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1. Yleistiedot
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Tutkimuksen tarkoitus:
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1959-1965
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Tampereen opiskelija-asuntosaatio sr TOAS
c/o

Rakennuttajapaallikkd Merja Vahtramée
Sitowise Group Oyj

Vuolteenkatu 2, 33100 Tampere

+35850 593 4285
merja.vahtramae@sitowise.com

Toimeksiantona oli kosteus- ja sisailmatekninen
kuntotutkimus TOAS Vanhan Domuksen
rakennuksiin B-E.

Tutkimuksen kohdetydét suoritettiin 17.9., 10.10.,
11.10, 21.10. ja 19.11.2024.

Tommi Silvasti, Insin66ri (AMK) talonrakennustekniikka
Johtava sisailma-asiantuntija
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26053-26-21

Patevoitynyt kuntoarvioija (PKA)

p. 030 670 5625

Juuso Honkanen

Rakennustekniikan insin6dri (AMK)
Kuntotarkastaja, Rakennustekninen asiantuntija
030 670 5954

Miika Valli

Rakennusmestari AMK

Kuntotarkastaja, Rakennustekninen asiantuntija
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Tuomas Kuurimo
Rakennustekninen asiantuntija
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Kaytetyt mittalaitteet: Kasitydkalut rakenteiden avausten tekemiseen ja

mikrobin&ytteiden ottamiseen

Suhteellisen kosteuden mittari Vaisala HM40 ja
mittapdd HM42PROBE, kalibroitu 1/2024

Suhteellisen kosteuden mittari Vaisala HMI41 ja
mittapaa HM42, kalibroitu 10/2024

Pintakosteudentunnistin Gann hydrotest LG3 ja
B50, kalibroitu 1/2024

Puunkosteusmittari Tramex moisturemeter,
kalibroitu 7/2024

Pintakosteudentunnistin Exotek MC160-SA

2. Kohteen yleiskuvaus

Tutkimuksen kohteena oli neljastad toisiinsa kytketystd kerrostalosta koostuva
opiskelija-asuntola. Rakennukset on rakennettu vuosina 1959-1965. Asuntoja
tutkituissa rakennuksissa on yhteensa 140 kpl.

Rakennusten perustuksina toimivat maanvaraiset ter&dsbetoniset anturat, joihin
terdsbetoniset sokkelit ja maanpaineseindt tukeutuvat. Rakennusten runko on
terdsbetonirakenteinen. Rungon pystyrakenteina toimivat terdsbetoniset seinat ja
paikoin pilarit. Rungon vaakarakenteina toimivat terdsbetoniset palkit ja laatat.
Alapohjat ovat maanvaraisia terasbetonilaattoja. Valipohjien ja ylapohjien
kantavana rakenteena toimivat paikalla valetut massiiviset terasbetonilaatat.
Ikkunat ja ovet ovat puurakenteisia. Ulkoseinat ovat osin terasbetonirakenteisia ja
paaosiltaan kevytbetoniharkoista (Siporex) muurattuja. Ulkoseinien julkisivupintana
on paaosin rappaus ja maalaus. Vesikattomuotona on harjakatto ja vesikatteena
rivipeltikate.
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Vanhan Domuksen rakennukset merkitty asemapiirustukseen.

3. Lahtdtilanne ja taustatietoja

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd rakennusten rakenteiden riskeja ja kuntoa
sekd uusimis- ja korjaustarpeita kosteus- ja sisdilmateknisestd ndkdkulmasta.

Rakennuksiin on kaytdssd olleiden tietojen mukaan kohdistettu osittainen
peruskorjaus 1980-luvun alussa. Havaintojen ja kaytdssa olleiden tietojen
perusteella 1980-luvun alun jalkeen rakennuksiin ei vesikattoja lukuun ottamatta ole
kohdistettu laajempia peruskorjaustyyppisia korjauksia.

Tutkimuksia kohdistettiin rakennukseen tarjouksen perusteella p&akohdittain
seuraavasti:
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e Asiakirjoihin tutustuminen (mm. rakennuspiirustukset ja aiemmat
tutkimukset).

o Alkukierros kohteessa tutkimussuunnitelman laatimista varten.

o Pintakosteuskartoitusta sisatiloihin pistokoeluontoisesti.

e Rakenteen avaukset:

Maanvaraisiin alapohjiin 3 kpl rakenteen avauksia.

Maanvastaisiin ulkoseiniin 4 kpl rakenteen avauksia.

Ulkoseiniin 7 kpl rakenteen avauksia.

Valipohjiin 3 kpl rakenteen avauksia.

Ylapohjiin 3 kpl rakenteen avauksia.

o Rakennekerrosten mittaaminen rakenteen avausten kohdalta
mahdollisuuksien mukaan.

o Rakennekosteusmittaus rakenteen avausten kohdalta eristetilasta tai
vastaavasta rakennekerroksesta.

o Mikrobindytteen ottaminen rakenteen avausten kohdalta, jos rakenteessa
on rakennekerros, josta mikrobimateriaalinaytteen ottaminen on
mahdollista.

o O O O O

Kaytdssa olleet asiakirjat:
Kéytéssa oli mm.

= Asemapiirustuksia

= Leikkauspiirustuksia

= Pohjapiirustukset

= Julkisivupiirustuksia

» Kuntoarvioraportti (Raksystems Insinééritoimisto Oy, 10.10.2023)
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Rajaukset / poikkeamiset tutkimussuunnitelmasta:

=  Tutkimus pystyttiin toteuttamaan p&aosin tilausvaiheessa sovitussa
laajuudessa.

» Osa seinien rakenteiden avauksista tehtiin suunniteltua pienempina
kuivaporauksina timanttiporauskaluston kiinnitysongelmien takia.

= Asunnon E276 ovea ei saatu auki ja rakenteen avaus siirrettiin asuntoon
E179.

= B-ja C-talon ylapohjaan ei ole kulkua sisatilojen kautta, eikd rakenteen
avausten kalustoa turvallinen kuljetus onnistunut vesikaton kautta
kiertdmalla. Rakenteen avaus C-talon yldpohjasta siirrettiin D-talon
ylapohjaan.

= B-talon pohjakerroksen rakenteen avaukset siirrettiin kayttajien takia
kuivaushuoneesta saunaosaston pukuhuoneeseen.

= C-talon pohjakerroksen rakenteen avausten kosteusmittauksia ei saatu
viimeisella kayntikerralla tehtyé tilassa olevien kayttajien takia.

4. Tutkimusmenetelmat

4.1. Kuntotutkimus

Kuntotutkimus on menetelmé, jossa tutkitaan rakenteiden tai rakennukseen
kuuluvien jarjestelmien kuntoa k&yttéden aistinvaraisten havaintojen, mittausten
ja kuvausten liséksi rakenteita rikkovia tutkimus- ja mittausvélineitd seké
tehddén rakenneavauksia. Kuntotutkimus voi kohdistua tiettyihin rakenteisiin,
vesi- ja viemérijarjestelmiin, ilmanvaihtojérjestelmiin ja sis&ilmaan vaikuttaviin
tekijéihin. (Ympéristbopas 2016. Miia Pitkdranta. Rakennuksen kosteus- ja
sisdilmatekninen kuntotutkimus.)

4.2. Kosteusmittauksien viitearvot ja yleista
kosteusmittauksista

Rakenteiden kosteusolosuhteet vaihtelevat mm. I|ampétiloista, sisd- ja
ulkoilmankosteudesta sekd vuoden aikojen mukaan ja tastd syystd yksitaisella
mittauksella voidaan arvioida luotettavasti vain mittaushetken kosteusolosuhteita.

Sisdilman kosteuslisa

Kosteus ei saa olla pitkdkestoisesti niin suuri, etté siitd aiheutuu mikrobikasvun
riskiéd rakenteissa, laitteissa tai niiden pinnoilla. Mikéli kosteuslisd on enemmén
kuin 3 — 4 g/m3, mikrobi-kasvun riski nousee. (Valvira. Asumisterveysasetuksen
soveltamisohje, Osa |. Asumisterveys-asetus § 1-10. 2016.)
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Puunkosteuden ja suhteellisen kosteuden viitearvoja

Homeet voivat kasvaa, kun suhteellinen kosteus on jatkuvasti yli 70...75 % RH
Jja ldmpétila on noin +5...55 °C. Aktinomykeettien, eli sddesienten, sekd muiden
bakteerien kasvu on mahdollista, kun suhteellinen kosteus on yli 90...95 % RH.
Mikrobien kasvunopeus riippuu voimakkaasti lampétilasta. (RT 103528
Rakennuksen kosteus- ja mikrobivauriot. Yleistd. 2023)

Puun kosteuspitoisuus voi olla 18...150 %, jolloin rihmasto kasvaa ja muodostaa
iti6itd. Homesienten kasvuun vaikuttaa enemmdén ilman kuin kasvualustan
kosteus. Kasvulle tarvittava minimikosteus riippuu ldmpétilasta, vaikutusajasta,
materiaalista sekd homelajista. Kosteus on otollisissa oloissa vadhintdédn RH
75...80 %, mutta yleensé kuitenkin yli 90...95 %, jolloin haitallisimmat ongelmat
syntyvéat. (RT 08-11286 Puurakenteiden home- ja lahottajasienet seké bakteerit)

Lahottajasienet tarvitsevat kasvaakseen homesienia korkeamman
kosteuspitoisuuden. Kriittinen kosteus Ilahovaurion muodostumiselle on
l&mpétilasta riippuen RH > 93...95 %, joka vastaa puun kosteuspitoisuutta n. 24—
27 p-% (Ympéristbopas 2016, Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen
kuntotutkimus, Ympé&ristéministeri).

Rakenteen hetkellisilla  kosteusmittauksilla  sisétiloissa tasalémpdéisisséa
rakenneosissa voidaan riittdvédn luotettavasti selvittdd, onko rakenneosan
kosteuspitoisuus poikkeavan korkea. Menetelmélld voidaan selvittdé esimerkiksi
véliseindrakenteen, kerroksellisen vélipohjarakenteen tédyttbkerroksen,
puukoolatun lattiarakenteen tai ulkoseindrakenteen ldmmoneristekerroksen
kosteuspitoisuutta. Ulkovaipparakenteen siséltd tehtdvissd hetkellisissé
kosteusmittauksissa tulee huomioida, ettd mitattavan rakenteen ja sisdilman
védlinen ldmpdtilaero voi aiheuttaa tulokseen huomattavan mittavirheen.
(Ympéristbopas 2016. Miia Pitkdranta. @ Rakennuksen  kosteus- ja
sisdilmatekninen kuntotutkimus.)

Pintakosteudentunnistin (ns. kosteudentunnistin tai pintamittari)

Pintakosteusilmaisin ei mittaa materiaalin absoluuttista tai suhteellista
kosteutta, vaan ilmaisimen toiminta perustuu materiaalien sdhkénjohtavuuteen,
Jjohon kosteuden liséksi vaikuttavat useat tekijét, mm. rakenteiden siséssé olevat
vesijohtoputket, terédkset, ldmmityskaapelit sekd mitattavan materiaalin
koostumus ja rakenteiden pintaosien vaihtelut. Mitd paremmin materiaali johtaa
séhkbéa, sitéd suurempia lukemia laite néayttdé. Pintakosteudenilmaisin ilmaisee
séhkénjohtavuuden koko mittaamaltaan syvyydeltd, eikd sen tulosten
perusteella voi erotella kosteuspitoisuutta rakenteen eri syvyyksilla.

Edelld mainituista syistd pintakosteudenilmaisimen lukemille ei voida etukéteen
méérittaéd yleisia raja-arvoja vaan lukemat ovat suuntaa antavia. (Ympaéristéopas
2016. Miia Pitkd-ranta. Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen
kuntotutkimus.)
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Mittausepavarmuus

Mittaustulokseen liittyy ldhes aina jonkin verran epdvarmuutta. Taémda tarkoittaa,
etta mittaustulos saattaa mittauslaitteen tai -menetelmaén,
néytteenottotapahtuman tai ndytteiden analysoinnin aiheuttaman mittausvirheen
takia erota mitatun suureen todellisesta pitoisuudesta tai tasosta.
Mittausepévarmuus tulee ottaa huomioon mittaustuloksia arvioitaessa. Tulkinnat
mm. kosteus-, sisdilmaolosuhde- ja epdpuhtausmittauksista perustuvat yleenséa
ainakin osittain tuloksen vertaamiseen erilaisiin viitearvoihin. (Ympéristéopas
2016. Miia Pitkdranta. @ Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen
kuntotutkimus.)

Laboratorion tutkimusraportissa on mainittu laboratorion testaustulokseen liittyva
mittausepavarmuus.

4.3. Materiaalinaytteiden mikrobianalyysit

Nidytteenotto

Materiaalindytteet toimitettiin akkreditoituun laboratorioon. N&ytteenotossa on
noudatettu Ilaboratorion naytteenotto-ohjeita sekd Asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeen (Osa 1V) mukaista ohjeistusta. Naytteiden kerddmiseen
kaytettyjen tydvalineiden puhdistus on suoritettu asianmukaisesti alkoholia
sisaltavalla desinfiointiaineella. Tydvélineet on puhdistettu naytteenottojen valilla.
Naytteet on pakattu suljettaviin, puhtaisiin ja tiiviisiin muovipusseihin.

Laboratorion tutkimusraportissa on mainittu laboratorion testaustulokseen liittyvéat
mittausepavarmuudet.

Tulosten tulkinta

Tieto mikrobilajistosta on tdrked osa mikrobikasvun ja epédtavanomaisten
mikrobildhteiden tunnistamista, mutta yksinomaan sen perusteella (esimerkiksi
yksittdisten aktinomykeettien tai Stachybotryksen esiintyminen rakennuksessa)
ei tule tehdd péételmid rakennuksen  terveellisyydestd. (Valvira.
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV. Asumisterveysasetus § 20.
2016. Péivitetty 19.2.2020)

Rakennusmateriaalindytteen tulosten tulkinta suoraviljelylla
Suoraviljelymenetelmén tulokset ilmoitetaan kéyttden + -asteikkoa seuraavasti:
- = el mikrobeja

+ = 1-19 pesékettd (niukasti mikrobeja)
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++ = 20-49 pesdkettéd (kohtalaisesti mikrobeja)
+++ = 50-199 pesékettd (runsaasti mikrobeja)
++++ =2 200 pesdketta (erittdin runsaasti mikrobeja)

Ylld& mainittua asteikkoa kéytetddn sekd mikrobien kokonaismééardn etté
tunnistettujen mikrobien mééarédn arvioimiseen. Jos homeiden ja hiivojen ja
aktinomykeettien kokonaismé&érét ovat pieniéd (-/+/++), lasketaan ja ilmoitetaan
kosteusvaurioindikaattorien pesdkemaéaéra.

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvdn mikrobikasvustoa, kun
suoraviljelylld materiaalinédytteessé havaitaan elinkykyisid sieni-itibitd ja/tai
aktinomykeettejé runsaasti (+++/++++).

Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon silloin, kun mikrobeja on
kohtalaisesti tai niukasti, mutta lajistossa on kosteusvaurioindikaattoreita.

(Valvira. Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV. Asumisterveysasetus
§ 20. 2016. Péivitetty 19.2.2020)

Rakennusmateriaalindytteen suoramikroskopointi

5

5.

Viljelytuloksen ollessa alle méaéritysrajan tai silloin, kun nédytteessé esiintyy vain
yksittdisia pesédkkeitd, ndytteen mikroskopointi tulee tehdéa suoraan materiaalista
tai ns. teippindytteestd mahdollisesti kuolleen jo kuivuneen kasvuston
havaitsemiseksi. Huomattavaa on, ettd suoramikroskopointi voidaan tehda
luotettavasti vain kovilta materiaaleilta, kuten puu. Mikéali
suoramikroskopoinnissa  ndhdéddn  sienirihmastoa, tdméa voi  Vviitata
homekasvustoon tai lahovaurioon néytteessé. Pelkkien itibiden havaitseminen
voi viitata kontaminaatioon muusta léhteesté (1ISO16000-21).
Suoramikroskopointi ei sovellu bakteerikasvustojen havainnointiin. (Valvira.
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV. Asumisterveysasetus § 20.
2016. Pdéivitetty 19.2.2020)

. Tutkimukset

1. Rakennusten rakenteet lahtotietojen ja rakenteen
avausten perusteella

Rakenteiden toteutustapaa tarkasteltin SokoPro -projektipankissa olleista
alkuperaisista rakennuspiirustuksista seka rakennusvalvonnan
rakennuspiirustuksista otetuista valokuvista (valokuvaus Simo Sammalisto).
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Osa rakenteen avauksista toteutettiin tutkimussuunnitelmasta poiketen pienempina
kuivaporauksina timanttiporakaluston kiinnityksen haastavuuden takia. Osasta
rakenteen avauksia etenkin kuivaporausten kohdalta oli paikoin hankala mitata
rakennekerrosten paksuuksia tarkasti.

B-talo
Alapohjarakenne rakenteen avauksen kohdalla pukuhuoneessa ylhaalta alaspain:

o Pintarakenne (muovimatto)

e Betonin. 60 mm

¢ Rakennuspaperi

e Lastuvillalevy (Toja-levy) n. 50-70 mm
e Bitumisively

e Betonin. 70 mm

e Hiekka

Alapohjarakenteena on rakennuspiirustusten perusteella my®ds suoraan maata
vasten valettua maanvaraista betonilaattaa.

Alimman Kkerroksen maanvastaisten seinien rakennekerrokset vaihtelevat
rakennuspiirustusten perusteella tiloittain. Maanvastaisen seindn rakenne
saunaosaston pukuhuoneen kohdalla on:

o Pintarakenne (puupaneeli + koolaus)
e Maali

e Betonin. 150 mm

e Lastuvillalevy (Toja-levy) n. 75 mm

e Betoni (ei porattu lapi)

e Ulkopuolen vierustaytto

Valipohjarakenteisiin ei kohdistettu rakenteen avauksia. Valipohjan
rakennekerrokset ovat rakennuspiirustusten perusteella arvioiden ylh&alta
alaspaéin:

o Pintarakenne (mm. muovimatto)

e Betonin. 60 mm

e Lastuvillalevy (Toja-levy) n. 50 mm

o Kantava massiivibetonilaatta n. 150 mm

Ulkoseinarakenne sisaltad ulospain porrashuoneen kohdalla ulkoseindan tehdyn
rakenteen avauksen perusteella:
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e Pintarakenne (maali)

e Betonin. 100 mm

o Korkkieriste n. 50 mm

o Koolaus + ilmavali (arvioitu, ei mahdollista havainnoida avauksen kautta)
o Kuitusementtilevy

Ulkoseinarakenne sisalta ulospain yleisesti tehtyjen havaintojen seka
julkisivututkimuksen porausten perusteella:

e Pintarakenne (tasoite + maali)
o Kevytbetoni
e Rappaus + maalipinnoite

Ylapohjaan ei kohdistettu rakenteen avauksia. Ylapohjan alkuperaiset
rakennekerrokset ovat rakennuspiirustusten perusteella arvioiden ylh&alta
alaspaéin:

e Betonin. 50 mm

o Lastuvillalevy (Toja-levy) n. 150 mm

o Kevytsora n. 10-50 mm (kallistukset)

o Kantava massiivibetonilaatta n. 150 mm

Ylapohjan ylemman betonilaatan p&alle on lisatty mineraalivillakerros, jota ei
mitattu.
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C-talo
Alapohjarakenne rakenteen avauksen kohdalla kerhohuoneessa ylhaalta alaspéin:

e Pintarakenne (vinyylilaatta)
e Betonin. 70 mm

o Bitumisively

e Betoni n. 40-50 mm

o Kevytsorabetoni n. 100 mm
e Hiekka/sora

Maanvastaisen seinan rakenne kerhohuoneessa sisélta ulospain rakenteen
avauksen perusteella:

e Pintarakenne (maali+tasoite)

e Verhomuuraus (poltettu tiili) n. 60 mm

e Mineraalivilla n. 50 mm

e Bitumisively

o Betoni (ei porattu lapi), rakennuspiirustusten mukaan 380 mm
e Ulkopuolen vierustaytto

Valipohjan rakennekerrokset asunnossa 325 rakenteen avauksen kohdalla
ylhaalta alaspéin:

e Pintarakenne (muovimatto)

e Betonin. 60 mm

¢ Rakennuspaperi

o Lastuvillalevy (Toja-levy) n. 50 mm

¢ Kantava massiivibetonilaatta n. 150 mm (ei porattu lapi)

Ulkoseinarakenne sisalta ulospain huoneeseen 325 tehtyjen porausten
perusteella:

e Pintarakenne (tasoite + maali)
o Kevytbetoni (ei porattu lapi)
e Rappaus + maalipinnoite

Ylapohjaan ei kohdistettu rakenteen avauksia. Yldpohjan alkuperéiset
rakennekerrokset ovat rakennuspiirustusten perusteella arvioiden ylhaalta
alaspain:

e Betonin. 50 mm

o Lastuvillalevy (Toja-levy) n. 150 mm

o Kevytsora n. 10-50 mm (kallistukset)

¢ Kantava massiivibetonilaatta n. 150 mm
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Alapohjarakenne rakenteen avauksen kohdalla ulkovalinevarastossa ylhaalta
alaspain:

e Pintarakenne (maali)
e Betonin. 90 mm

o Bitumisively

e Betonin. 40 mm

e Hiekka/sora

Maanvastaisen seinén rakenne ulkovalinevarastossa sisédltd ulospéin rakenteen
avauksen perusteella:

e Pintarakenne (maali+tasoite) n. 20 mm

e Verhomuuraus (poltettu tiili) n. 60 mm

e Mineraalivilla n. 100 mm

e Bitumisively

o Betoni (ei porattu lapi), rakennuspiirustusten mukaan 380 mm
o Ulkopuolen vierustayttd

Valipohjan rakennekerrokset asunnossa 142 rakenteen avauksen kohdalla
ylhaalta alaspéin:

e Pintarakenne (muovimatto)

e Betonin. 70 mm

e Rakennuspaperi (bitumipaperi)

o Lastuvillalevy (Toja-levy) n. 70 mm

¢ Kantava massiivibetonilaatta n. 150 mm (ei porattu lapi)

Ulkoseinarakenne sisalta ulospain huoneen 142 ulkoseindan tehdyn rakenteen
avauksen perusteella:

o Pintarakenne (tasoite + maali)

e Betoni (ei porattu l&pi) n.150 mm

o Rakenteessa mahdollisesti korkkieriste betonirakenteen sisélla
o Ulkopuolen rappaus ja maalipinnoite

Ulkoseinarakenne yleisesti rakennuspiirustusten ja julkisivututkimuksen porausten
perusteella:

o Pintarakenne (tasoite + maali)
o Kevytbetoni
¢ Rappaus + maalipinnoite

Ylapohjan rakennekerrokset ovat kahden rakenteen avauksen perusteella ylhaalta
alaspaéin:
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Lastulevy n. 12 mm

Puukoolattu rakenne + mineraalivilla n. 130 mm
Rakennusmuovi

Betoni n. 50 mm

Lastuvillalevy (Toja-levy) n. 150 mm

Kantava massiivibetonilaatta n. 150 mm

Alapohjarakenne rakenteen avauksen kohdalla kerhotilassa ylhaalta alaspéin:

Pintarakenne (vinyylilaatta)
Betoni n. 50 mm
Bitumisively

Betoni n. 40 mm
Kevytsorabetoni n. 100 mm
Rakennusmuovi

Sora

Maanvastaisen seinan rakenne kerhotilassa sisalta ulospain rakenteen avauksen
perusteella:

Pintarakenne (maali)

Verhomuuraus (kevytbetoniharkko) n. 80 mm

Mineraalivilla n. 100 mm

Bitumisively

Betoni (ei porattu lapi), rakennuspiirustusten mukaan 360 mm
Ulkopuolen vierustayttd

Valipohjan rakennekerrokset asunnossa 179 rakenteen avauksen kohdalla
ylhaalta alaspéin:

Pintarakenne (muovimatto)

Betoni n. 70 mm

Mineraalivilla n. 50 mm

Kantava massiivibetonilaatta n. 150 mm (ei porattu 1api)

Ulkoseinarakenne sisalta ulospain huoneen 179 ulkoseinadn (paatyseina) tehdyn
rakenteen avauksen perusteella:
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e Pintarakenne (tasoite + maali)

e Kivilevy (Luja-levy tai vastaava) n. 12 mm
e Rakennusmuovi

e Koolaus + mineraalivilla

e Maali

o Betoni (ei porattu lapi)

o Kevytbetoni (rakennuspiirustuksista)

e Ulkopuolen rappaus ja maalipinnoite

Ulkoseinarakenne sisaltd ulospain huoneen 186 ulkoseindén tehdyn rakenteen
avauksen perusteella:

o Pintarakenne (tasoite + maali)

e Betonin. 100 mm

o Korkki n. 50 mm

o Betoni (ei porattu lapi)

o Ulkopuolen rappaus ja maalipinnoite

Ylapohjan rakennekerrokset ovat rakenteen avauksen perusteella ylh&alta
alaspaéin:

e Lastulevy n. 12 mm

e Puukoolattu rakenne + mineraalivilla n. 130 mm
o Rakennusmuovi

e Betonin. 50 mm

o Lastuvillalevy (Toja-levy) n. 150 mm

o Kantava massiivibetonilaatta n. 150 mm

5.2. Olosuhdemittaukset

Tutkimuksessa mitattiin kertaluonteisena hetkellisenad mittauksena sisdilman
lampdtilaa ja kosteutta.

Sisa- ja ulkoilman olosuhteet 19.11.2024 (B-talon kdytava)

Mittauksen kohde RH % Lampdtila °C  Abs g/m?
Ulkoilma, klo 12 (IImatieteen laitos) 97,0 0,4 4,85
Siséilma, klo 12 28,4 19,4 4,74

RH=Suhteellinen kosteus
Abs=Absoluuttinen kosteus
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Johtopditdkset

Sisdilmassa ei havaittu merkittdvad kosteuslisdd ulkoilmaan verrattuna
mittaushetkella. Sisadilman kosteuslisan ollessa = 3 g/m? kasvaa mikrobivaurioiden
riski etenkin sisétilojen pintarakenteissa.

5.3. Rakenteiden aistinvarainen havainnointi ja
pintakosteustarkastelu

Sisétilojen pintarakenteita tarkasteltiin yleisissa tiloissa sekd muutamissa tyhjillaan
olevissa asunnoissa. Yleisella tasolla seka yleisten tilojen ettd asuntojen kuivien
tilojen pintarakenteet ovat ikdantyneitad ja isoilta osin valttdvéassa ja jopa huonossa
kunnossa. Havaintojen perusteella kaikki markatilojen pintarakenteet ovat
ikdantyneité ja voivat aiheuttaa kosteusvaurioiden riskid rakenteisiin.

Osassa asunnoista, mm. asunnot 351 ja 142, rakenteiden pinnalla oli havaittavissa
laajoja mikrobikasvustoja. Mikrobikasvustoja havaittiin  mm. kuivien tilojen
kattopinnoilla ja ulkoseinilld sekd markéatilojen pinnoilla.

Suurin osa pintarakenteista on ajalta, jolloin rakenteissa on voitu kayttaa asbestia.
Pintarakenteissa on monin paikoin havaittavissa kulumista ja paikoin
pintarakenteiden rikkoontumista, joka voi aiheuttaa riskid asbestikuitujen
padsemisesta sisdilmaan.

Rakenteita tarkasteltiin pintakosteudentunnistimella pistokoeluontoisesti
asunnoissa ja yleisissa tiloissa. \Viitettd rakenteisiin  kohdistuvasta
kosteusrasituksesta havaittiin  paikoin yleisissa tiloissa pohjakerroksissa
alapohjarakenteiden reuna-alueilla, maanvastaisten seinien alaosissa seka
kantavien valiseinien alaosissa. Paikoin kosteuden nousu maaperasta
pohjakerrosten rakenteisiin oli havaittavissa pintarakenteiden vaurioitumisena.
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Mikrobikasvustoja havaittavissa asuntojen pintarakenteissa.

Mikrobikasvustoa ikkunassa ja seind- Maérké&tilan pintarakenteet ikddntyneita.
pinnalla.

Kosteuden nousu maaperéstd pohjakerroksen rakenteisiin havaittavissa
pintarakenteiden vaurioitumisena.
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Kuvaa asunnosta. Kéytdstd aiheutunutta kosteusjélked.
Johtopditdkset
Markatilojen ikdadntyneet pintarakenteet aiheuttavat rakenteisiin

kosteusvaurioriskid. Kaikkien maéarkatilojen pintarakenteet tulisi uusia ja
korjauksissa tulee varautua rakenteiden kuivatuksiin sekd& paikallisten
mikrobivaurioiden korjauksiin.

Asunnoissa rakenteiden pinnoilla havaitut mikrobivauriot ovat todenn&kdisesti
aiheutuneet ilmanvaihdon heikosta toiminnasta sek& rakenteiden heikon
l[Ammoneristavyyden aiheuttamasta pintojen kylmyydesta. Sisdilman kosteus on
tiivistynyt rakenteiden kylmille pinnoille, ja mikrobien kasvulle sopivat olosuhteet
ovat mahdollistuneet. Havaituista mikrobivaurioista p&asee mikrobiperaisia
epapuhtauksia vahintdan niihin asuntoihin, joissa vauriot ovat ja mahdollisesti
epapuhtauksia voi vaurioista kulkeutua myds viereisiin asuntoihin ja tiloihin.

Etenkin yleisisséa tiloissa on pintarakenteita, jotka voivat sisaltda asbestia ja joiden
kunto on paikoin huono. Asbestin kaytté rakenteissa on rakennusten
rakentamisajankohdalla ollut yleista ja erittain suurella todennakdéisyydelld ainakin
osa ikdantyneistd pintarakenteista sisaltdad asbestia. Asbestin sisdilmaan
paasemisen riski kasvaa pintarakenteiden kunnon edelleen heikentyessa.

Rakennusten rakentamisajankohdalla maanvastaisissa rakenteissa ei ole kaytetty
esimerkiksi nykyadan kaytettdvid kapillaarikatkoja ja lamméneristeitd. Kosteuden
siirtyminen maaperdstd maanvastaisiin rakenteisiin on mahdollista mm.
kapillaarisesti ja diffuusiolla. Rakenteisiin nouseva kosteus ei aiheuta sisailman
nakdkulmasta merkittavaa riskia kivirakenteiden tai pintarakenteiden
mikrobivaurioille, mutta lisdd merkittdvasti esimerkiksi [Ammdneristekerrosten
mikrobivaurioriskia.
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5.4. Rakenteiden avaukset

5.4.1. Rakenteiden avausten sijainti
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B-talo 2. kerros.
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D-talo kellarikerros.




Y o Kosteus- ja sisdilmatekninen Sivu
s2 Sustera kuntotutkimus 23/32

TOAS Vanha Domus B-E Asiakirjan
paivays

24/11/2024

D-talon ullakko.
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Ulkoseinan rakenteen avaus.
Alapohjan rakenteen avaus.
Ulkoseinan rakenteen avaus (+ ylimaarainen alapohjan avaus).
Ulkoseinan rakenteen avaus.
Alapohjan rakenteen avaus.
Alapohjan rakenteen avaus.
Ulkoseinan rakenteen avaus.
Ulkoseinan rakenteen avaus.
Ulkoseinan rakenteen avaus.
10. Valipohjan rakenteen avaus.
11. Ulkoseinan rakenteen avaus.
12. Valipohjan rakenteen avaus.
13. Ulkoseinan rakenteen avaus.
14. Ulkoseinan rakenteen avaus.
15. Valipohjan rakenteen avaus.
16. Ulkoseinan rakenteen avaus.
17. Ulkoseinan rakenteen avaus.
18. Ylapohjan rakenteen avaus.
19. Ylapohjan rakenteen avaus.
20. Ylapohjan rakenteen avaus.

©CoNOOARWN =

5.4.2. Mikrobindytteet rakenteen avausten kohdalta

Rakenteen avausten kohdalta otettiin mikrobindyte, mikali rakenteessa oli
rakennekerros, josta naytteen ottaminen Kkatsottiin mahdolliseksi eika
vaurioituminen ollut aistinvaraisesti havaittavissa. Mikrobinaytteen numero alla
olevassa taulukossa vastaa rakenteen avauksen numeroa.

Mikrobindytteiden tulokset:

Naytteenottokohta Nayte Tulos

RA1 Ulkoseinad B-talo kellarikerros 1 Mikrobikasvusto
RA2 Alapohja B-talo 2 Mikrobikasvusto
RA3 Ulkoseina C-talo pohjakerros 3 Mikrobikasvusto
RA4 Ulkoseind D-talo kellarikerros 4 Mikrobikasvusto
RA7 Ulkoseina E-talo kellarikerros 7 Mikrobikasvusto
RA8 Ulkoseina B-talo porrashuone 8 Mikrobikasvusto
RA10 Valipohja C-talo 10 Mikrobikasvusto
RA12 Vélipohja D-talo 12 Ei kasvustoa
RA15 Vélipohja E-talo 15 Ei kasvustoa
RA17 Ulkoseina E-talo 17 Ei kasvustoa
RA18 Ylapohja D-talo 18 Ei kasvustoa
RA19 Ylapohja E-talo 19 Ei kasvustoa

RA20 Ylapohja D-talo 20 Ei kasvustoa
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Johtopaatokset

Mikrobindytteiden tulosten perusteella voidaan arvioida mikrobivaurion riskia
kohdistuvan erityisesti rakennusten maanvastaisten rakenteiden eristetilaan.
Naytteiden tulosten perusteella maanvastaisiin rakenteisiin on ainakin paikoin
aiheutunut mikrobivaurioita. Naytteiss& 8 ja 10 havaitut mikrobikasvustot osoittavat
my&s muihin rakenteisiin ainakin paikoin aiheutuneen mikrobivaurioita.

5.4.3. Rakennekosteusmittaukset

Rakenteiden kosteutta mitattiin rakenteen avausten kohdalta suuntaa antavilla
mittauksilla 19.11.2024. Mittauksia ei voitu tehda heti rakenteen avausten jalkeen,
koska osa rakenteen avausten alkuosasta tehtiin mark&porauksena, jolloin
rakenteen pintakerrokseen paasee porauksessa kosteutta. Kaikki mittaukset
paatettiin tehda erillisellda kaynnilla suljettujen rakenteen avausten kautta.
Alapohjarakenteiden eristetilan kosteutta ei mitattu, koska rakenteen avaukset
porattiin maaperdan asti.

Rakennekosteusmittausten tulokset:

Mittauskohta RH % Lampétila °C Abs g/m?®
RA1 87,2 14,6 10,9
RA4 52,9 17,6 7,9
RA7 42,6 17,9 6,5
RA11 42,3 16,9 6,1
RA12 38,3 20,6 6,8
RA13 34,0 19,4 5,6
RA14 42,2 12,9 4,8
RA15 62,0 16,8 8,9
RA16 32,0 16,6 4.5
RA17 29,8 17,9 4,6
RA18 32,3 15,8 4,4
RA19 30,6 16,0 4,2
RA20 31,5 15,7 4,2

RH=Suhteellinen kosteus
Abs=Absoluuttinen kosteus

Johtopaatokset

Suhteellisen kosteuden perusteella selva mikrobivaurion riski oli kosteusmittausten
perusteella havaittavissa vain RA1 kohdalla B-talon maanvastaisen seinan
eristetilassa.
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Kuvaa rakenteen avauksista. Vasemmalla maanvastainen seind, oikealla yldpohja.

£
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Ulkoseindn rakenteen avausta. Vélipohjan rakenteen avausta.



. v Kosteus- ja sisdilmatekninen Sivu
3': SUStera kuntotutkimus 28/32

TOAS Vanha Domus B-E Asiakirjan
paivays

24/11/2024

Alapohjan rakenteen avausta. Vélipohjan rakenteen avausta.

Kuvaa rakenteiden kosteusmittauksista.
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6. Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Tehdysséa tutkimuksessa selvitettiin Vanhan Domuksen rakennusten B-E
rakenteiden toteutustapoja sekad néiden vaurioriskia. Tutkimuksen havaintojen
perusteella voidaan kuntoarviota tarkemmin arvioida rakennusten rakenteiden
korjaustarpeita kosteus- ja sisdilmateknisestd nakdékulmasta.

Tutkimuksessa havaittiin alimpien kerrosten rakenteisiin, etenkin maanpintojen
alapuolisiin seindrakenteisiin seka alapohjarakenteisiin, paikoin kohdistuvan
kosteusrasitusta maaperéstd. Maanvastaisissa rakenteissa on monin paikoin
kaytetty pikisivelyd rakenteen sisalla estdmaan kosteuden siirtyminen esimerkiksi
[Gmmoneristetilaan, mutta tehtyjen havaintojen perusteella kosteutta paésee
pikisivelyista huolimatta ainakin paikoin siirtymaan maaperésta rakenteisiin.
Kosteuden siirtyminen rakenteisiin voi tapahtua esimerkiksi pikisivelyjen
vauriokohtien tai lapivientikohtien kautta.

Maanvastaisissa rakenteissa on paikoin k&ytetty huonosti kosteutta kestavia
materiaaleja, kuten lastuvillalevya (Toja) ja mineraalivillaa lammd&neristeena.
Maaperasta rakenteisiin siirtyva kosteus aiheuttaa mikrobivaurion riskid ainakin
lastuvilla- ja mineraalivillaeristeisiin sek& paikoin tiloissa lattiapinnoitteena
kaytettyihin muovimattopinnoitteisiin. Alapohjarakenteissa kaytettyihin
muovimattopinnoitteisiin maaperasta nouseva kosteus voi aiheuttaa myés
kemiallisten vaurioiden riskid. Rakenteista otettujen mikrobimateriaalindytteiden
perusteella maanvastaisten rakenteiden lammadneristetilaan on ainakin paikoin
paassyt aiheutumaan mikrobivaurioita. Sisdilman nakékulmasta on myés
huomioitava, ettd vanhat pikisivelyt voivat sisdltdd PAH-yhdisteité, joita voi
rakenteista p&dastd myds sisailmaan.

Ylempien kerrosten rakenteissa merkittavaa rakenteisiin kohdistuvaa ylimaaraista
kosteusrasitusta ei havaittu. Tyhjinéd olevien asuntojen seina- ja kattopinnoilla oli
paikoin havaittavissa melko laajoja mikrobikasvustoja, jotka todenn&kdisesti ovat
aiheutuneet rakenteiden kylmyyden seké sisdilman kosteuden aiheuttamina, kun
sisailman kosteutta on paassyt tiivistymaéan rakenteiden pinnalle mahdollistaen
mikrobikasvustojen syntymisen. Ylempien kerrosten rakenteista otetuissa
mikrobindytteissa havaittiin mikrobikasvusto vain B-talon porrashuoneen
ulkoseinan korkkilammodneristeesta seka C-talon valipohjan lastuvillalevysta.
Kyseiset vauriot ovat voineet aiheutua esimerkiksi sisdilman kosteuden
tiivistyessa lammaoneristetilaan.

Rakennusten alapohjien, maanvastaisten ulkoseinien seka yleisesti ulkoseinien
[Ammadneristdvyys on melko huono. Ulkoseindrakenteiden heikko
[Ammadneristavyys voi aiheuttaa riskia sisdilman kosteuden tiivistymisesta
esimerkiksi ulkoseinissd paikoin kaytettyihin korkkieristeisiin seka valipohjien
lastuvillalevyeristeisiin ulkoseinien laheisyydessa, jolloin kyseisiin rakenteisiin voi
aiheutua mikrobivaurioiden riskid. Rakennusten ikkunoiden kunto on todettu
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heikoksi jo vuoden 2023 kuntoarvioraportissa ja myds ikkunarakenteiden vauriot
voivat aiheuttaa riskia sisdilman laatuun.

Suurin osa rakennusten pintarakenteista on todennékoisesti alkuperaisia tai
vahintdan ajalta, jolloin asbestia on kaytetty rakenteissa. Pintarakenteet ovat
monin paikoin kuluneita ja rakenteista voi aiheutua riskia asbestikuitujen
paasemisesta sisdilmaan.

Rakennuksiin kohdistuva laajojen korjausten ja uusimisten tarve on todettu jo
vuoden 2023 kuntoarvioraportissa. Sisailman riskien poistamiseksi suositellaan
mahdollisessa peruskorjauksessa rakennusten rakenteisiin kohdistettavan
vahintaan seuraavia toimenpiteita:

= Alapohjarakenteiden uusiminen kokonaisuudessaan nykyaikaisiksi
maanvaraisiksi alapohjiksi.

= Maanvastaisten seinien sisatilojen puoleisten verhomuurausten ja
[Ammaodneristekerrosten poistaminen kokonaisuudessaan. Rakenteiden
toteuttaminen siten, ettd niihin kohdistuva vaurioriski poistetaan.
Korjauksiin liittyen rakennusten ulkopuolella mm. salaojien, sokkelin
vedeneristyksen ja mahdollisesti ulkopuolisen lAmmoneristyksen
asentaminen.

= Kaikkien siséatilojen pintarakenteiden uusiminen (myds méarkatilat).

= Valipohjien osalla kantavan betonirakenteen yldpuolisten kerrosten
uusiminen vaurioriskin poistamiseksi.

= Ulkoseinissa paikoin kaytettyjen korkkieristeiden poistaminen.

= Ulkoseinien lammadneristavyyden parantaminen erillisen suunnitelman
mukaan.

= |kkunoiden uusiminen.

= Ylapohjarakenteiden osalla ei havaittu merkittévia vaurioita tai vaurioriskia.
Mahdollisen peruskorjauksen yhteydessa tulee arvioida tarve myds
ylapohjarakenteen nykyaikaistamiselle.

Korjaustdista tulee laatia erillinen korjaussuunnitelma ja korjaukset tulee
toteuttaa sen mukaisesti. Korjaustdéiden suunnittelussa ja toteutuksessa
tulee huomioida nykyiset maaridykset seka ohjeistukset.

Korjaukset tulee toteuttaa niin, ettei rakenteiden vaurioituminen paase
uusiutumaan. Korjauksissa tulee huomioida erityisesti mm. maaperéasta ja
rakennuksen ulkopuolelta rakenteisiin siirtyvd kosteus, kosteus- ja
mikrobivaurioituneiden materiaalien huolellinen poistaminen ja puhdistus,
mahdolliset haitta-aineet ja asbesti sekd rakenteiden ilmatiiveys.
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Liitteet:

Liite 1, Mikrobinaytteiden tutkimusraportti, Labroc 28.10.2024
Liite 2, Mikrobinaytteiden tutkimusraportti, Labroc 5.11.2024

7. Kuntotutkimuksen tekijoiden yhteystiedot

24.11.2024

Sustera Group

Tommi Silvasti

Insin6ori AMK, talonrakennustekniikka

Johtava sisailma-asiantuntija

Rakennusterveysasiantuntija — Sertifikaattinumero C-26053-26-21
Puh. 030 670 5625

E-mail: tommi.silvasti@sustera.com
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MIKROBIVILIELY MATERIAALINAYTTEESTA, SUORAVILJELY

Tilaaja": Sustera Oy Tilauspdiva: 21.10.2024
Juuso Honkanen, juuso.honkanen@sustera.com

Kohde': Vaindmoisenkatu 11 Laboratorio: Kuopio

Projektinumero': 33540 Vastaanottopaiva: 21.10.2024

Naytteenottaja’: Juuso Honkanen, Tommi Silvasti Viljelypdivat: 22.10.2024

Ndytteenottopaivat':

21.10.2024

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistad on havainnollistettu vérilld/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte'

Tulosyhteenveto

Johtopaitoés

18, Toja, Paperi, Vainamoisenkatu 11

homeet ja bakteerit alle maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

17, Mineraalivilla, Vainamoisenkatu 11

homeet ja bakteerit alle maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

12, Tojalevy, Valipohja

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

15, Mineraalivilla, Valipohja

homeet alle maaritysrajan, vdahan
bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

19, Styrox, koksi, Yldpohja talo E

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

20, Tojalevy, Yldpohja talo D

homeet alle maaritysrajan, vahan
bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

LISATIEDOT
Ulkoilman tai maaperan kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintyd huomattavia maaria mikrobeja, mika ei aina ole
seurausta materiaalien kastumisesta ja sita seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana kertyneista ulkoilman
mikrobeista tai materiaalin maaperakontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Vaurio- ja korjausjohtopaatdsten tekemiseen tarvitaan

tiedot myos teknisistda havainnoista.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.

WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6 | PUH. 010 524 9580
OULU | KUOPIO | JYVASKYLA | TAMPE RE | HELSINKI | TURKU
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ANALYYSITULOKSET |
Nayte': 18, Toja, Paperi, Vdindméisenkatu 11
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara <mr
Nayte': 17, Mineraalivilla, Vdinaméisenkatu 11
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara <mr
Nayte': 12, Tojalevy, Vilipohja
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
*Acremonium (sr) +(2) muut bakteerit +
*Aspergillus versicolores (Ir) +(1) *aktinomykeetit +(3)
Penicillium sp. +
Nayte': 15, Mineraalivilla, Vélipohja
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +
muut bakteerit +
*aktinomykeetit <mr
Nayte': 19, Styrox, koksi, Yldpohja talo E
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + muut bakteerit +
steriilit + *aktinomykeetit <mr

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte': 20, Tojalevy, Yldpohja talo D
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +
muut bakteerit +
*aktinomykeetit +(5)

Tulostaulukon merkintdjen selitykset:

Merkinta M2 ja DG18 (sienet) THG (aktinomykeetit) THG (kokonaismaara)
+ alle 30 alle 20 alle 75

++ 30-49 ---- -—--

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

<mr = alle maaritysrajan

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

helposti alleen

T = maljat tdynna pesdkkeitd, tarkkaa pesdakemaaraa ei voitu laskea.
* = kosteusvaurioindikaattori.

sr = sukuryhma

Ir=lajiryhma

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myds ilmoitettu pesakemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

-merkilla merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Marja Hanninen

tutkija, mikrobiologi
p.+35850 325 0612
marja.hanninen@Iabroc.fi

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.

WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6 | PUH. 010 524 9580
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ANALYYSIT

Materiaalindytteistda maaritettiin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmalla. Hienonnettua materiaalia
siirrettiin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltiin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja
bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C:ssa 7 vuorokautta mesofiilisten sienien
(homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa 14 vuorokautta aktinomykeettien
madrittamiseksi. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa V). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai
lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin aktinomykeetit. Mikali kasvustoa ei saatu viljelymenetelmalla esille, kovilla materiaaleilla
kaytettiin viljelyn tueksi suoramikroskopointia.

Analyysi on akkreditoitu ja ruokaviraston hyvaksyma. Hyvaksynta edellyttad, ettd menetelman luotettavuus on osoitettu
Asumisterveysasetuksen mukaisesti ja menetelmalla saatujen tulosten yhtenevyys laimennossarjalla saatuihin tuloksiin on
varmistettu.

MAARITYSRAJA
Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon voidaan valitulla
todennakoisyydella (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepdavarmuus on homeille 10
% (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) seka THG:lld aktinomykeeteille 28 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus kattaa
ainoastaan pesdkelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama laskelma
ei huomioi suoramikroskopoinnista tai ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA
Tulokset tulkitaan kayttden Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa. Suoramikroskopointitulokset tulkitaan Laboratorio-oppaan
(2018) mukaisesti.

Tulkinta Tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesdakemaara enintdan + JA
materiaalissa - bakteerien pesakemaara enintaan + JA

- alle kahta indikaattorimikrobia/taksonia (mukaan lukien aktinomykeetit) JA
- suoramikroskopoinnissa ei kasvustoa osoittavaa maaraa sienirihmastoa

epaily mikrobikasvusta - sienten pesakemaara: ++ TAI

materiaalissa - vahintaan kahta indikaattorimikrobia ja vahintdan 3 pesdkettd/alusta kutakin
(mukaan lukien aktinomykeetit) TAI
- suoramikroskopoinnissa kasvustoa osoittava maara sienirihmastoa TAl
- bakteerien pesdakemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesakemaara: +++ TAl
materiaalissa - aktinomykeettipesakemaara: +++
VIITTEET

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerién asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingiss&d 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.

A.-M. Pessi ja K. Jalkanen: Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien ndytteenotto ja
analyysimenetelmat. Suomen Ymparisto- ja Terveysalan Kustannus Oy 2018.

H. Rintala, P. Tegelberg, M. Hanninen, H. Marttila, T. Meklin. Indikaattorimikrobien merkitys viljelytulosten tulkinnassa —
suoraviljelyn, laimennossarjaviljelyn ja gqPCR-menetelman vertailu. Sisdilmastoseminaari 2023

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.

WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6 | PUH. 010 524 9580
OULU | KUOPIO | JYVASKYLA | TAMPE RE | HELSINKI | TURKU



L. LABROC

Member of £.GBAGROUP

225200/RMS

TUTKIMUSRAPORTTI
28.10.2024
1/6

‘\\‘\"l"I't
N

S (A
lacwx FINAS

-~ ~——~_% Finnish Accreditation Service
AN
mms T314 (EN ISO/IEC 17025)

s,

S

W

Yy

)6

o

MIKROBIVILJELY MATERIAALINAYTTEESTA, SUORAVILJELY

Tilaaja": Sustera Oy Tilauspdiva: 11.10.2024
Juuso Honkanen, juuso.honkanen@sustera.com

Kohde': Toas Vanha Domus Laboratorio: Kuopio

Projektinumero': Toas Vanha Domus Vastaanottopaiva: 11.10.2024

Naytteenottaja": Juuso Honkanen Viljelypaivat: 14.10.2024

Ndytteenottopaivat':

10.10.2024 sekd 11.10.2024

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

|YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistad on havainnollistettu vérilld/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte'

Tulosyhteenveto

Johtopaitoés

1, Tojalevy, Toas Vanha Domus B-Talo -
Ulkoseindn eriste

paljon homeita ja bakteereita,
indikaattorimikrobeita

selvd mikrobikasvu materiaalissa

2, Tojalevy, Toas Vanha Domus B-Talo -
Alapohjan eriste

paljon homeita ja bakteereita,
indikaattorimikrobeita

selvd mikrobikasvu materiaalissa

8, Korkki, Toas Vanha Domus B-Talo -
Ulkoseina

paljon homeita ja bakteereita,
indikaattorimikrobeita

selvd mikrobikasvu materiaalissa

4, Mineraalivilla, Toas Vanha Domus D-
Talo - Ulkoseina

vahan homeita, indikaattorimikrobeita, |selva mikrobikasvu materiaalissa

bakteereissa paljon aktinomykeetteja

3, Mineraalivilla, Toas Vanha Domus C-
Talo - Ulkoseina

vahan homeita, indikaattorimikrobeita, |selva mikrobikasvu materiaalissa

bakteereissa paljon aktinomykeetteja

7, Mineraalivilla, Toas Vanha Domus E-
Talo - Ulkoseina

paljon homeita ja bakteereita,
indikaattorimikrobeita

selvd mikrobikasvu materiaalissa

10, Tojalevy, Toas Vanha Domus C-Talo
- Vélipohja

vahan homeita, indikaattorimikrobeita, |selva mikrobikasvu materiaalissa

bakteereissa paljon aktinomykeetteja

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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LISATIEDOT
Ulkoilman tai maaperan kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintya huomattavia maaria mikrobeja, mika ei aina ole

seurausta materiaalien kastumisesta ja sitd seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana kertyneista ulkoilman
mikrobeista tai materiaalin maaperakontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Vaurio- ja korjausjohtopaatosten tekemiseen tarvitaan

tiedot myos teknisista havainnoista.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSITULOKSET

Nayte': 1, Tojalevy, Toas Vanha Domus B-Talo - Ulkoseinan eriste

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +++
Drechslera sp. + muut bakteerit +++
*Acremonium (sr) +++(T) *aktinomykeetit <mr
hiivat +++ +++
Penicillium sp. +
Cladosporium sp. +++
*Aspergillus versicolores (Ir) +(10)
steriilit +
Nayte': 2, Tojalevy, Toas Vanha Domus B-Talo - Alapohjan eriste

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +++
*Acremonium (sr) +++(T) +(24) muut bakteerit +++
Mucor sp. +(YK) + *aktinomykeetit <mr
hiivat +++ +
*Stachybotrys sp. +(8)
Penicillium sp. +
Cladosporium sp. +
*Scopulariopsis (sr) +++(T)
*Tritirachium sp. +(13)
Nayte': 8, Korkki, Toas Vanha Domus B-Talo - Ulkoseina

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +++
Cladosporium sp. + +++ muut bakteerit +++
*Acremonium (sr) +++(T) +++(T) *aktinomykeetit +(1)
*Chaetomium (sr) +1) +(3)
Alternaria sp. +
Arthrinium sp. +
Penicillium sp. +
*Alternaria;Ulocladium (sr) +(1)

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte': 4, Mineraalivilla, Toas Vanha Domus D-Talo - Ulkoseina
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +++
*Aspergillus versicolores (Ir) +(12) +(13) muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. + *aktinomykeetit +++(T)
Nayte': 3, Mineraalivilla, Toas Vanha Domus C-Talo - Ulkoseina
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +++
Penicillium sp. + + muut bakteerit <mr
*Aspergillus versicolores (Ir) +(1) *aktinomykeetit +++(T)
Nayte': 7, Mineraalivilla, Toas Vanha Domus E-Talo - Ulkoseina
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +++
*Aspergillus versicolores (Ir) +(26) +++(T) muut bakteerit +++
*Acremonium (sr) +++(T) +++(T) *aktinomykeetit +++(T)
Penicillium sp. +
Cladosporium sp. +
*Aspergillus usti (Ir) +(3)
Nayte': 10, Tojalevy, Toas Vanha Domus C-Talo - Ulkoseina
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +++
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
*Aspergillus usti (Ir) +(3) *aktinomykeetit +++(T)
Aspergillus nigri (Ir) +

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Tulostaulukon merkintdjen selitykset:

Merkinta M2 ja DG18 (sienet) THG (aktinomykeetit) THG (kokonaismaara)
+ alle 30 alle 20 alle 75

++ 30-49 ---- ----

+++ 50 tai yli 20 tai yli 75 taiyli

< mr = alle méaaritysrajan

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

T = maljat taynna pesdkkeitd, tarkkaa pesdakemaaraa ei voitu laskea.

* = kosteusvaurioindikaattori.

sr = sukuryhma

Ir=lajiryhma

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myds ilmoitettu pesakemaara.
Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

"-merkilla merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Marja Hanninen

tutkija, mikrobiologi

p. +35850 325 0612
marja.hanninen@Iabroc.fi

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT

Materiaalindytteistda maaritettiin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmalla. Hienonnettua materiaalia
siirrettiin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltiin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja
bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C:ssa 7 vuorokautta mesofiilisten sienien
(homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa 14 vuorokautta aktinomykeettien
madrittamiseksi. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa V). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai
lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin aktinomykeetit. Mikali kasvustoa ei saatu viljelymenetelmalla esille, kovilla materiaaleilla
kaytettiin viljelyn tueksi suoramikroskopointia.

Analyysi on akkreditoitu ja ruokaviraston hyvaksyma. Hyvaksynta edellyttad, ettd menetelman luotettavuus on osoitettu
Asumisterveysasetuksen mukaisesti ja menetelmalla saatujen tulosten yhtenevyys laimennossarjalla saatuihin tuloksiin on
varmistettu.

MAARITYSRAJA
Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon voidaan valitulla
todennakoisyydella (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepdavarmuus on homeille 10
% (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) seka THG:lld aktinomykeeteille 28 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus kattaa
ainoastaan pesdkelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama laskelma
ei huomioi suoramikroskopoinnista tai ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA
Tulokset tulkitaan kayttden Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa. Suoramikroskopointitulokset tulkitaan Laboratorio-oppaan
(2018) mukaisesti.

Tulkinta Tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesdakemaara enintdan + JA
materiaalissa - bakteerien pesakemaara enintaan + JA

- alle kahta indikaattorimikrobia/taksonia (mukaan lukien aktinomykeetit) JA
- suoramikroskopoinnissa ei kasvustoa osoittavaa maaraa sienirihmastoa

epaily mikrobikasvusta - sienten pesakemaara: ++ TAI

materiaalissa - vahintaan kahta indikaattorimikrobia ja vahintdan 3 pesdkettd/alusta kutakin
(mukaan lukien aktinomykeetit) TAI
- suoramikroskopoinnissa kasvustoa osoittava maara sienirihmastoa TAl
- bakteerien pesdakemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesakemaara: +++ TAl
materiaalissa - aktinomykeettipesakemaara: +++
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