolaitteiden hiukkaspaastot: terveyshaitat, mittaaminen ja tuotekehitys. Teoksessa FINE — Pienhiukkaset —
Teknologia, ymparisto ja terveys 2002—-2005 loppuraportti. Teknologiaohjelmaraportti 9/2006. Helsinki: Tekes, 153-163.

Valvira, 2016. Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa I, Asumisterveysasetuksen pykald 19, Valvira 8/2016

Turussa, 3.12.2019
Anna-Mari Pessi Satu Saaranen
FM, erikoistutkija FL, laboratoriopaallikko

Testaustulokset patevdt ainoastaan testatuille naytteille.
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Aerobiologia - 20014 Turun yliopisto | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi - www.utu/aerobiologia
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TESTAUSSELOSTE

AEROBIOLOGIA teolliset mineraalikuidut,

laskeutunut poly; tuntematon laskeuma-aika

TURKU
limaristen-koulu-KK_Kuitu_Sirate_271119.xIsb
Tilaaja: Sirate Group Oy / Pekka Kallioniemi Selosteen sisdlto:
Kutterintie 5, 20900 Turku Laskeutuneen polyn teippi-
Laskutus: verkkolasku naytteitd, laskeuma-aika
Toimitusosoite: pekka.kallioniemi@sirategroup.fi tuntematon 3 kpl

Tiedot ndytteenotosta:

Kohde:

limaristen koulu

Naytteenottaja: Sirate Group Oy / Ville Norri
Ndytteenottopv 27.11.2019, ndytteet saapuneet 27.11.2019

Analyysi:

Menetelma:

Analyysipvm:
Analysoija(t):

Teollisten mineraalikuitujen maaritys valomikroskoopilla laskeutuneesta polysta (tuntematon laskeuma-
aika). Geeliteipiltd lasketaan mikroskoopin avulla kaikki yli 20 um kokoiset teolliset mineraalikuidut. Tulos
ilmoitetaan pinta-alayksikkoa kohden. Laskenta suoritetaan tuntemattoman ajan laskeutuneesta polysta.
Menetelmalla saadaan selville teollisten mineraalikuitujen kokonaismaara, mutta ei niiden kuitutyyppia.

(Tossavainen, 2006.)
2.12.2019

Satu Saaranen

Tulosten N&ytekohtainen havaintoraja perustuu mikroskopoituun pinta-alaan. Mikali kuitupitoisuus on korkea,

tulkinta ja mikroskopoidaan ndyteteipin pinta-alasta osandyte.

esitystapa: Tuntemattoman laskeuma-ajan laskeutuneelle pélylle ei ole toimenpiderajoja. Tyoterveyslaitoksen arvion
mukaan teollisten mineraalikuitujen keskimé&arainen pitoisuus tuloilmakanavan pinnalla on 10-30 kuitua /
cm? (Tyoterveyslaitoksen kooste, 2016).

Tulokset:

Nayte Mittauskohde Tulos  Huom. 1avaintoraja

(lab.tunniste) kpl/cm? kpl/cm?2

KK1 (Bj776) IV-kanava, 006 10,8 0,07

KK2 (Bj777) IV-kanava, 205 4 0 0,29

KK3 (Bj778) IV-kanava, K54 4,57 0,07

Laboratorion huomioita:

' Laskenta on tehty ndytepinta-alaa pienemmalta pinta-alalta, koska havaittu kuitumaara osoittaa selkedsti kohonnutta
kuitupitoisuutta tuloilmakanavien pinnalla > 30 kuitua/cm?. Pitoisuus ja niytekohtainen havaintoraja on méadaritetty
analysoidun pinta-alan mukaisena.

Tulosten tulkinta

Naytteista ei anneta tulkintaa.

Rakennuksessa esiintyvien teollisten mineraalikuitujen merkitys

Menetelmille (kuitupitoisuus laskeutuneessa polyssd, tuntematon laskeuma-aika) ei ole ma&aritetty
toimenpiderajaa. Keskimaardinen kuitupitoisuus tuloilmakanavien pinnalla on 10-30 kuitua/cm?
(Tyoterveyslaitos, 2016).

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille néytteille. Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty lman laboratorion lupaa.

Postiosoite

Sahkaposti / Internet

Aerobiologian yksikko Puhelin: aerobiologit@utu fi

Turun yliopisto

(02) 333 6065 www_utu_fifaerobiologia
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teolliset mineraalikuidut,

AEROB'O'.OG'A laskeutunut poly; tuntematon laskeuma-aika

TURKU

IImaristen-koulu-KK_Kuitu_Sirate_271119.xIsb

On havaittu, ettd asuntojen sisdilman kuitupitoisuudet voivat vaihdella, mista johtuen suosittelemme, etta
ndytteitd otettaisiin kohteesta useampia. Tuloksia analysoitaessa on siis tdarkedda nahda kokonaiskuva
naytteenottokohteesta ja pohtia sen perusteella ryhtymistd toimenpiteisiin. Teolliset mineraalikuidut ovat
ensisijaisesti muiden oleskelutilojen kuin asuinympéristdjen olosuhteita heikentava tekija (Valvira, 2016).

Korjaavia toimenpiteita ovat esimerkiksi:

- mineraalivillojen pinnoitus lasikuitukankaalla tai sideaineella
- ilmastointi- ja ilmanvaihtoputkien puhdistaminen

- mineraalivillojen poistaminen tai korvaaminen

Lopullinen analyysitulosten tulkinta, jossa on huomioitu siihen vaikuttavat tekijat (virhelahteet ja tilan
erityispiirteet) sekd muuna ajankohtana tehdyt mittaukset ja muut tutkimukset, on
ndytteenottosuunnitelman tekijan, ndytteenottajan tai tutkimuksen teettdjan vastuulla.

Viitteet

Tossavainen, A., Tuovila, H., Riala, R., Harju, R., Tuomi, T., Voutilainen, R., Laamanen, J., Heimonen, |. & Kovanen, K.
2006. limanvaihtolaitteiden hiukkaspdastot: terveyshaitat, mittaaminen ja tuotekehitys. Teoksessa FINE — Pienhiukkaset
— Teknologia, ymparisto ja terveys 2002—-2005 loppuraportti. Teknologiaohjelmaraportti 9/2006. Helsinki: Tekes, 153-
Tyoterveyslaitos, 2016. Kooste toimistoympadristojen sisdilman epdpuhtauksien ja olosuhteiden viitearvoista.
https://www.ttl.fi/wp-content/uploads/2016/09/sisaympariston-viitearvoja.pdf

Valvira, 2016. Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa Ill, Asumisterveysasetuksen pykald 19, Valvira 8/2016

Turussa, 5.12.2019

Anna-Mari Pessi Satu Saaranen
FM, erikoistutkija FL, laboratoriopaallikko

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille néytteille. Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty lman laboratorion lupaa.

Postiosoite

Sahkaposti / Internet

Aerobiologian yksikko Puhelin: aerobiologit@utu fi

Turun yliopisto

(02) 333 6065 www_utu_fifaerobiologia
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