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Opinnaytetydn tavoitteena oli tutkia As. Oy Topiaantuvan kylmékellarin kosteus- ja
mikrobivaurioita. Liséksi tutkimuksien perusteella oli tarkoituksena luoda kaksi kappaletta
kylmékellarin korjausehdotuksia. Opinnaytetyt toteutettiin toimeksiantona Carpe Classis Oy:lle
yhteistydssa Nattinummen Iséanndinti Oy:n ja As. Oy Topiaantuvan kanssa.

Raportissa on pyritty kuvaamaan rakennuksen ja rakenteiden kuntotutkimusprosessia ja
erilaisia yksityiskohtaisempia kosteus- ja mikrobivauriotutkimusmenetelmid. Kosteusvaurioiden
tutkimusmenetelmina esiteltiin pintakosteusmittaus, piikkimittaus, porareikamittaus ja
naytepalamittaus. Mikrobivaurioiden tutkimusmenetelming esiteltiin sisdilman mikrobinayte,
pintandyte ja rakennusmateriaalindyte. Tydssa otettiin myds kantaa rakennuksen ilmanvaihtoon
ja ilmanvaihtojarjestelmien tutkimiseen.

Tutkimuksessa haasteena oli, etta ei tiedetty kylmakellarin todellisia rakenneratkaisuja. Liséksi
kylmékellarin alhainen lampétila heikentdd monien kosteusvauriotutkimusmenetelmien
luotettavuutta. Kosteusvauriotutkimuksien perusteella todettiin kylmakellarin lattiarakenteessa
olevan kosteusvaurioita. Mikrobivaurioita todettiin kylmékellarin katto- ja seinarakenteissa.

Opinnaytetyon tuotoksena tehtiin kosteuskartoitus- ja naytteenottoraportit seka kaksi kappaletta

korjausehdotuksia. Korjausehdotuksien laadinnassa kaytettiin kriteereina kustannuksia ja
korjauksen varmuusastetta.

ASIASANAT:

kylmékellari, kuntotutkimus, kosteusvaurio, mikrobivaurio

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jesse Virtamo



BACHELOR’S THESIS | ABSTRACT
TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Civil engineering

2017 | 26 + 26

Jesse Virtamo

THE REPAIR SUGGESTION OF COLD CELLAR IN
THE APARTMENT HOUSE

The purpose of the thesis was to research the moisture and microbial damages of the cold
cellar. Based on the research the intention was to do two pieces of repair suggestions for the
cold cellar. The thesis was commissioned by Carpe Classis Oy in collaboration with Nattinummi
Isanndinti Oy and As Oy Topiaantupa.

The report attempted to describe the condition research process of the building and structures
and various more detailed methods of moisture and microbial damage researches. Surface
moisture measurement, spike measurement, drill hole measurement and sample measurement
were presented as the methods of the moisture damage researches. The microbial sample of
indoor air, surface sample and sample of building material was presented as the methods of
microbial damage researches. The thesis also expressed the ventilation systems and ventilation
of the building.

The challenge of the study was that the real structure solutions of the cold cellar were not
known. In addition, the low temperature of the cold cellar weakens the reliability of many
moisture damage researches. Based on moisture damage researches, moisture damage in the
floor structure of the cold cellar was detected. Microbial damages were detected in the ceiling
and wall structures of the cold cellar.

The outcomes of the thesis were moisture survey report, sampling taking reports and two

pieces of repair suggestions. Repair suggestions were based on the price of the repair
suggestions and the degree of certainty of the repair.

KEYWORDS:

cold cellar, repair suggestions, moisture damage, microbial damage
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyt tehdaan yhteistydssa vahinkosaneerausalan yrityksen Carpe Clas-
sis Oy:n, Nattinummen Isannointi Oy:n ja As. Oy Topiaantuvan kanssa. Opinnaytetyon
tarkoituksena on tutkia As. Oy Topiaantuvan kylméakellarin rakenteellisia ja ilmanvaih-
dollisia ongelmia ja vaurioita. Liséaksi mahdollisista vaurioista laaditaan kaksi kappaletta
korjausehdotuksia. Tilaus johti kosteus- ja mikrobivauriotutkimuksiin seka ilmanvaihdon
toiminnan tarkastukseen. Kosteus- ja mikrobivauriotutkimuksista laadittiin omat raportit

taman tyon liitteiksi.

Opinnaytety® sai alkunsa As. Oy Topiaantuvan tarpeesta saada kokonaisvaltainen
kuva kylmakellarin rakenteiden kunnosta ja toimivuudesta. Nattinummen iséannéinti Oy
tilasi tutkimuksen Carpe Classis Oy:lta As. Oy Topiaantuvan valtuuttamana. Isannditsi-
ja otti yhteyttd Carpe Classis Oy:hyn asukkaiden havaitsemien kylmakellarin rakentei-
den pintojen vihertymisen takia.

Taman raportin alussa kerrotaan rakenteiden kuntotutkimuksesta ja kosteus- seka mik-
robivauriotutkimuksista yleisella tasolla. Alussa esitelladn my6s yleisimmat kosteus- ja
mikrobivauriotutkimusmenetelméat. Naiden jalkeen kerrotaan tassa tutkimuksessa suori-
tetuista tutkimuksista ja niiden tuloksista. Raportissa esitetddn myds kaksi erilaista tilan
korjausvaihtoehtoa. Korjausvaihtoehdot on laadittu tilaajan antamien toiveiden pohjalta.
Raportin lopussa pohditaan koko opinnaytetydn kulkua ja arvioidaan tutkimusmenetel-

mien luotettavuutta ja soveltuvuutta kyseiseen kohteeseen.
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2 KUNTOTUTKIMUS

Kuntotutkimuksen avulla voidaan selvittéé kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakentei-
den kunto kokonaisvaltaisesti. Tutkimukset vaihtelevat pienten tiedossa olevien vahin-
kojen tutkimisesta suurten monimutkaisten sisailmaongelmien tutkimiseen. Suurikaan
maara yksittaisid yksipuolisia tutkimuksia ei yleensa johda selkedén lopputulokseen,
vaan tarvitaan laajempaa kokonaiskuvan hahmottamista, johon kuntotutkimus soveltuu
hyvin. (Suomen Rakennusinsintdrien Liitto RIL ry 2011, 137-138.) Kuntotutkimukses-
sa on tarkoitus luoda kuva tutkimustarpeista esimerkiksi rakenneavauksista, kosteus-
mittauksista tai mikrobinaytteidenotosta. Kuntotutkimus kaynnistyy tilaajan yhteyden-
otolla. Yhteydenotossa sovitaan usein ensimmainen kohdekaynti, jonka tavoitteena on
antaa tutkijalle tietoa kohteesta. Kohdekaynnilla kaydaan lapi kohteen tarkemmat ra-
kenneratkaisut ja muut taustatiedot. Samalla luodaan arvio tutkimuksen tarpeen laa-
juudesta. (Pitkaranta 2016, 20.)

Laajojen kohteiden tutkiminen aloitetaan usein lahtétilanneselvityksella, kohdekaynnilla
ja alustavalla riskiarviolla. Naiden tietojen perusteella laaditaan tutkimussuunnitelma,
joka toimii tutkimussopimuksen tai -tilauksen lahtdtietona. Tutkimuksesta aiheutuvat
kustannukset voidaan laskea, kun tutkimussuunnitelma on laadittu. Esimerkiksi suuris-

sa kohteissa tutkimukset voidaan suorittaa myds vaiheittain. (Pitkaranta 2016, 20.)

2.1 Lahtotiedot

Kuntotutkimuksessa kaytetddn lahtttietoja, jotka ovat olennaisia kosteus- ja mikrobi-
vaurioiden syyn ja laajuuden selvittdmisen kannalta. L&htotiedot kuntotutkimusta varten
hankkii yleensa tilaaja. Jos tutkimuksen lahtttiedoiksi tarvitaan viranomaisten hallussa
olevia asiakirjoja, on usein suositeltavaa, etta ne hankkii tutkimussuunnitelman laatija.
Lahtotietoasiakirjoja kuntotutkimusta varten hankitaan usein alkuperaiset suunnitelmat
ja niiden taydennykset, aiempien selvitysten ja tutkimusten raportit, rakennusaikaiset ja
korjauksiin liittyvat tydomaa-asiakirjat sekd muut dokumentit. Naiden lisaksi uudiskoh-
teissa lahtttietoasiakirjoina kaytetaan usein tydmaasuunnitelmia, kuten kosteudenhal-
lintasuunnitelmia ja niihin liittyvid valvontamuistioita. Tarvittavat lahtdtiedot kootaan ja
kirjataan ylos. Lahtotietoina kaytetyt asiakirjat luetteloidaan ja ne liitetddn tutkimus-

suunnitelman liitteeksi mahdollisia jatkoselvityksia varten. (Pitk&ranta 2016, 22.)
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2.2 Alustava riskiarvio

Alustavalla riskiarviolla on tarkoituksena selvittaa rakenteiden todennakdisimmat vauri-
oitumisriskit ja vaurioiden mahdolliset aiheuttajat. Riskiarvio laaditaan lahtotietojen pe-
rusteella ja siind hyddynnetaan huoltohenkildkunta-, asukas- ja kayttajakyselyita. Alus-
tavaa riskiarviota laadittaessa tehddan usein asiakirjatarkastelu eri suunnittelualojen
suunnitelmille. Suunnitelmista arvioidaan, ovatko rakenteet toimivia vai onko rakennuk-
sessa kohtia, joissa on selva home- tai kosteusvaurioriski. Rakenteiden home- ja kos-
teusvaurioriskia voidaan arvioida muun muassa ian, aiemmin samanlaisista rakenteista

saatujen tietojen ja laskennallisten analyysien perusteella. (Pitkaranta 2016, 22—24.)

2.3 Tutkimussuunnitelma

Tutkimussuunnitelma laaditaan lahtdtietojen, alustavan riskiarvion ja kohdekaynnin
perusteella. Lahtotietoihin perehdytaén tarkemmin tutkimussuunnitelmaa laadittaessa.
Ennen tutkimussuunnitelman laadintaa tulee suorittaa kohdekaynti, jossa kaydaan ti-
laajan kanssa lapi tutkimukseen sisaltyvat tilat. Tutkimussuunnitelman laadintaan vai-
kuttavat tutkimuksen lahtokohdat. (Pitkaranta 2016, 22—-29.)

Pitkaranta (2016, 26) esittaa eraén esimerkin tunnetun akillisen kosteusrasituksen tut-

kimussuunnitelman sisalloksi:

Tavoitteiden maarittely

e kosteusvaurion laajuuden selvittaminen

Lahtotiedot
e tapahtunut kosteus- tai vesivahinko ja sen ilmeneminen
e vahingon tapahtumisajankohta ja ilmeneminen

e tarvittavat piirustukset ja muut asiakirjat
Alustava riskiarvio

o Selvitetddn rakenteet (materiaalit ja toteutus) kastuneella tai mahdol-

lisesti kastuneella alueella.
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e Arvioidaan suunnitelmista ja paikan paalla veden mahdolliset kulku-
reitit rakenteiden sisalla.
e Arvioidaan kastuneiden ja mahdollisesti kastumaan paasseiden ra-

kenteiden homehtumisriskit ja muut kosteusvaurioriskit.

Mahdolliset tutkimusmenetelmat
e aistinvaraiset havainnot rakenteita rikkomatta
e kosteus- ja lampétilamittaukset
— rakenteiden pinnoilta
— rakenteiden sisélta
o rakenteiden avaukset, aistinvarainen tarkastelu rakenteista ja tarvit-

taessa materiaalindytteiden mikrobianalyysit

Jos kyseessa on suurempien tilojen kayttdjien oireilun pohjalta aloitettava kuntotutki-
mus, tulee tutkimussuunnitelman olla huomattavasti tunnetun vahingon tutkimussuun-
nitelmaa laajempi. Talléin tutkimussuunnitelmassa tulee kiinnittdd erityistd huomiota
rakennusmateriaaleihin, rakenneratkaisuihin ja taloteknisiin ratkaisuihin. (Pitkdranta
2016, 25-29.)

Tutkimussuunnitelmaan kirjataan ylos, mita tutkimusmenetelmia aiotaan kayttad. Tut-
kimuskohtien ja tutkittavien materiaalien valinnassa hyddynnetaan lahtotietoja ja alus-
tavaa riskiarviota. Naiden perusteella maaritetaan tutkimusmenetelmat. Tapauskohtai-
sesti menetelmavalinnoista riippuen suoritetaan myds vertailumittauksia vaurioitumat-
tomilta pinnoilta. Pintaa rikkomattomat menetelméat suoritetaan aina ensin ja naissa
mahdollisesti havaitut vauriokohdat tutkitaan tarkemmilla tutkimusmenetelmilla esimer-

kiksi rakennekosteusmittauksin tai rakenneavauksin. (Pitkaranta 2016, 29-30.)

Kuntotutkijan ammattitaitoon kuuluu eri tutkimusmenetelmien tunteminen ja eri mene-
telmien riskitekijéiden tunnistaminen. Yksittainen kuntotutkija ei yleensa pysty suoritta-
maan kaikkia tutkimuksia itse, jolloin on suositeltavaa tilata kyseinen tutkimus muilta
ammattitaitoisilta palveluntarjoajilta. Useasti ulkopuolisena palveluna tilattavia suorittei-
ta ovat ilmanvaihdon toiminnan tarkastus, lamptkamerakuvaukset, rakennekosteusmit-
taukset ja merkkiainekokeet. (Pitk&ranta 2016, 29-30.)
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3 TUTKIMUSMENETELMAT

Kuntotutkimuksen yhteydessa on hyva kayttdd muita yksilollisempia tutkimusmenetel-
mia, milla pystytaan selvittamaan esimerkiksi rakenteiden mahdollisia kosteus- tai mik-
robivaurioita ja ilmanvaihtojarjestelméan toimivuutta. lImanvaihtojarjestelméan viat johta-
vat usein rakenteellisiin vaurioihin, kuten kosteus- tai mikrobivaurioihin. Yksilolliset me-
netelmat yhdistettynd kuntotutkimuksen kanssa mahdollistavat kokonaisvaltaisen ra-

kenteiden ja ilmanvaihtojarjestelméan maarittamisen.

3.1 Kosteusvaurioiden tutkimusmenetelmat

Rakennuksessa suoritettavissa kosteusmittauksissa mitataan sisdilman tai rakenteiden
kosteutta. Rakenteiden kosteuden mittaamiseen on monia erilaisia laitteita, kuten pin-
takosteusmittari, piikkimittari ja suhteellisenkosteudenmittari. Kosteusvauriota epailta-
essa tutkiminen kannattaa aloittaa yleisella tilojen katselmuksella ja pintakosteusmitta-
uksilla. Pintakosteusmittaus on suuntaa antava tapa, jolla pystytaan usein kohdenta-
maan tarkempien mittausmenetelmien mittauspaikat. Tarkempia mittausmenetelmia
ovat muun muassa puun kosteusmittaus ja rakenteiden suhteellisten kosteuksien mit-
taukset. Porareikd- ja naytepalamittauksien avulla voidaan selvittdaa rakenteiden suh-

teellisia kosteuksia. (Sisailmayhdistys ry 2017.)

Pintakosteusmittaus on pintaa rikkomaton suuntaa antava kosteusmittausmenetelma,
johon liittyy paljon epavarmuustekijoitd. Menetelma perustuu kosteuserojen tunnistami-
seen, mutta silla ei voida luotettavasti todeta rakenteen kosteuspitoisuutta. Pintakos-
teusmittauksia voidaan tehda alustavina tutkimuksina epaéiltyihin vauriorakenteisiin.
Sen avulla voidaan lisaksi kartoittaa vaurion laajuutta. Ennen kuin vaurioituneiden ra-
kenteiden korjauspaatoksia tehdaan, tulee vahingon laajuus todeta my6s muilla mitta-

usmenetelmilla. (Siséilmayhdistys ry 2017.)

Pintakosteusmittauslaitteiden eli pintakosteudenosoittimien toiminta perustuu mitatta-
vassa materiaalissa tapahtuviin sdhkonjohtavuuden muutoksiin. Vesipitoisuuden muut-
tuminen vaikuttaa materiaalin kykyyn johtaa sahkoa. Laitevalmistaja on asettanut mitta-
laitteelle materiaalien sahkoisid ominaisuuksia vastaavan kosteuspitoisuuden paino-

prosentteina. Mittalaitteiden toimintaperiaatteen ja rakennusmateriaalien ominaisuuksi-
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en vaihtelun vuoksi voidaan mittaustuloksia [&hinn&a pitda vain suuntaa-antavina. Eri
laitteiden valilla saattaa olla suuriakin eroja. Samankaltaiset laitteet saattavat antaa
samasta kohdasta mitattaessa eri lukuarvoja. Myds saman rakennusmateriaalityypin
laatujen erot saattavat vaikuttaa mittaustuloksiin merkittavasti. Esimerkiksi toiset beto-
nit, tasoitteet ja muovimatot johtavat sdhk6a paremmin kuin toiset. Tama vaikuttaa mit-
talaitteen antaman kosteuslukeman suuruuteen. Rakenteiden pinnan laheisyydessa
olevat sahkojohdot, vesiputket, raudoitteet, vesieristemassojen vahvikekankaat yms.
saattavat lisata sahkonjohtavuutta ja nain kohottaa mittalaitteen antamaa kosteusluke-
maa. (Rakennustieto Oy 2017, 6.)

Kun pintakosteusmittauksella epaillaan puurakenteessa olevan kosteutta, voidaan puu-
rakenteen kosteus varmistaa piikkimittauksella. Piikkimittaus perustuu kahden puuhun
lyotavan metallielektrodin vélisen konduktanssin mittaamiseen. Mittauksessa piikkien
metallielektrodien tulee olla puun samassa syyssa. Mittalaitteet ilmoittavat mittaustu-
loksen useimmiten painoprosentteina. Menetelmaa voidaan pitaéa luotettavana mitatta-
essa rakentamisessa yleisimmin kaytettavia puulajeja. Puu on hyvin tasalaatuinen ma-
teriaali esimerkiksi betoniin verrattuna, jolloin sen séhkojohtavuuden ja kosteuden vali-
nen yhteys on helpompi maarittdd. Sahkonjohtavuuteen perustuvassa mittauksessa
tulee huomioida kaikki johtavuuteen vaikuttavat tekijat, esimerkiksi suolat, metallit ja
erilaiset kemikaalit. (Rakennustieto Oy 2017, 6.)

Jos mitattavat rakenteet ovat kivipohjaisia, voidaan niiden kosteuspitoisuus tutkia suh-
teellisen kosteuden mittauksilla. Niiden avulla voidaan selvittda rakenteen kosteusja-
kaumaa ja rakenteen kosteusteknista kayttaytymista. Mittaustuloksista voidaan arvioi-
da, onko rakenteessa ymparistoolosuhteisiin verrattuna ylimaaraista kosteutta. Lisaksi
selvitetdan, onko rakenteen kosteus sen toiminnan kannalta haitallisen korkea. Mitta-
ukset suoritetaan useimmiten rakenteeseen poratusta reiasta tai rakenteesta otetusta
naytepalasta. Kosteusvaurion syyta selvitettdessa tulisi rakenteen kosteuksia mitata eri
syvyyksilta, jotta pystytaan arvioimaan kosteuden kulkusuunta. Rakenteen suhteellista
kosteutta mitattaessa tulee lisdksi mitata mittapisteen l[Ampétila, ymparistén olosuhteet
eli sisé- ja ulkoilman suhteellinen kosteus ja lAmpdtila. TAma helpottaa mittaustulosten
analysointia. (Rakennustieto Oy 2017, 7.) Porareikdmittausmenetelmalla pystytaan
maarittamaan rakenteen kosteusprofiili ja rakenteen todellinen lampdétila. Naiden lisaksi
voidaan selvittda rakenteen kosteus- ja [Ampoteknillisté toimivuutta. Menetelma on tar-

kimmillaan, kun rakenteen lampétila on 15-25 °C. (Pitk&ranta 2016, 54.)
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Betonirakenteessa rakenteeseen porataan valittuihin mittasyvyyksiin mittausreiat. Mit-
tausreiat puhdistetaan huolellisesti porauspolysta, minké jalkeen reikiin asennetaan
mittausputket, jotka tiivisteta&n huolellisesti vesihoyrytiiviilla elastisella massalla. Mitta-
pisteiden annetaan tasaantua kullekin materiaalille méaratyn tasaantumisajan (tasaan-
tumisaika useimmiten 2—3 vuorokautta) verran, minkéa jalkeen mittapisteisiin asenne-
taan suhteellisen kosteuden mittapdat tiivistden ne huolellisesti mittaputkiin. Mittaus
suoritetaan, kun mittapaat ovat tasaantuneet vahintdéan niiden valmistajan ilmoittaman
tasaantumisajan verran. Tasaantumisaika vaihtelee mittapaasta riippuen, mutta se on
vahintddn yksi tunti. Mittapisteiden paikat, maara ja mittaussyvyydet valitaan tapaus-
kohtaisesti riippuen mittauksen tavoitteista. Oletetulle ja hyvékuntoiselle alueelle olisi
hyva suorittaa referenssimittaus ja oletetulle kostealle alueelle riittdvan monta koste-
usmittausta. Porareikamittauksia kaytetaan usein tilanteissa, joissa on epaselvaa, mis-
ta mahdollinen kosteus tulee rakenteeseen ja mikd on rakenteen sisaltama kosteuden
maara. Rakenteen kosteusprofiilin tarkastelu toimii korjaussuunnittelun l&htétietona
rakenteen kuivaustarvetta arvioitaessa seka kyseisen rakenneratkaisun uusien paal-

lysmateriaalien soveltuvuutta arvioitaessa. (Pitkaranta 2016, 54-55.)

Naytepalakosteusmittausmenetelma on nopein ja tarkin talla hetkella kaytossa raken-
teen suhteellisen kosteuden mittausmenetelmd. Menetelm&d pystytaan kayttdmaan
rakenteen lampotilan ollessa -20—+80 °C. Menetelméssa irrotetaan valituilta mit-
tasyvyyksiltd piikkaamalla betonista palasia. Naytepalat suljetaan valittbmasti lasiseen
puhtaaseen koeputkeen. Koeputken sisalle asennetaan suhteellisen kosteuden mitta-
paa. Koeputken suuaukon ja mittapaan johdon vali tiivistetdan tarkasti vesihoyrytiiviilla
massalla. Tarkemman mittatuloksen saavuttamiseksi suositellaan ottamaan jokaiselta
mittaussyvyydelta kaksi rinnakkaisnaytettd. Koeputket viedaan vakiolampdtilaan ja nii-
den annetaan tasaantua mittapaiden valmistajan ilmoittaman tasaantumisajan verran

ennen mittausta. (Pitkaranta 2016, 54.)

3.2 Mikrobivaurioiden tutkimusmenetelmét

Mikrobikasvusto saattaa nakya rakennuksen sisapinnoilla tai rakenteiden sisélla. Kas-
vuston voi havaita varimuutoksena materiaalin pinnalla puuterimaisina, pistemaisina tai
pdlymaisina kasvustoina. Mikrobikasvuston esiintyminen on yleensa hyva varmentaa

mikrobiologisilla analyyseilla pinta- tai rakennusmateriaalinaytteilla, silla kasvustoa
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saattaa olla vaikea erottaa kosteuden aiheuttamista muista muutoksista. Myds haju
saattaa olla avainosassa mikrobivaurion toteamiseen ja paikantamiseen. Homeen haju
tai maakellarimainen haju saattaa kieliad mikrobivauriosta. Hajut syntyvéat mikrobien
aineenvaihdunnassa haihtuvista orgaanisista yhdisteista. Eraat bakteerit ja homeet
tuottavat ihmisille myrkyllisia tai terveydelle haitallisia aineita eli toksiineja. Toksiinit
eivat haihdu, mutta saattavat kiinnittya sisailman pieniin hiukkasiin, jolloin ne saattavat
kulkeutua ihmisen hengityselinten kautta elimistéon. (Asumisterveysopas 2009, 148—
151))

Mikrobivaurioiden tutkinnassa voidaan kayttaa eri menetelmid. Vaurioiden tutkiminen
on eri tahojen yhteisty6ta. Mikrobivaurioepailyn tutkiminen olisi hyva aloittaa epaillyn
vauriokohteen katselmuksella, jonka yhteydessa pystytaan tekemaéan paatoksia jatko-
tutkimuksista. Varsinaisia tutkimusmenetelmid on esimerkiksi sisédilman mikrobimittaus

(ilmanayte), pintanayte ja rakennusmateriaalinayte. (Asumisterveysopas 2009, 151.)

Sisadilman mikrobinaytteen oton tarkoituksena on selvittaa, onko tilan sisailman mikro-
bipitoisuudet ja suvusto tavanomaisia sen ik&an, sijaintiin ja vuodenaikaan n&hden.
llImandaytteita tarvitaan, kun vauriokohtaa tai mikrobikasvustoa ei ole pystytty muuten
osoittamaan. limanaytteenottoa voidaan hyddyntad, kun tulee selvittdd muualla raken-
nuksessa sijaitsevan mikrobikasvuston levidminen muiden tilojen siséilmaan. (Asumis-
terveysopas 2009, 157.)

Naytteenoton suositeltavin vuodenaika on talvi, kun maa on lumen ja jaan peitossa.
Talldin ulkoilman sieni-itibiden ja aktinomykeettien pitoisuudet ovat pienimmillaén ja
sisdilmassa olevien itibiden voidaan olettaa olevan peraisin sisalta. Mikali naytteita ote-
taan sulan maan aikana, on samanaikaisesti otettava vertailundayte myds ulkoilmasta,
jotta pystytddn selvittdmaan ulkoilman sienipitoisuus ja mikrobisuvusto. Sisdilman mik-
robinaytteet tulee ottaa sellaisena vuorokauden aikana, joka edustaa parhaiten tilan
normaalia kayttotilannetta. Esimerkiksi monet asumiseen liittyvat toiminnot, esim. imu-
rointi ja huonekasvienhoito, saattavat hetkellisesti jopa 10-100-kertaistaa sisailman
sieni- ja itiopitoisuuden. Sisdilmaan saattaa kulkeutua mikrobeja myos rakennuksen
ulkopuolisista lahteista, joten ikkunat ja ovet tulisi pitda suljettuina néytteen ottamisen
ajan. (Asumisterveysopas 2009, 157.)

Suositeltavin tapa néytteenottoon on impaktorikerdin. My6s muita menetelmié voidaan

kayttaa, kun tiedetdan keratyn ilmanaytteen tilavuus. Naytteenoton aikana kirjataan

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jesse Virtamo



13

muistiin mittausten aikana tapahtuvat sisailman mikrobitasoon mahdollisesti vaikuttavat
tekijat, kuten mitattavassa tilassa olevien henkildiden ja eldinten lukumaaré ja mittaus-
ten aikana tapahtuvat toiminnot. Nama tekijat tulee huomioida néaytetuloksia tulkittaes-
sa. (Asumisterveysopas 2009, 158-159.)

Kovien rakennusmateriaalien pinnoilta voidaan ottaa pintanaytteitd mikrobivaurioiden
osoittamiseksi. Pintanaytteita voidaan ottaa, kun epéilladn vaurion olevan aivan pin-
nassa eika haluta rikkoa rakennetta. Naytteenottovélineistdt vaihtelevat halutun ana-
lyysityypin mukaan. Nayte otetaan materiaalin pinnalta kahdella suolaliuokseen kaste-
tulla steriililla pumpulipuikolla noin 100 cm?:n suuruiselta alueelta. Naytteenottokohdat
valitaan niin, etta ne edustavat mahdollisimman tarkasti vaurioaluetta. (Talvitie 2015,
6.) Naytteita on hyva ottaa enemman kuin yksi, jotta saadaan mahdollisimman edusta-
va otos kasvustosta ja vaurion laajuudesta. Esimerkiksi kahdesta viiteen naytetta on
hyva maara vaurion laajuudesta riippuen. Mikali kasvustoa epaillaan olevan monien eri
materiaalien pinnoilla, tulee jokaisesta eri materiaalista ottaa vahintaan yksi nayte. Jo-
kaista vauriokohdasta otettua naytetta kohden tulee samanlaisen rakennetyypin vas-
taavalta vaurioitumattomalta materiaalipinnalta ottaa vertailunayte. Vertailunayte osoit-
taa pinnan taustapitoisuudet ja on nain ollen valttamaton pintandytteen tulosten tulkin-
nassa. (Asumisterveysopas 2009, 155.)

Naytteiden pilaantumisen estdmiseksi on naytteiden ottamisella ja haytteidenottojarjes-
tyksella suuri merkitys. Kontaminaation estamiseksi tulee ensin ottaa vertailunaytteet ja
sen jalkeen vasta vauriopintojen naytteet. Naytteitd otettaessa tulee kayttdad steriileja
naytteenottovalineita ja suojakasineitd. Naytteenotossa tulee aina noudattaa naytteen
analysoivan laboratorion laatujarjestelméssa annettuja ohjeita. (Asumisterveysopas
2009, 155))

Tapauksissa, joissa mikrobivaurio on rakenteiden sisalla eikd rakenteita voida avata,
pinnalta otettua naytetta voidaan kayttdd arvioimaan mikrobien siirtymista rakenteesta
nakyville pinnoille. Tahan ei kuitenkaan ole olemassa tulkintaohjetta eli kyseista tapaa
ei voida kayttdd rakenteiden sisdisten mikrobivaurioiden toteamiseen. Rakenteiden
siséisten vaurioiden tutkimiseen kaytetd&n rakennusmateriaalindytteitd. (Talvitie 2015,
6.)
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Rakennusmateriaalindyte on tarkka tutkimusmenetelma mikrobivaurion selvittamiseksi,
silla materiaalista irrotetaan pala, joka viedaan laboratorioon tutkittavaksi. Rakennus-
materiaalindytteiden ottamista suositellaan huokoisista tai helposti irrotettavista materi-
aaleista, kun epailladn niiden sisaltavan mikrobikasvustoa. Naytteitd on hyva ottaa
enemman kuin yksi, jotta saadaan mahdollisimman edustava otos kasvustosta ja vau-
rion laajuudesta. Vaurion laajuudesta riippuen suositellaan otettavaksi esimerkiksi 2-5
naytetta, jotta saadaan riittavan kattava otos. Mikali kasvustoa epaillaédn esiintyvan
useissa eri materiaaleissa, tulisi kustakin materiaalista ottaa vahintaan yksi nayte. Jo-
kaista vauriokohdasta otettua néaytetta kohden tulee liséksi ottaa vastaavasta vaurioi-
tumattomasta materiaalista vertailunayte. Vertailundyte osoittaa kyseisen materiaalin

taustapitoisuuden ja helpottaa tulosten tulkintaa. (Asumisterveysopas 2009, 155-156.)

Nayte otetaan 10 x 10 cm:n kokoiselta alueelta. Mikali materiaali on huokoista otetaan
sitd noin 3—10 grammaa. Naytetta otettaessa tulee huomioida, ettd useimmat mikrobit
kasvavat materiaalien pinnoilla, joten nayte tulee ottaa maksimissaan 0,5 cm:n syvyy-
deltd materiaalin pinnasta. Materiaalindyte ei saa lammeta naytetta otettaessa yli 30—
40 °C, joten esim. porakoneen kaytto ei ole suositeltavaa naytettd otettaessa. Jokainen
nayte tulee pakata puhtaaseen, tiiviisti suljettavaan muovipussiin ja toimittaa laborato-
rioon 24 tunnin sisalla naytteenotosta. Naytteenottajan tulee kayttda henkilokohtaisia
suojaimia, muun muassa hengityssuojainta ja kertakayttbkasineitd. Naytteenotossa
tulee aina noudattaa naytteen analysoivan laboratorion laatujarjestelmassa annettuja

ohjeita. (Asumisterveysopas 2009, 156.)

3.3 limanvaihtojarjestelmén tutkimusmenetelmat

llmanvaihdon paaasiallisena tarkoituksena on poistaa epépuhtaudet siséilmasta ja huo-
lehtia tilan riittavasta puhtaasta korvausilman saannista. Epapuhtaudet sisdilmassa
ovat useimmiten lahtoisin ihmisista, rakennus- ja sisustusmateriaaleista taikka ulkoil-
masta. Joissakin tapauksissa myos tiloissa tapahtuva toiminta saattaa olla epapuhta-
uksien aiheuttajana. (Haataja 2007, 37.) llmanvaihdon tarve méaéaritetd&n ensisijaisesti
tilassa oleskelevien ihmisten ja elédinten mukaan ja vasta sen jalkeen rakennusten ma-
teriaalien perusteella (Korkala 2016, 21). Tilojen ilmanvaihto tulee suunnitella niin, etta
se tayttdd Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D2 annetut ohjearvot. lima-

virta maaraytyy ensin henkildiden lukumaarén mukaan, mutta jos henkilokuormitusta ei
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ole laskentaperusteena kaytetédan pinta-alaa. (Angelvuo 2011, 14.) limavirrat on saa-
dettava ja mitattava ennen rakennuksen kayttoonottoa. limavirrat saavat poiketa jarjes-
telmékohtaisesti suunnittelu arvoista + 10 prosenttia ja tilakohtaisesti + 20 prosenttia.
lImavirtausmittausten yhteydessa tulee mitata myos tilojen valiset paine-erot ja todeta
ne tarkoituksen mukaisiksi. (Ymparistoministerio 2011.) limavirrat mitataan ilmavirtamit-
tarilla, joka ilmoittaa ilmavirran maarén litroissa jokaista sekuntia kohden. Paine-
eromittaus suoritetaan useimmiten sahkdoisella paine-eromittarilla, joka ilmoittaa paine-

eron tuloksen pascaleina. (Sisailmayhdistys ry 2017.)

llmamaarat mitataan poisto- ja tuloilmapéaéatelaitteista. Taman lisaksi tulee mitata myos
iimanvaihtokoneiden kokonaisilmamaaérat, jotta voidaan tutkia, ovatko kokonaisilma-
maarat suunnitelmien mukaisia. Mitattuja ilmamaaria tulee verrata suunnitelmien mu-
kaisiin ilmamaariin, mikali suunnitelmia ei ole saatavilla verrataan ilmamaaria rakenta-
mismaarayskokoelman osassa D2 esitettyihin ohjearvoihin. Kun verrataan mitattuja
ilmamaaria ohjearvoihin, on huomioitava rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman ika, silla

ohjearvot ovat saattaneet muuttua ajan kuluessa. (Pitkaranta 2016, 85.)

Yleisimpi&d ilmanvaihtoventtilien ilmama&érien mittausmenetelmid ovat kuumalanka-
anemometrilla tehtava ilman virtausnopeuteen perustuva menetelma seka venttiilin yli
vallitsevaan paine-eroon perustuva mittausmenetelma. limamé&éaran voi mitata ilman-
vaihtokanavasta joko saatdlaitteessa olevista mittausyhteistd tai kanavaan erikseen
tehtavista mittausrei'istd. Painovoimaisessa ilmanvaihtojarjestelmassa ja koneellisessa
poistoilmajarjestelmassa on tarkistettava, ettd korvausilmalle on jarjestetty riittavat halli-
tut reitit esimerkiksi korvausilmaventtiilien avulla. Mikali hallittua korvausilmareittia ei
ole, korvausilma kulkeutuu usein rakenteiden I&pi ilmavuotoina esimerkiksi rakennelii-
tosten, lapivientien ja muiden rakennuksen vaipan epdajatkuvuuskohtien kautta. Myds
rakennuksen sisélla olevien tilojen vélisten siirtoilmareittien riittdvyys on tarkistettava.
Tilojen valiset siirtoilmareitit on usein toteutettu joko siirtoilmasaleikoilla tai oviraoilla.
(Pitkaranta 2016, 86.)

Painesuhteiden mittaamisella tarkoitetaan rakennuksen sisa- ja ulkoilman vélisen il-
manpaineen paine-eron mittaamista tai rakennuksen sisapuolisten eri tilojen valisia
iimanpaineen paine-erojen mittaamista. Rakennukseen muodostuviin painesuhteisiin
vaikuttavat rakennukseen johdatettavan tuloilman sek& rakennuksesta poistettavan

poistoilman maaran valinen suhde, ulko- ja sisdilman valisista tiheyseroista syntyva
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ilman liike seka ulkoilman tuuli. Painesuhteet vaikuttavat suuresti tilojen valiseen ilman
likkumiseen rakennuksessa. llmaméaaria mittaamalla saadaan jo selkeita viitteita siita,

ovatko tilan ilmavirrat tasapainossa. (Pitkaranta 2016, 86.)

Paine-eroa mitataan useimmiten séhkoisilla mitta-antureilla ja elektronisilla tiedon tal-
lentimilla eli dataloggereilla. Nain mittaus saadaan suoritettua pitempiaikaisena seuran-
tamittauksena. (Pitk&ranta 2016, 86—-87.) Mittaukset tulisi tehd& pitempiaikaisena seu-
rantamittauksena noin 1-2 viikon mittausjaksona, jolloin pystytddn nadkemaan saa-
olosuhteiden ja ilmanvaihdon kayton vaikutus tilojen paine-eroihin (Salonen, Lahtinen,
Lappalainen, Tahtinen, Holopainen, Pietarinen, Palomaki, Karvala, Tuomi & Reijula
2014, 53). Mittaukset tulee suorittaa tilan normaalissa kayttotilanteessa ikkunoiden ja
ovien ollessa suljettuina. llmanvaihto tulee olla normaalissa kayttbasetuksessa. (Pitka-
ranta 2016, 87.)

Rakennuksen tiiveytta tutkittaessa on hyva suorittaa ilmatiiveysmittaus. limatiiveysmit-
taus ei yksinddn havainnollista ilmavuotokohtien paikkaa, mutta esimerkiksi yhdistetty-
na lampokamerakuvaukseen saadaan tarkka kuva rakenteiden ilmavuotokohdista. Li-
saksi ilmavuotokohtien tutkimisessa voidaan kayttdad aistinvaraisiin havaintoihin yhdis-
tettyna erilaisia menetelmia, kuten merkkiainetutkimusta tai merkkisavututkimusta. (Pit-
karanta 2016, 58.) Menetelmén valintaan vaikuttavat muun muassa tutkittava rakenne,

haluttu tarkkuus ja kustannukset.

Lampdkuvaus on hyva menetelma ilmatiiveysmittauksen tukena ilmavuotokohtien pai-
kantamisessa. Lampodkuvaus voidaan suorittaa rakenteille joko tilan sisalta tai ulkopuo-
lelta. llmavuodot saadaan tarkimmin havainnoitua ns. kaksivaiheisella lampdkuvauksel-
la. Kyseisessd menetelmassa ensimmainen kuvaus tehdaan tilan oltua useita tunteja
mahdollisimman tasapaineisena ulkoilman kanssa. Toinen kuvaus suoritetaan ilmatii-
veysmittauksen aikana, jolloin tila on voimakkaasti alipaineinen. Alipaineen aikana il-
mavuotokohdat tulevat nakyviin laajenevina kylmempina kohtina ja erottuvat ndin en-
simmaisessa vaiheessa nahtavista lammadneristepuutteista ja kylmasilloista. LAmpdku-
vausten tekijalta edellytetd&n koulutusta ja ymmarrysta rakenteiden toiminnasta virhei-
den valttAmiseksi. (Pitkaranta 2016, 58-59.)

Merkkiainetutkimus yhdistettynd aistinvaraisten havaintojen kanssa mahdollistaa il-

manvuotokohtien tarkan sijainnin paikantamisen. Merkkiainetutkimuksessa tutkittavan
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rakenteen sisélle lasketaan merkkiainekaasua, joka kulkeutuu ilmavuotojen mukana
rakenteista takaisin alipaineiseen tutkittavaan tilaan. Tilassa vuotokohdat havaitaan
merkkiainekaasun havaitsevalla merkkiaineanalysaattorilla. Tutkimushetkella tutkitta-
van tilan tulee olla vahintdan -5 Pascalia alipaineinen tutkittavaan rakenteeseen nah-
den. Talloin merkkiainekaasun virtaussuunta on luotettavasti tutkittavaan tilaan pain.
(Pitkaranta 2016, 59-60.)

Merkkisavututkimus toimii myds aistinvaraistenhavaintojen kanssa ilmavuotokohtien
maarittamisessa. Merkkisavututkimus on halvempi, mutta epéatarkempi tapa ilmavuoto-
kohtien maarittamiselle kuin merkkiainetutkimus. Merkkisavututkimuksessa kéaytetaan
paksua valkoista savua, jolla voidaan aistinvaraisen arvioinnin tukena maarittaa ilma-
vuotokohtia. Merkkisavu on useasti rikkihnappoa, joka ilmankosteuden kanssa rea-
goidessaan muodostaa ndkyvaa savua. Savu on ihoa ja limakalvoja voimakkaasti ar-
syttdvaa, mutta muuttuu vaarattomaksi ilmaan sekoittuessaan. Tatd menetelmaa kay-

tetdan usein pakallisten ilmavuotokohtien tutkimiseen. (Pitkaranta 2016, 60.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jesse Virtamo



18

4 TUTKIMUKSEN SUORITTAMINEN, TULOKSET JA
ANALYSOINTI

Tassa tutkimuksessa suoritettiin kuntotutkimuksen aloituskatselmus, jossa havaittiin
tilaajan edustajan kanssa, etta rakenne oli vaurioitunut. Havaintojen perusteella todet-
tiin, ettei laajemmalle kuntotutkimukselle ole tarvetta, vaan voidaan tehda yksil6llisem-
pid kosteus- ja mikrobivauriotutkimuksia sekd ilmanvaihtojarjestelman toimivuuden

tarkastus.

4.1 Kosteusvaurioiden tutkiminen

Kosteusvauriotutkimuksina kohteessa suoritettiin tilan kokonaisvaltainen pintamittaus,
jonka avulla rakenteisiin kohdistettiin tarkempia mittausmenetelmia. Tilan lattian betoni-
rakenteeseen suoritettiin rakenteen suhteellisen kosteuden porareik&mittauksia, joiden
liséksi seina- ja kattorakenteiden eristetiloihin suoritettiin eristetilamittauksia. Kosteus-
kartoitusraportissa (Liite 1) on esitetty pinta- ja porareikamittausten tulokset.

Pintakosteusmittauksessa mitattiin kylmakellarin ja kompressorihuoneen lattian betoni-
rakenteen ja levypintaisten seind- ja kattorakenteiden pintakosteuksia. Seina- ja katto-
rakenteissa ei havaittu kosteuden muutoksia. Kylmékellarin lattiarakenteessa havaittiin

kosteutta. Kosteat alueet olivat ulkoseina- ja valiseindrakenteiden vierustoilla.

Porareikamittauksia tehtiin kylmakellarin betoniseen lattiarakenteeseen kohtiin, joissa
pintakosteusmittauksessa oli havaittu kosteuden olevan koholla. Porareikamittaukses-
sa porattiin neljaén eri kohtaan yhteenséa kahdeksan kappaletta mittapisteita, kaksi mit-
tapistetta jokaiseen kohtaan. Jokaiseen kohtaan porattiin mittapisteet kahden- ja seit-
semankymmenen millimetrin syvyyksille. Nain selvitettiin rakenteen kosteuspitoisuus ja
kosteusjakauma eri syvyyksilla. Mittapisteiden porareikiin laitettiin elastisella massalla
tiivistetyt mittaputket. Mittaus tehtiin 72 tunnin kuluttua porauksesta, jotta porareiat oli-
vat ehtineet tasaantua. Mitta-anturit vietiin kylmakellariin tasaantumaan noin tuntia en-
nen niiden asentamista mittaputkiin. Nain pyrittin minimoimaan antureiden mukana
tulevan kosteuden siirtyminen mittaputkiin. Anturit laitettiin mittaputkiin ja noin tunnin

kuluttua tehtiin mittaus.
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Eristetilamittauksissa mitattiin kylmakellarin seina- ja kattorakenteiden eristetiloja. Mit-
ta-anturit vietiin tilaan tasaantumaan noin tuntia ennen mittausta. Nain varmistettiin,
ettei antureiden mukana kulkeudu kosteutta mittauskohtiin, joka vaikuttaisi mittaustu-
loksien luotettavuuteen. Mittauksia tehtiin yhteensa kymmeneen eri kohtaan. Mittauk-
sissa ei havaittu, etta eristetiloissa olisi normaalista poikkeavaa kosteutta.

4.2 Mikrobivaurioiden tutkiminen

Mikrobivauriotutkimuksina kohteessa otettiin pintandytteitd katto- ja seinapinnoilta ja
materiaalinayte sisdkaton materiaalista. Naytteenottoraportissa (Liite 2) kuvataan muun
muassa tutkimuksen etenemistd kohteessa. Turun yliopiston aerobiologian yksikkd
laati naytteista testausselosteet (liitteet 3 ja 4). Testausselosteista selvidaa naytteissa

esiintyneet mikrobit ja niiden maarat.

Tutkituista tiloista otettiin yhteensa nelja kappaletta pintanaytteita. Naytteenottokohdiksi
valittiin paikat, joilla saatiin mahdollisimman tarkka kuva tutkittujen tilojen mahdollisista
mikrobivaurioista. Naytteidenotto toteutettiin Turun yliopiston aerobiologian yksikon
naytteenotto-ohjeen mukaisesti. Naytteet otettiin 100 cm?®n kokoiselta alueelta kahdella
suolaliuokseen kastetulla pumpulipuikolla. Kastetuilla pumpulipuikoilla siveltiin nayt-
teenottopintaa tarkasti, jotta saatiin kaikki pinnalla oleva aines pumpulipuikkoihin.
Pumpulipuikot laitettiin n&yteputkiin, joissa oli pohjalla suolaliuosta. Mittaputket suljettiin
korkilla ja vietiin naytteenoton jalkeen Turun yliopiston aerobiologian yksikké6n viljelta-
vaksi ja analysoitavaksi. Naytteita otettaessa kaytettiin uusia puhtaita kertakayttokasi-
neita kontaminaatioriskin pienentadmiseksi. Naytteiden otto suoritettiin huolellisesti eika
vilielyssa tapahtunut mitddn kontaminaatioriskia kasvattavaa, joten naytteiden ana-

lysointituloksia voidaan pitaa luotettavina.

Liséksi tilasta otettin materiaalindyte. Naytteenottomateriaaliksi ja -kohdaksi valittiin
kylmakellarin katon pintamateriaali oven edustalta. Kohdassa oli selvasti aistinvaraises-
ti havaittavissa mikrobikasvustoa. Néaytteenotto toteutettiin Turun yliopiston aerobiolo-
gian yksikdn naytteenotto-ohjeen mukaisesti. Naytteenottokohdasta irrotettiin palasia
noin 20 gramman verran ndytepussiin. Pussi suljettiin ndytteenoton jalkeen ja toimitet-
tiin Turun yliopiston aerobiologian yksikkdon viljeltavaksi ja analysoitavaksi. Naytetta

otettaessa kaytettiin uusia puhtaita kertakayttokasineita ja desinfioituja naytteenottova-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jesse Virtamo



20

lineitd kontaminaatioriskin pienentamiseksi. Naytteenotto suoritettiin huolellisesti eik&a
viljelyssa tapahtunut mitd&n kontaminaatioriskia kasvattavaa, joten naytteen analysoin-
titulosta voidaan pitaa luotettavana.

Naytteiden tuloksia tulkittaessa huomioitiin myds tilassa sailytettavien elintarvikkeiden,
kuten multaisten perunoiden, tuottama kuormitus rakenteille. Mikrobivauriotutkimusten
tulosten perusteella voidaan todeta kylmakellarin seind- ja kattolevytyksissa olevan
aktiivista mikrobikasvustoa. Kasvusto on oletettavasti saanut alkunsa rakenteiden kos-
tumisesta. Kylmékellarissa sdilytettaan usein elintarvikkeita, joiden kautta mikrobit voi-
vat kulkeutua ihmisen elimistddn. Lisédksi mikrobit paasevat tilassa kayvan ihmisen
hengityselinten kautta elimistéon. lhmisen elimist6on paastessad mikrobit saattavat ai-

heuttaa terveyshaittoja.

4.3 limanvaihtojarjestelman tutkiminen

llmamaaramittaus tehtiin ilmavirtausmittarilla poistoilmaventtiilista. Mittauksen tulokse-
na saatiin kylméakellarin poistoilman méaaraksi 20 dm®/s. Suomen rakentamisméaarays-
kokoelmassa kylmékellarin poistoilman maéréksi on asetettu 0,2 (dm®/s)/m?. Kylmékel-
lari on kooltaan 23 m?, jolloin poistoilman mééra tulee olla 4,6 dm®/s. Mittauksen perus-
teella poistoilman maaréa on yli nelja kertaa suurempi maarayksiin verrattuna. Mittauk-
sen yhteydessa havaittiin, ettd tilassa ei ole korvausilmaventtiilia. Suuri poistoilman
maara ja hallitun korvausilman puuttuminen aiheuttavat tilaan suuren alipaineen. Ali-

paineen takia korvausilma kulkeutuu tilaan rakenteiden lapi ilmavuotoina.

[Imavuotoepadilyjen takia tilassa tehtiin merkkisavututkimus. Tutkimuksen tarkoituksena
oli todeta ilmavuodot ja maéarittaa niiden paikat. Merkkisavututkimuksen aikana tilan ovi
oli suljettuna ja tila pyrittiin pitdaméaan mahdollisimman normaalitilassa. Kylmakellarin
sisdkaton levypinnoilla oli viuhkamaisia mikrobikasvusto jalkia, joiden pohjalta merk-
kisavututkimuksen tutkimuskohdat oli helppo maarittda. Merkkisavututkimuksessa ha-

vaittiin rakenteiden lapi tapahtuvia ilmavuotoja.
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5 KORJAUSEHDOTUKSET

Kosteus- ja mikrobivauriokorjauksiin on useita vaihtoehtoisia tapoja. Menetelmén valin-
taan vaikuttavat muun muassa vaurion tyyppi, korjauksen hinta ja varmuusaste. Korja-
ustavan valinta on aina tapauskohtaista. Korjaustapaa valittaessa tulisi huomioida tilan
elinkaariajattelu. Valintaa varten olisi aina hyva tehdd muutamia korjausvaihtoehto-
ehdotuksia, joista tilaaja saa selville korjauksen laajuuden, varmuusasteen ja hinnan.
(Suomen Rakennusinsindérien Liitto RIL ry. 2011, 140.) Karkeasti korjausvaihtoehdot
voidaan jaotella yksityiskohtaisiin paikkakorjauksiin tai kokonaisvaltaiseen tilan korjaa-

miseen.

5.1 Paikkakorjaaminen

Paikkakorjaamisella tarkoitetaan vaurioituneiden rakenteiden uusimista ja vaurion ai-
heuttajien poistamista eli rakenneteknisten ratkaisuiden korjaamista. Paikkakorjauk-
sessa tulee huomioida vaurionaiheuttaja eli tdssa tapauksessa tilan suuri alipaine. Ali-
paine saadaan korjattua saatamalla koneellisen poistoilmajarjestelman poistoilmavent-
tiileista poistoilman maarda. Poistoilman maara tulee sdatdd Suomen rakentamismaa-
rayskokoelman osassa D2 kylmékellareille asetettujen ohjearvojen mukaiseksi. Lisaksi
tilaan tarvitaan hallittu korvausilma, jonka maara tulee myds saataa Suomen rakenta-
mismaarayskokoelman osassa D2 maéaritetylle tasolle. Tilaan on alkuperaisissa suunni-

telmissa suunniteltu kaksi kappaletta korvausilmaventtiileita, joita ei ole asennettu.

Kun tilan painesuhteet on saatu hallintaan, voidaan aloittaa rakenteiden kosteus- ja
mikrobivaurioiden korjaaminen. Kosteus- ja mikrobivaurioita korjattaessa tulee huomi-
oida tilan osastoiminen, jotta mikrobit eivat padse levidamaan muualle rakennukseen.
Osastoitu alue tulee alipaineistaa ja poistettava ilma suodattaa. Kosteus- ja mikrobivau-
rioituneiden rakenteiden purkamista varten on laadittu Ratu 82-0239 -kortti, jossa on
esitetty purkut6itd koskevat maaraykset. Rakenteen osa, joka on vaurioitunut, tulee
poistaa kokonaan. Sisdkaton ja seinien levytykset tulee poistaa niiltd osin kuin niissa
on nakyvaa mikrobikasvustoa. Seinien ja katon eristeiden ja puurunkojen kunto tulee
selvittdd, kun levypinnat on avattu. Tarvittaessa eristeet ja rungot uusitaan vaurioitu-

neilta osin. Hoyrynsulkumuovin ilmanvuotokohdat korjataan ilmatiiviiksi ja ilmatiiveys
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tutkitaan merkkisavulla ennen pintojen uudelleen levyttamista. Uudeksi sisaverhousle-
vyksi tulee valita paremmin kosteutta kestava levy nykyisen puukuitulevyn tilalle. Tal-
lainen levy on esimerkiksi kosteutta kestava markatilakipsilevy. lImalauhduttimien kon-
denssivesi on nyt johdettu suoraan lattian betonirakenteen lapi alapohjan tayttdihin.
Kondenssivesien viemarointeja tulee muuttaa niin, ettd vedet ohjataan kompressori-
huoneen lattiakaivoon. Korjaustoiden ajaksi kylmékellarista poistetut varastokaapit ja
ilmalauhduttimet desinfioidaan ja ké&sitelladn kuivasavulla ennen niiden paikoilleen

asentamista.

Rakenteiden korjauksen onnistuminen tarkistetaan merkkisavututkimuksella ja pinta-
naytteilld. Korjaus on hyvin minimaalinen, eika silla pienenneta tilan kayttokustannuk-

sia. Korjaustavan varmuusaste on huomattavasti kokonaisvaltaista korjausta heikompi.

5.2 Kokonaisvaltainen korjaaminen

Tilan kokonaisvaltaista korjausta suunniteltaessa tulisi huomioida, miten tilan tulevia
kayttokustannuksia voitaisiin pienentaa. Liséksi tulee ottaa huomioon tilan elinkaariajat-
telu. Elinkaariajattelussa tulisi pohtia tulevia mahdollisia tilan uusia kayttttarkoituksia ja
ottaa namé& huomioon esimerkiksi rakenneratkaisuja ja materiaalivalintoja pohdittaessa.
Kerrostaloissa kylméakellareiden kayttbaste saattaa olla melko pieni. Kylmékellareita ei
useinkaan haluta ottaa pois kaytdsta, silla ne on kirjattu yhtiojarjestykseen. Talloin tulisi

ensin muuttaa yhtiéjarjestysta, mika on pitka prosessi.

Korjausta suunnitellessa tulee huomioida kylmékellarin rakenteille asettamat haasteet.
Kylmakellarin lampdétila on useasti neljan ja kahdeksan celsiusasteen vélissa. Tama
tarkoittaa sitd, ettd suomalaisissa olosuhteissa noin puolet vuodesta ulkoilman lamp6oti-
la on korkeampi kuin kylmékellarin lampétila ja painvastoin. Tama asettaa haasteita
rakenteiden kosteusteknisille ratkaisuille. Esimerkiksi hoyrynsulku tulisi aina asentaa
rakenteessa lampima&mmalle puolelle estdm&&n kosteamman ilma paaseminen raken-
teen kastepistekohtaan. Mikéli lammin kostea ilma paasee kastepisteeseen, alkaa ra-
kenteen sisdlle tiivistya vettd. Kylméakellarin rakenteissa kastepisteen kohta vaihtelee
rakenteessa vuodenajasta riippuen. Tasta johtuen tulisi kylmakellarinrakenteissa pohtia

erilaisten lammoneristeiden toimivuutta. Esimerkiksi polyuretaanilla on tavalliseen mi-
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neraalivillaan verrattuna huomattavasti pienempi vesihdyrylapaisevyys. Tallainen eriste

toimii kyseisessa rakenteessa paremmin kuin mineraalivilla.

Seina- ja sisdkattorakenteita suunniteltaessa kannattaa huomioida myos nykyaikaiset
terasrakenteiset sandwich-elementit. Kyseisid elementteja on kehitelty kaytettavaksi
elintarviketeollisuuden kylmaétilojen seina- ja kattorakenteissa. Nain ne toimivat myos
hyvin kylméakellarin rakenteissa. Elementit koostuvat molemminpuolisista teraslevyista,
joiden valissa on polyuretaanieristys. Kyseisella rakenteella pystytaan ratkaisemaan
esimerkiksi kylmékellarirakenteiden haasteellinen hdyrynsulun sijoittaminen, silla ra-
kenne toimii itsessadan hoyrysulkuna. Polyuretaanieristyksella saavutetaan myos raken-
teiden parempi lammoneristavyys mita esimerkiksi mineraalivillalla. Nain tilan jaahdy-

tyskustannuksissa voidaan saastaa tulevaisuudessa.

Tilan painesuhteiden korjaamiseksi tulee kylmékellariin rakentaa hallitut korvausilma-
reitit. Liséksi koneellisen poistoilman maara tulee sdatdd Suomen rakentamismaarays-
kokoelman osassa D2 esitettyjen ohjearvojen mukaiseksi. Tilan korvausilma tulee ottaa
rakennuksen varjoisimmalta sivulta, jolloin sitd tarvitsee viilentdéd kes&aikaan vahiten.
Tallainen ratkaisu on jaahdytyskustannusten kannalta kustannustehokkainta. Lattian
betonirakenteeseen tulee kylmakellarin ja lampimien tilojen saumakohtiin asentaa
[Ammaoneriste, joka toimii kylméakatkona. Nain pystytaan pienentamaan lattian betonira-
kenteen kautta tapahtuvaa lAmmonhukkaa. Liséksi kylmakatko parantaa lattiaraken-
teen kosteusteknillista toimivuutta. Lattian pinta tulisi maalata siihen soveltuvalla beto-

nilattiamaalilla.

Kylméakellarin puurakenteiset varastokaapit tulee uusia terésrakenteisiksi varastokaa-
peiksi. Nain pienennetaan tilan uudelleen likaantumisen riskia ja siivouksen aiheutta-
mia rasituksia varastokaapeille. limalauhduttimet ovat oletettavasti 1970-luvulta. Lauh-
duttimien tekninen kayttdika alkaa olla lopussa, ja energiatehokkuus on hyvin huono
verrattaessa nykyaikaisiin lauhduttimiin. llmalauhduttimet tulee uusia korjauksen yhtey-
dessa. Uudet lauhduttimet ovat energiatehokkaampia ja pienentavat tilan jaadhdytyskus-
tannuksia. Uusien lauhduttimien kondenssivedet tulee viemaroida kompressorihuoneen
lattiakaivoon. Kyseisen korjauksen varmuusaste on huolellisesti toteutettuna hyvin I&-
hella sataa prosenttia ja korjauksella saavutetaan huomattavia tulevien vuosien kaytto-

kustannussaastoja.
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6 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli tutkia ja raportoida As. Oy Topiaantuvan A-talon kylmékellarin kos-
teus- ja mikrobivauriot seka luoda mahdollisten vaurioiden korjausehdotus. Opinnayte-
tyon tilaajana toimi vahinkosaneerausalan yritys Carpe Classis Oy, joka oli saanut toi-
meksiannon As. Oy Topiaantupaa isannoivalta Nattinummen Is&nndginti Oy:lta kyseisen

tilan tutkimisesta.

Tutkimusty6 aloitettiin kohdekaynnilla yhdessa isédnnoitsijan ja Carpe Classis Oy:n
edustajan kanssa. Kohdekaynnilla kaytiin lapi tutkimuksen laajuus ja eriteltiin tutkittavat
tilat. Liséksi tehtiin havaintoja selvista mikrobivaurioista ja ilmanvaihdollisista ongelmis-
ta, joiden pohjalta tilan tutkiminen aloitettiin. Tutkimuksissa tehtiin erilaisia kosteus- ja

mikrobivauriotutkimuksia seka tilan ilmanvaihdollisia tutkimuksia.

Kosteusvauriotutkimukset aloitettiin pintakosteusmittauksella, joka on edullinen ja no-
pea tapa kartoittaa rakenteiden mahdollisia kosteusvaurioita. Pintamittauksien pohjalta
oli helpompaa kohdentaa tarkempien mittausmenetelmien mittauspaikat. Kosteusmit-
tauksia tarkennettiin tilojen seina- ja kattorakenteiden eristetilamittauksilla seka lattian
betonirakenteen porareikamittauksilla. Eristetiloissa ei havaittu kohonneita kosteuksia,
mutta porareik&mittauksilla havaittiin lattiarakenteessa kosteuden olevan koholla kyl-
méakellarin kompressorihuoneen lahettyvilla. Porareikamittauksien tulosten luotettavuut-
ta analysoitaessa todettiin, ettd porareikamittaus ei ole luotettavin mittausmenetelméa
kyseista rakennetta mitattaessa, koska rakenteen lampdétila oli alle porareikamittaus-
menetelman suosituslampdétilan, jolloin menetelman mittaustulosten luotettavuus karsii.
Luotettavampi menetelma olisi ollut naytepalamittaus, joka olisi soveltunut kyseisiin

l[Ampdtiloihin paremmin.

Tilasta otettiin nelja kappaletta pintanaytteita ja yksi rakennusmateriaalindyte. Naytteis-
ta tutkittiin mahdolliset mikrobivauriot. Naytteet tutkittiin Turun yliopiston aerobiologian
yksikdssd. Naytteet otettiin selkeistéd vauriopaikoista. Naytteilla varmistettiin mikrobi-
vaurioiden todellisuus ja laatu. Mikrobivaurioista tulisi aina selvittdd, sisaltavatké ne
toksisia yhdisteitd. Yhdisteet ovat ihmiselle myrkyllisia, ja se tulee huomioida korjaus-
suunnittelussa. Lisdksi erilaiset bakteerit ja sienet kayttaytyvat eri tavoin, mika tulee

huomioida korjaussuunnittelussa. Muun muassa sadesienet leviavat helposti laajoille
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alueille. Tutkimustulosten perusteella voitiin todeta, ettad kylmakellarissa on mikrobivau-

rioita.

Tilan ilmanvaihdon tutkimuksissa havaittiin tilan olevan voimakkaasti alipaineinen, mikéa
johtui hallitun korvausilman puuttumisesta ja liian suuresta poistoilman maarasta. Halli-
tun korvausilman puuttuminen ja kylmékellarin suuri alipaineisuus oli johtanut rakentei-
den ilmavuotoihin. limavuodot ovat edistédneet rakenteissa ja rakenteiden pinnoilla kos-

teuspitoisuuden nousua ja mikrobivaurioiden syntya.

Korjausehdotuksina laadittiin kaksi erilaista korjausehdotusta tilaajan pyynnosta. Ehdo-
tukset laadittiin huomioiden korjausttiden kustannukset ja korjauksien varmuusaste.
Toinen korjausehdotuksista laadittin mahdollisimman pienin korjauskustannuksin, jol-
loin kyseessa oli rakenteiden paikkakorjaaminen vaurioituneilta osin. Toinen ehdotus
laadittiin mahdollisimman hyvan varmuusasteen saavuttamiseksi. Korjausehdotukses-
sa huomioitiin tulevien vuosien kayttokustannusten pienentaminen. Kokonaisvaltaisen
korjaamisen avulla saataisiin rakenteisiin parempi lammoneristavyys ja jadhdytyslait-

teet uusittaisiin energiatehokkaammiksi.

Rakennusten kosteus- ja mikrobivaurioiden tutkimista on ohjattu valtion taholta tervey-
densuojelulaissa. Lain pohjalta on laadittu asumisterveysohje, jonka soveltamisop-
paaksi on laadittu asumisterveysopas. Liséksi ymparistéministerié on julkaissut ympa-
ristboppaan, jossa ohjeistetaan rakennusten kosteus- ja siséilmateknisia kuntotutkijoita

ja muita asiantuntijoita toimimaan oikein.

Tutkimus- ja korjausehdotuksia voidaan soveltaa tulevaisuudessa muissakin Nat-
tinummen taloyhtidissa. Nattinummen Isanndinti Oy:n isanndinnissa olevien Nattinum-
men taloyhtididen rakennukset on rakennettu samoja pohjaratkaisuja ja toteutustyyleja

kayttaen.
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(Rakennusmaarayskokoelma D2), tama aiheuttaa tilaa suuren alipaineen joka on johtanut rakenteiden
iimavuotoihin

e lImavuodoista johtuen lammin ja kosteampi ilma on paassyt ymparoivista tiloista rakenteita pitkin kylmakellarin
rakenteisiin ja talloin kosteus on paassyt tiivistymaan kylmakellarin rakenteiden pinnoille seka mahdollisesti
rakenteisiin aiheuttaen mikrobivauriot

e Suoritetuissa kosteusmittauksissa havaittiin lattiarakenteessa kosteuden olevan kohollaan kompressorihuoneen
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¢ Tama saattaa johtua siita, ettei lattiarakenteessa ole kylmakellarin ja kompressorihuoneen valissa kylmakatkoa ja
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mittauksissa ei havaittu eristetiloissa kosteuksien olevan kohollaan
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Kosteusmittaukset
Mittaus- paiva 2:8.2017
Kaytetyt mittauslaitteet Pintakosteudenosoittimet Gann LG2 Hydrotest

Mittauskalusto ja materiaalien kosteuden ohjearvot:

normaali koholla / kostea kostea

Gann LG2 Kalibroitu: Kosteudentunnistin | Betoni 60-90 90-120 120-140
Hydrotest

1.12.2016 asteikko 1-199 Tiili 50-80 80-120 120-140

Levyrak. 2040 40-60 60-140

Yhteenveto:

Suoritetuissa pintakosteusmittauksissa havaittiin koholla olevia pintakosteudenarvoja.
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Kosteusmittaukset
Mittaus- paiva 5.5.2017
Kaytetyt mittauslaitteet Suhteellisen kosteudenmittari Vaisala HMP40S
Ympériston olosuhteet:
Tila RH (%) T (°C)
Sisdilma 62 71
Ulkoilma 47 12,6
Mittauspoytakirja:
Mittaus pvm. 5.5.2017 Poraus pvm. 2.5.2017 Mittatarkkuus: +2RH%
Klo. 14.00 Klo. 10.00
Mp Rh (%) Vs Syvyys Td (°C) Rakenne Rakenteen Poranreian |ampétila
(nro) (g/m) {mm) kosteus (°C)
1 76,1 5,1 20 0,8 AP Normaali 4,7
25 81,1 5.5 50 1,8 AP Normaali 4,8
3. 91,6 6,9 20 52 AP Koholla/korkea 6,5
4, 95,5 7,0 50 55 AP Koholla/korkea 6,2
S 76,1 5,5 20 2,0 AP Normaali 5,9
6. 80,1 5,9 50 3,0 AP Normaali 6,2
i 87,9 6,2 20 3,6 AP Koholla/korkea 55
8. 87,0 5,2 50 35 AP Koholla/korkea 5.5
Lisatietoja: Eristetila: suositus RH <75 % / 20 °C
Betoni (mm. lattia) suositus RH < 80 / 20 °C ns. vanha betoni
Betonialusta vedeneristeelle (mm. lattia) suositus RH < 85-95 / 20 °C
Merkinnat: RH (%) = €= Vs = Td=
Suhteellinen kosteus Lampdtila Vesisisalto (g / ma) Kastepiste (°C)
Rakenteet: us= VS= YP= VP =
Ulkoseind Viliseina Ylapohja Valipohja
Mittalaitteet: Suhteellisen kosteudenmittari Mittapaa Mittatarkkuus
Vaisala HMP40S Vaisala HMP 110 +2RH%
Yhteenveto:

Kuivauksen jilkeen suoritetuissa mittauksissa ei havaittu korkeita kosteuden arvoja. Rakenteet ovat
jalleenrakennus kelpoiset.

Carpe Classis Oy - Auktorisoitu vahinkoalan urakoitsija (AVU)
Niitunniskantie 18 B2, 20320 Turku
Vahinkopaivystys 050 4334 004
www.carpe.fi
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Valokuvat kohteesta
Kuva 1.

Mittapisteet 1-2.

Kuva 2.

Mittapisteet 3-4.
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Niitunniskantie 18 B2, 20320 Turku
Vahinkopaivystys 050 4334 004
www.carpe.fi

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jesse Virtamo



Liite 1 (7)

Vahinkokartoittaja: Sivu: 7 (8)
Ca r pe Jesse Virtamo Tyénumero: 21397
050 578 0092 Raportti laadittu: 05.05.2017
Apunasi. Ennen ja jélkeen. jesse.virtamo@carpe.fi

Kuva 3.

Mittapisteet 5-6.

Kuva 4.

Mittapisteet 7-8.
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Vastuuvapautuslauseke

Tama vahinkokartoitus on laadittu tilaajan toimeksiannosta epaillyn vahingon ja sen aiheuttamien vaurioiden
selvittamiseksi. Vahinkokartoitus rajautuu toimeksiannossa esitettyyn laajuuteen eika sita nain ollen voida kayttaa koko
kiinteiston tai sen osan arvon tai kunnon maarityksen perusteena.

Raportissa esitetyt asiat perustuvat toimeksiannon yhteydessa annettuihin ennakkotietoihin, tutkimuksessa tehtyihin
havaintoihin ja mittauksiin, sek& mahdollisesti muiden asiantuntijoiden antamiin lausuntoihin.

Carpe Classis Oy suorittaa toimenpiteensa tilaajan toimeksiannon mukaisesti.

Kartoitus, - ja tutkimusty6ssa noudatetaan konsulttitoiminnan yleisia sopimusehtoja (KSE1995).

Carpe Classis Oy on vahinkoalan auktorisoitu urakoitsija AVU

Yhteystietomme:

Petteri Menna, Toimitusjohtaja
VTT:n sertifioima rakenteiden kosteudenmittaaja
puh. 045 278 0092 email. petteri. menna@carpe.fi

Sami Nystrém, Projektipaallikké
Rakennustekniikan insin6ori (AMK)
puh. 044 975 4051 email. sami.nystrom@carpe.fi

Jesse Virtamo, Vahinkokartoittaja

Tyénjohto, Kosteus- ja vahinkokartoitukset
Rak.ins (AMK) koulutuksessa

puh. 050 578 0092 email. jesse.vitamo@carpe.fi

Teemu Luomala, Sisailmapalvelut
Tyonjohto, sisailma- ja IV-kartoitukset
puh. 045 276 6255 email. teemu.luomala@carpe.fi

Kai Arppe
Asiantuntija, 1V-tekniikka.
puh. 040 588 6260 email. kai.arppe@carpe.fi

Carpe Classis Oy
Vahinkopaivystys 24/7: puh. 050 4334 004 email. vahingot@carpe.fi
www.carpe.fi

Jesse Virtamo

050 578 0092
jesse.vitamo@carpe.fi
Carpe Classis Oy
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Niitunniskantie 18 B2, 20320 Turku
Vahinkopaivystys 050 4334 004
www.carpe.fi
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Naytteenottoraportti

Carpe

Apunasi. Ennen ja jélkeen.

Vahinkokartoittaja:

Jesse Virtamo
050 578 0092

jesse.virtamo@carpe.fi
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Tyénumero: 21397
Raportti laadittu: 15.03.2017

Nattinummen Isannointi Oy

Yhteyshenkilo

Ari Vuorela (Isannoitsija)
p. 0400 829 008
ari.vuorela@nattinummi.inet.fi

Yhteydenotto
toimistoon

Kartoituspaivat

21.9.2016

17.10.2016 ja 2.11.2016

Naytteenottoraportti
Tapauksen kohdekuvaus
Tyénumero 21397
Vahinkopaikan Kreetankatu 3 A-talo
osoite 20320 Turku
Asiakas As Oy Topiaantupa /

Asiakkaan alustava kuvaus vahingosta

Kylmakellareiden mikrobivauriot.

Lasndolijat vahinkopaikalla

Nimi

Rooli

Matkapuhelin

Sahkoposti

Jesse Virtamo

Kartoittaja

050 578 0092

jesse.vitamo@carpe.fi

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jesse Virtamo
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Yleiset havainnot

Kylmakellarin seina- ja kattopinnoilla selkeita mikrobivaurio jalkia

Merkkiainesavu tutkimuksessa havaittiin selkeita rakenteiden ilmavuotoja

Oletettu seinarakenne: levy, hoyrynsulkumuovi ja puurunko + mineraalivilla eriste

Oletettu kattorakenne: levy, lautakoolaus, héyrynsulkumuovi ja puurunko + mineraalivilla eriste
Kylmakellareihin ei ole hallittua korvausilman tuontia (eli korvausilma venttiilit puuttuu)
Poistoilmaventtiileista mitattuna poistuvan ilman maara oli noin kolme kertaa suurempi mité on ohje-arvo
(Rakennusmaarayskokoelma D2), tama aiheuttaa tilaa suuren alipaineen joka on johtanut rakenteiden
ilmavuotoihin

e llmavuodoista johtuen lammin ja kosteampi ilma on paassyt ymparoivista tiloista rakenteita pitkin kylmakellarin
rakenteisiin ja talloin kosteus on paassyt tiivistymaan kylmakellarin rakenteiden pinnoille seka mahdollisesti
rakenteisiin aiheuttaen mikrobivauriot

® & o o o

e Materiaali- ja pintanaytteissa havaittiin runsasta sienten kasvua joka viittaa aktiiviseen mikrobikasvustoon
e« Taman raportin yhteydessa toimitetaan erillisena litteena Turun yliopiston aerobiologian yksikon laatima
testausseloste pinta- ja materiaalinaytteista

Kuvaus rakennuksesta

Rakennustyyppi | m
Kerrostalo | - | 1971 |-

vuosi | R

Carpe Classis Oy - Auktorisoitu vahinkoalan urakoitsija (AVU)
Niitunniskantie 18 B2, 20320 Turku
Vahinkopaivystys 050 4334 004
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Pohjapiirros (suuntaa-antava)
Piha-alue

]

Kompressori-

Piha-alue

L Kylmakellari

Véestonsuoja

Kylmakellari

Vaesténsuoja

D-) = Naytteenotto kohdat (ruudun sisalla naytteen tunnus)
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Tehdyt toimenpiteet

e Merkkiainesavu tutkimus 17.10.2016
e Pintanaytteiden otto (4 kpl) 2.11.2016
e Materiaalinaytteen otto (1 kpl) 2.11.2016

Naytteenotto

o Naytteenotto suoritettiin naytteet analysoineen Turun yliopiston aerobiologian yksikon laatiman naytteenotto-
ohjeen mukaisesti

e« Taman raportin yhteydessa toimitetaan erillisena litteena Turun yliopiston aerobiologian yksikoén laatima
testausseloste pinta- ja materiaalinaytteista
o Kohteesta otettiin nelja kappaletta pintanaytteita ja yksi rakennusmateriaalinayte

« Rakennusmateriaali- ja pintanaytteissa havaittiin runsasta sienten kasvua, joka viittaa aktiiviseen
mikrobikasvustoon

Suositeltavat toimenpiteet

X Lis&dtutkimukset
« Rakenteiden kosteusmittaus purkutéiden yhteydessa

X Korjaustyot
e Vaurioituneiden rakenteiden poisto betonipintaan asti
« Betoni rakenteiden tiivistaminen
« Rakenteiden jalleenrakennus

Ennen purkutdiden aloittamista tulee kohteessa suorittaa asbesti- ja haitta-ainekartoitus.
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Valokuvat kohteesta
P
sl
Kuva1.
A-talo

Yleiskuva kylmékellarista.

Kuva 2. |
A-talo

Korvausilma venttiilin paikka seinassa, mutta venttiili ja seinan sisapinnan puhkaisu puuttuu.

Carpe Classis Oy - Auktorisoitu vahinkoalan urakoitsija (AVU)
Niitunniskantie 18 B2, 20320 Turku
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Kuva 3.
A-talo

Katossa ja seinien ylaosissa mikrobivaurio jalkia. Kattoon aiemmin tehty iimeisesti osakorjauksia.

Kuva 4.
A-talo

Jaahdytyspatterien lauhdevesi johdettu A-talossa suoraa alapohjaan.
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Kuva 5.
A-talo I
Naytteenotto paikat: Nayte A1 Nayte AM1
(Nayte oftettiin, (Nayte otettiin,
kattolevytyksen pinnasta) kattolevytyksen pinnasta)
Kuva 6.
A-talo
Naytteenotto paikka: Nayte A2 (Nayte otettiin kattolevytyksen pinnasta)
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Kuva 7.
A-talo /

Naytteenotto paikka: Nayte A3 (Nayte otettiin lauhdutus ritilikon pinnasta)

Kuva 8.
A-talo /

Naytteenotto paikka:

Nayte A4 (Nayte otettiin kompressorihuoneen seinalevytyksen pinnasta)
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Vastuuvapautuslauseke

Liite 2 (9)

Tama vahinkokartoitus on laadittu tilaajan toimeksiannosta epaillyn vahingon ja sen aiheuttamien vaurioiden

kiinteiston tai sen osan arvon tai kunnon maarityksen perusteena.

Raportissa esitetyt asiat perustuvat toimeksiannon yhteydessa annettuihin ennakkotietoihin, tutkimuksessa tehtyihin
havaintoihin ja mittauksiin, sek& mahdollisesti muiden asiantuntijoiden antamiin lausuntoihin.

Carpe Classis Oy suorittaa toimenpiteensa tilaajan toimeksiannon mukaisesti.

Kartoitus, - ja tutkimustyéssa noudatetaan konsulttitoiminnan yleisia sopimusehtoja (KSE1995).

Carpe Classis Oy on vahinkoalan auktorisoitu urakoitsija AVU

Yhteystietomme:

Petteri Menna, Toimitusjohtaja
VTT:n sertifioima rakenteiden kosteudenmittaaja
puh. 045 278 0092 email. petteri. menna@carpe.fi

Sami Nystrém, Projektipaallikké
Rakennustekniikan insin6ori (AMK)
puh. 044 975 4051 email. sami.nystrom@carpe.fi

Jesse Virtamo, Vahinkokartoittaja

Tyoénjohto, Kosteus- ja vahinkokartoitukset
Rak.ins (AMK) koulutuksessa

puh. 050 578 0092 email. jesse.vitamo@carpe.fi

Teemu Luomala, Sisailmapalvelut
Ty6njohto, sisailma- ja IV-kartoitukset
puh. 045 276 6255 email. teemu.luomala@carpe.fi

Kai Arppe
Asiantuntija, 1V-tekniikka.
puh. 040 588 6260 email. kai.arppe@carpe.fi

Carpe Classis Oy
Vahinkopaivystys 24/7: puh. 050 4334 004 email. vahingot@carpe.fi
www.carpe.fi

Jesse Virtamo

050 578 0092
jesse.virtamo@carpe.fi
Carpe Classis Oy

selvittamiseksi. Vahinkokartoitus rajautuu toimeksiannossa esitettyyn laajuuteen eika sita nain ollen voida kayttaa koko

Carpe Classis Oy - Auktorisoitu vahinkoalan urakoitsija (AVU)
Niitunniskantie 18 B2, 20320 Turku
Vahinkopaivystys 050 4334 004
www.carpe.fi

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jesse Virtamo



Liite 3 (1)

Pintanaytteiden testausseloste

Turun yliopisto
University of Turku

TYYK, Aerobiologian yksikko

1/6
TESTAUSSELOSTE
pintandyte, suoraviljely

Kreetankatu3_pin_Carpe_021116#2.docm

Tilaaja:
Laskutus:
Toimitusosoite.:

Selosteen sisalté:

Carpe Classis Oy
sama, viite: Kreetankatu / Jesse Virtamo, tyénro 21397
jesse.virtamo@carpe.fi

pintanaytteitd 4  kpl

Naytetiedot:
Kehde: Kreetankatu 3
Naytteenottaja: Jesse Virtamo
Naytteenottopvm: 2.11.2016 , ndytteet saapuneet 2.11.2016
Naytteet: lab.tunniste
Nayte Al. Kylmitn katto {puukuitulevy) Au817
Nayte A2. Kylmitn katto {puukuitulevy) Au818
Nayte A3. Kylmitn katto, lauhdutinritild {alumiini) Au819
Nayte Ad. Kompurahuoneen seind {puukuitulevy) Au820
Analyysi:
Menetelma: Suoraviljely; laboratorion sisdinen menetelma
Viljelyyn perustuva suku/lajitason tunnistus, suuntaa antava médrdarvio, viljely suoraan
maljoille ilman laimennusta. Menetelma selvittad vain kdytetyilla elatusalustoilla kasvavat
elinkykyiset mikrobit.
Viljelypvm.: 2.11.2016 /s

Kasvatusalustat:

Kasvatusolosuhteet:

Analysoijat:

Tryptoni-hiivauute-glukoosiagar {THG, Asumisterveyschje, 2003); bakteerit, aktinomykeetit
eli sadesienet; 2 % mallasuuteagar {M2, Asumisterveyschje, 2003); mesofiiliset hiiva- ja
homesienet, basidiomykeetit; Dikloraani-18%-glysercliagar {DG-18, Asumisterveyschje,
2003); kserofiiliset sienet {Kserofiiliset sienet kasvavat mesofiilisid sienid kuivemmissa
olosuhteissa {materiaalin vesiaktiivisuusvaatimus on a,= 60-80). Kserofiiliset sienet ovat
tyypillisia kosteusvaurion reuna-alueilla sekd kosteusvaurion alkuvaiheessa.)
Kasvatuslampétila 25 °C; kasvatusaika 7 vrk {bakteeri- ja sienipesikkeiden maéardarvio),
sienien maaritys 7-14 vrk, aktinomykeettipesakkeiden maaraarvio 10-14 vrk

Sirkku Hakkila, Satu Saaranen

/ Turun yliopisto, Aerobiologian yksikké

Tulosten tulkinta ja
esitystapa

Kaytetty menetelmd ei sovella Asumisterveysohjeessa {2003) esitettyjd ohjeita, vaan
analyysissa on kdytetty mikrobikasvun runsauden mukaista asteikkoa.

Kasvun runsaus esitetty taulukoissa seuraavasti: - = ei kasvua, {+) = yksittdinen pesake, + =
vahan, ++ = kohtalaisesti, +++ = runsaasti, ++++ = erittdin runsaasti kasvua, y = ylikasvu).
Asteikko on vain suuntaa antava. Verrattuna asumisterveyschjeen pitoisuusalueisiin, viljelyn
tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen mikali elinkykyisten sienten kasvu on
runsasta {+++/++++) tai aktinomykeettikasvu on kohtalaista tai runsasta {++/+++/++++)
{Tulonen, 2005).

Kosteusvaurioindikoivat ryhmat on merkitty * ja mahdollisesti toksiset mikrobiryhmét 2;
luokittelu Asumisterveysoppaan {2009) mukaan.

Laboratorion huomioita

Tama testausseloste korvaa aiemman selosteen Kreetankatu3_pin_Carpe_021116.docm, allekirjoitettu 15.11.2016.
Pyyddmme havittdmaan aiemman selosteen.

kset patevat naytteille. osittainen kopioiminen on kielletty iiman laboratorion lupaa.
Postiosoite: Sahkoposti / Internet
Aerobiologian yksikké Puhelin aerobiologit@utu.fi
Turun yliopisto (02) 333 6065 www.utu fi/aerobiologia
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Turun yliopisto Testausseloste
Univerzitypof Turku pintanayte, suoraviljely
2/6

TYYK, Aerobiologian yksikkd

Kreetankatu3_pin_Carpe_021116#2.docm

Tulokset ja ndytekohtaiset tulkinnat

Nayte Al. Kylmién katto {puukuitulevy) Au8l7
Bakteerit (THG —elatusalusta) Yht. o
Aktinomykeetit *2 ++
Muut bakteerit e+t
Mesofiiliset sienet (MA-2 —elatusalusta) Yht. +HHE
Homesienet
Alternaria ++y
Aspergillus versicolor *¢ +++
Paecilomyces *¢ ++
Penicitlium ++
Oidiodendron * +
Hiivasienet +++
Kserofiiliset sienet {(DG-18 —elatusalusta) Yht. HHH
Homesienet
Cladosparium ++++
Aspergiflus versicolor *¢ +++
Peniciflium +
Ulocladium * +
Hiivasienet +

Naytekohtainen tulkinta

Naytteessa esiintynyt kohtalainen aktinomykeettien ja erittdin runsas sienten kasvu viittaa aktiivi-
seen mikrobikasvustoon tutkitussa materiaalissa. Kosteusvaurioon viittaavat aktinomykeetit
saattavat tuottaa toksisia yhdisteita rakennusmateriaaleilla.

Naytteessa tavattiin kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa.

patevat ai testatuille naytteille. kopioiminen on kielletty iiman laboratorion lupaa.
Postiosoite: Sahkoposti / Internet
Aerobiologian yksikkd Puhelin: aerobiologit@utu.fi
Turun yliopisto (02) 333 6065 www.utu fi/aerobiologia
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Turun yliopisto Testausseloste
Univerzitypof Turku pintanayte, suoraviljely
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TYYK, Aerobiologian yksikkd

Kreetankatu3_pin_Carpe_021116#2.docm

Néayte A2. Kylmién katto {(puukuitulevy} Au818
Bakteerit (THG —elatusalusta) Yht. +HH+
Aktinomykeetit *2 -
Muut bakteerit ++++
Mesofiiliset sienet (MA-2 —elatusalusta) Yht. _
Homesienet
Peniciltium +Htt
Aureobasidium +++
Oidiodendron * +++
Hiivasienet ++
Kserofiiliset sienet {DG-18 —elatusalusta) Yht. o
Homesienet
Cladosporium ++4+
Acremonium *< +++
Aureobasidium +++
Penicillium +++

Néaytekohtainen tulkinta

Néaytteessd esiintynyt erittdin runsas sienten kasvu viittaa aktiiviseen mikrobikasvustoon tutkitussa
materiaalissa.

Néaytteessa tavattiin kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa.

Naytteessa ei esiintynyt aktinomykeetteja.

patevat ai naytteille. i kopioiminen on kielletty iiman laboratorion lupaa.
Postiosoite: Sahkoposti / Internet
Aerobiologian yksikkd Puhelin: aerobiologit@utu.fi
Turun yliopisto (02) 333 6065 www.utu fi/aerobiologia
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Augl9

Bakteerit (THG —elatusalusta) Yht. +++
Aktinomykeetit *2 -
Muut bakteerit +++

Mesofiiliset sienet {MA-2 —elatusalusta) Yht. ++
Homesienet

Oidiodendron * ++
Acremonium *< +
Aspergiflus versicolor *¢ +
Botrytis +
Cladosporium +
Exophiala * +
Geomyces * +
_Kserofiiliset sienet (DG-18 —elatusalusta) Yht. _HHE
Homesienet
Aspergitlus ryhma Restricti * +++
Penicillium ++
Aspergiflus versicolor *¢ +
Cladosporium +
Geomyces +
Botrytis {+)

Naytekohtainen tulkinta

Naytteessa esiintynyt runsas sienten kasvu viittaa aktiiviseen mikrobikasvustoon tutkitussa materiaa-
lissa.

Naytteessa tavattiin kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa.

Naytteessd ei esiintynyt aktinomykeetteja.

patevat ai naytteille. kopioiminen on kielletty iiman laboratorion lupaa.
Postiosoite: Sahkoposti / Internet
Aerobiologian yksikkd Puhelin: aerobiologit@utu.fi
Turun yliopisto (02) 333 6065 www.utu fi/aerobiologia
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Néyte A4. Kompurahuoneen seind {puukuitulevy) Au820
Bakteerit (THG —elatusalusta) Yht. ++
Aktinomykeetit *2 +
Muut bakteerit ++
Mesofiiliset sienet {M2 —elatusalusta) Yht. ++
Homesienet
Aureobasidium +
Cladosporium +
Oidiodendron * +
Muut ryhmat:
steriili rihma +
Kserofiiliset sienet {DG-18 —elatusalusta) Yht. ++
Homesienet
Cladosporium +
Penicillium +
Aureobasidium +
Wallemia * +
Euratium * {+)
Botrytis {+)
Muut ryhmat:
steriili rihma +
Naytekohtainen tulkinta
Naytteen viljelytulokset eivit viittaa aktiiviseen mikrobikasvustoon tutkitussa naytteenottokohdassa.
Naytteessa esiintyi pienid maarid kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa sekd pienia maaria kosteus-
vaurioon viittaavia aktinomykeetteja.
Lausunto
Yhteenveto tuloksista
Nayte Mikrobikasvun esiintyminen kohteessa naytteittdin
Nayte 1. Aktiivinen mikrobikasvusto.
Nayte 2. Aktiivinen mikrobikasvusto.
Nayte 3. Aktiivinen mikrobikasvusto.
Nayte 4. Ei aktiivista mikrobikasvustoa.

Rakennuksessa esiintyvan mikrobikasvun merkitys (Asumisterveysohje, 2003}

Raporttiin sisaltyva nayte on viitannut mikrobikasvustoon rakennuksessa ja mahdolliseen terveyshaittaan.

Rakennuksessa esiintyvasta mikrobikasvustosta voi kulkeutua sisdilmaan ilmavirtausten ja ilmanvaihden mukana
mikrobeja {esimerkiksi itiita ja niiden osasia) sekd niiden hajoamis- ja aineenvaihduntatuotteita, joille sisatiloissa

patevat ai naytteille. i kopioiminen on kielletty iiman laboratorion lupaa.

Postiosoite:

Sahkoposti / Internet

Aerobiologian yksikko Puhelin: aerobiologit@utu.fi

Turun yliopisto

(02) 333 6065 www.utu fi/aerobiologia
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oleskelevat altistuvat. Ellei mikrobikasvustoa ole poistettu, se voi olla terveydelle haitallista vield senkin jalkeen, kun
rakennusmateriaali on kuivunut tai kuivatettu. Kosteusvaurio on valittémasti korjattava ja vaurioon johtaneet syyt
poistettava.

Altistumisesta saattaa aiheutua silmien, ihon ja hengitysteiden arsytysoireita, yoyskaa tai erilaisia yleisoireita,
esimerkiksi l[ampoilya. Oireet yleensa lievenevat tai katoavat, kun altistus keskeytyy tai lakkaa. Altistuksen seurauksena
voi esiintyd myos toistuvia hengitystieinfektioita tai kehittyd pitkdaikaissairaus, esimerkiksi astma. Altistuksen on
havaittu lisddavan poskiontelo- ja keuhkoputkentulehduksen riskia.

Huomioitavaa

Epaillystda vauriokohdasta tehdyt havainnot ja ndytteenottokohdan merkitys sisdilman kannalta on huomioitava
tulkittaessa ndytteen osoittamaa terveyshaittaa.

Kayttssa oleva menetelma selvittad vain kaytetyilla elatusalustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit.

Rajaukset

Rakennusmateriaaleihin, jotka ovat kosketuksissa maaperan tai ulkoilman kanssa, kuten alapohjarakenteet ja lammén-
eristeet, ei voida soveltaa tdssa raportissa kdytettyja tulkintaperiaatteita, varsinkaan jos niiden kautta ei tapahdu
ilmavuotoja sisatiloihin.

Turussa 24.11.2016

Raisa llmanen Anna-Mari Pessi
FM, projektitutkija FM, erikoistutkija
Viitteet

Asumisterveyschje. Sosiaali- ja Terveysministerién oppaita 2003:1. 93 ss.
Asumisterveysopas. 3. korj painos. Sosiaali- ja terveysministeric {julk.), Ymparist6 ja Terveys-lehti, Pori. 2009. 200 ss.
Tulonen Krista 2005. Rakennusmateriaalien mikrobitutkimusmenetelmien vertailu. InsinGérityé. Turku AMK,

biotekniikka
patevat ai naytteille. kopioiminen on kielletty iiman laboratorion lupaa.
Postiosoite: Sahkoposti / Internet
Aerobiologian yksikkd Puhelin: aerobiologit@utu.fi
Turun yliopisto (02) 333 6065 www.utu fi/aerobiologia

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jesse Virtamo



Liite 4 (1)

Materiaalindytteen testausseloste

Turun yliopisto

University of Turku TESTAUSSELOSTE

TYYK, Aerobiologian yksikko

materiaalindyte, suoraviljely

Kreetankatu3_MAT_Carpe_021116

pe-selogte, pessi, 0772016

Tilaaja:
Laskutus:
Toimitusosoite:

Carpe Classis Oy / Jesse Virtamo
sama, viite: Tyénro 21397 Kreetank/ Jesse
jesse.virtamo@carpe.fi

Selosteen sisalté: materiaalindytteita 1 kpl

Naytetiedot:

Kehde: Kreetankatu 3

Naytteenottaja: Jesse Virtamo

Naytteenottopvm: 2.11.2016 , ndytteet saapuneet 2.11.2016

Naytteet: fab.tunniste

Nayte AM1. Katto {puukuitulevy) Au816

Analyysi:

Menetelma: Suoraviljely; laboratorion sisdinen menetelma
Viljelyyn perustuva suku/lajitason tunnistus, suuntaa antava méairdarvio, viljely suoraan
maljoille ilman laimennusta. Menetelmd selvittda vain kdytetyilla elatusalustoilla kasvavat
elinkykyiset mikrobit.

Viljelypvm: 3.11.2016 / FK

Kasvatusalustat:

Kasvatusolosuhteet:

Analysoijat:

Tryptoni-hiivauute-glukoosiagar {THG, Asumisterveyschje, 2003); bakteerit, aktinomykeetit
eli sddesienet; 2 % mallasuuteagar {M2, Asumisterveysohje, 2003); mesofiiliset hiiva- ja
homesienet, basidiomykeetit; Dikloraani-18%-glyseroliagar (DG-18, Asumisterveyschje,
2003); kserofiiliset sienet {Kserofiiliset sienet kasvavat mesofiilisid sienid kuivemmissa
olosuhteissa {materiaalin vesiaktiivisuusvaatimus on aw= 60-80). Kserofiiliset sienet ovat
tyypillisia kosteusvaurion reuna-alueilla sekd kosteusvaurion alkuvaiheessa.)
Kasvatuslampétila 25 °C; kasvatusaika 7 vrk {bakteeri- ja sienipesdkkeiden méaardarvio),
sienien maaritys 7-14 vrk, aktinomykeettipesakkeiden méaaraarvio 10-14 vrk

Raisa llmanen, Sanna Patsi

/ Turun yliopisto, Aerobiologian yksikké

Tulosten tulkinta ja

Kaytetty menetelmd ei sovella Asumisterveysohjeessa {2003) esitettyja ohjeita, vaan

esitystapa analyysissa on kdytetty mikrobikasvun runsauden mukaista asteikkoa.
Kasvun runsaus esitetty taulukoissa seuraavasti: - = ei kasvua, {+) = yksittdinen pesake, + =
vahdn, ++ = kohtalaisesti, +++ = runsaasti, ++++ = erittdin runsaasti kasvua, y = ylikasvu).
Asteikko on vain suuntaa antava. Verrattuna asumisterveysohjeen pitoisuusalueisiin, viljelyn
tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen mikali elinkykyisten sienten kasvu on
runsasta {+++/++++) tai aktinomykeettikasvu on kohtalaista tai runsasta {(++/+++/++++)
{Tulonen, 2005).
Kosteusvaurioindikoivat ryhmat on merkitty *; luokittelu Asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeen {2016) mukaan. Rakennusmateriaaleilla mahdollisesti toksiset mikrobiryhmat
on merkitty 2; luokittelu Asumisterveysoppaan {2009) mukaan.
kset patevat naytteille. bsteen osittainen ke on kielletty iiman laboratorion lupaa.

Postiosoite: Sahkoposti / Internet

Aerobiologian yksikko Puhelin: aerobiologit@utu.fi

Turun yliopisto (02) 333 6065 www_utu fi/aerobiologia

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jesse Virtamo
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Tulokset ja naytekohtaiset tulkinnat

Niyte AM1. Katto {(puukuitulevy) Au8lée
Bakteerit (THG —elatusalusta) Yht. +H+
Aktinomykeetit *2 -
Muut bakteerit +++
Mesofiiliset sienet (M2 —elatusalusta) Yht. +H+
Homesienet
Alternaria ++
Cladosporium ++
Geomyces * ++
Peniciflium ++
Exophiala * +
Oidiodendron * +
Acremonium *¢ {+)
Kserofiiliset sienet {DG-18 —elatusalusta) Yht. +H+
Homesienet
Alternaria ++
Cladosporium ++
Geomyces * ++
Peniciltium ++

Né&ytekohtainen tulkinta

Naytteessd esiintynyt runsas sienten kasvu viittaa aktiiviseen mikrobikasvustoon tutkitussa materiaa-
lissa. Naytteessa tavattiin kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa. Naytteessa ei esiintynyt

aktinomykeetteja.

Né&ytekohtaiset huomiot

Naytemateriaali on tummentunutta.

kset patevat ai testatuille naytteille. Te ittainen kopioil on kielletty iiman laboratorion lupaa.
Postiosoite: Sahkoposti / Internet
Aerobiologian yksikko Puhelin: aerobiologit@utu.fi
Turun yliopisto (02) 333 6065 www.utu_fi/aerobiologia
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Lausunto

Yhteenveto tuloksista

Nayte Mikrobikasvun esiintyminen kohteessa naytteittain

Nayte 1. Aktiivinen mikrobikasvusto. Au816

Rakennuksessa esiintyvdn mikrobikasvun merkitys {Asumisterveysohje, 2003)

Raporttiin sisaltyva ndyte on viitannut mikrobikasvustoon rakennuksessa ja mahdolliseen terveyshaittaan.
Rakennuksessa esiintyvastd mikrobikasvustosta voi kulkeutua sisdilmaan ilmavirtausten ja ilmanvaihdon mukana
mikrobeja {esimerkiksi itiGita ja niiden osasia) seka niiden hajoamis- ja aineenvaihduntatuotteita, joille sisatiloissa
oleskelevat altistuvat. Ellei mikrobikasvustoa ole poistettu, se voi olla terveydelle haitallista vield senkin jalkeen, kun
rakennusmateriaali on kuivunut tai kuivatettu. Kosteusvaurio on valittémdsti korjattava ja vaurioon johtaneet syyt
poistettava.

Altistumisesta saattaa aiheutua silmien, ihon ja hengitysteiden &rsytysoireita, yGyskda tai erilaisia yleisoireita,
esimerkiksi lampgGilya. Oireet yleensa lievenevat tai katoavat, kun altistus keskeytyy tai lakkaa. Altistuksen seurauksena
voi esiintyd myGs toistuvia hengitystieinfektioita tai kehittyd pitkdaikaissairaus, esimerkiksi astma. Altistuksen on
havaittu lisadvan poskiontelo- ja keuhkoputkentulehduksen riskia.

Huomioitavaa

Epaillysta vauriockohdasta tehdyt havainnot ja naytteenottokohdan merkitys sisdilman kannalta on huomioitava
tulkittaessa ndytteen osoittamaa terveyshaittaa.

Kaytossa oleva menetelma selvittaa vain kaytetyilla elatusalustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit.

Turussa 15.11.2016

Annika Saarto Raisa limanen

FT, yliopistotutkija FM, projektitutkija
Viitteet

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje. Valviran ohje 8/2016. 2016

Asumisterveysohje. Sosiaali- ja Terveysministerion oppaita 2003:1. 93 ss.
Asumisterveysopas. 3. korj painos. Sosiaali- ja terveysministerio (julk.), Ympéristo ja Terveys-lehti, Pori. 2009. 200 ss.
Tulonen Krista 2005. Rakennusmateriaalien mikrobitutkimusmenetelmien vertailu. Insindorityd. Turku AMK, biotekniikka

kset patevat ai lle naytteille ittainen kopioiminen on kielletty iiman laboratorion lupaa.
Postiosoite: Sahkoposti / Internet
Aerobiologian yksikko Puhelin: aerobiologit@utu.fi
Turun yliopisto (02) 333 6065 www.utu_fi/aerobiologia
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