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1 KOHTEEN JA TUTKIMUKSEN KUVAUS

11 Kohde
Rakennustyyppi ja - Omakotitalo, asuinkayttd
kayttotarkoitus:
Kaytettavissa olleet Pohjapiirustus
asiakirjat:
Rakennusvuosi: - Rakennettu 1912
- Laajennettu (ajankohta ei tiedossa)
- Ylakerta rakennettu 2007-2009
Rakentamistapa: - Osittain hirsirunko ja osittain puru/villaeristeinen
pystyrunko
Perustamistapa: - Betoniantura ja betonisokkeli
- Alapohjarakenteena tuulettuva alapohja
Julkisivumateriaali: - Lauta
Kattomuoto / - Harjakatto, kattopinnoitteena peilti
katemateriaali:
Lammitysmuoto: - Sahkolammitys
limanvaihto: - Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto,
lammaontalteenotolla

1.2 Tutkimuksen kuvaus

Nykyiset asukkaat ovat asuneet kKiinteistossa heinakuusta 2014 alkaen. Asukkaat
ovat havainneet, alakerrassa hajuhaittaa. Hajuhaitan on epailty alun perin tulevan
alapohjan tuuletustilasta. Hajun jatkuessa on herannyt epailys siita, etta haju voisi
johtua rakenteellisista vaurioista. Hajuhaitan lisaksi on havaittu lahovaurioita

ulkoseinan hirsirakenteessa ulkoverhouksen tippalautojen uusimisen yhteydessa.

Havaittujen hajuhaittojen ja lahovaurioiden pohjalta kiinteistéssa on tehty
kuntotutkimus, jonka tavoitteena on ollut selvittda lahovaurioiden laajuutta ja
havaitun hajuhaitan syyta.

Rakennusterveystalo Oy, Santerinkatu 7 15320 LAHTI - y-tunnus 2854924-9
puh. 050 501 9343 — mikko.mustonen@rakennusterveystalo.fi



1.3

1.4

TUTKIMUSRAPORTTI 4/59
tydnumero: 01304

1.2.1 Kosteusmittaus

Kosteusmittaukset suoritettiin rakenteiden pinnoilta suuntaa-antavilla
pintakosteudenosoittimilla (Trotec T650 ja Gann Hydromette BL E), seké
rakenteiden avaamisen yhteydessa ja porareikamittauksella eristeesté ja eri
rakennekerroksista suhteellisen kosteuden mittalaitteilla (Vaisala HM42/Vaisala
HMP 40S) ja puunkosteusmittarilla (Protimeter Surveymaster).

1.2.2 Rakennetyyppien tarkennukset ja rakenneavaukset

Rakenneavauskohdat maaritettiin riskirakenteiden perusteella. Rakenneavausten
yhteydessa tarkasteltiin rakenteiden kosteutta ja rakenteen mahdollisia vaurioita,
seké& vaurioihin johtaneita syita.

1.2.3 Mikrobinaytteet

Rakenteiden kosteusteknista toimintaa ja mahdollisia kosteusvaurioita on arvioitu
kosteusmittausten lisaksi rakennusmateriaalinaytteiden mikrobitutkimuksella.
Rakennusmateriaalinaytteita on otettu seitseméan kappaletta ja ne on tutkitutettu
Mikrobionin laboratoriossa, Kuopiossa. Analyysivastaus on kokonaisuudessaan
taman raportin liitteena.

Rakennuksen mikrobeja voidaan tutkia erilaisilla menetelmilla ja
naytteenottotavoilla. Tassa tutkimuksessa otettujen materiaalinaytteiden
laboratorioanalyysit on suoritettu suoraviljelymenetelmalla.
Laboratorioanalyysimenetelma tayttaa asumisterveysasetuksen asettamat
vaatimukset.

Tutkimuksen rajaukset

Tutkimus on toteutettu ennen tutkimuksen alkua tehdyn tutkimussuunnitelman
pohjalta. Tutkimussuunnitelma on toimitettu tilaajalle ennen tutkimusta.
Tutkimussuunnitelma on perustunut kohteessa ennakkokayntiin. Rakenteita
avaavia tutkimuksia ei ole tehty kaikkien huonetilojen ja kaikkien rakenneosien
osalla.

Raportointi

Tutkimusraportti perustuu kohteesta tehtyihin havaintoihin, seka tarkastushetkella
asukkailta ja kohteeseen liittyvista asiakirjoista saatuihin tietoihin ja kohteesta
otettuihin valokuviin.

Raportin tekijalla on oikeus ja velvollisuus oikaista raportissa esille tullut virhe.
Tilaajan tulee reklamoida kaikista virheista kohtuullisessa ajassa. Tilaajan on

otettava huomioon, etta tutkimus koskee tilannetta tutkimusajankohtana ja se
saattaa muuttua oleellisesti hyvinkin nopeasti.

Tassa raportissa esitetyt johtopaatokset, suositukset ja ehdotukset perustuvat
tutkimuksessa saatujen mittaustulosten ja havaintojen analysointiin. Raportin
perusteella ei voida sulkea pois mahdollisuutta, etté tutkimusalueen ulkopuolisissa
rakenteissa olisi piilossa olevia rakennusvirheita tai vaurioita.
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2 TUTKIMUKSEN YHTEYDESSA TEHDYT HAVAINNOT
2.1 Maanpinnan muodot, sadevesien ohjaus ja ulkopuolinen kosteuseristys

Lumipeitteen vuoksi maanpinnan muodot, sokkelin vedeneristys, sokkelia
ymparoivan maa-aineksen laatu, sadevesien ohjaus ja muut vastaavat tekijat eivat
olleet luotettavasti todettavissa.

Todettavissa oli, ettd rakennus sijaitsee viereistd Saaskenkatua alempana.
Erityisesti Sadskenkadun puolella sadevedet ja lumien sulamisvedet valuvat
rakennusta kohden. Valumavesista kohdistuu kosteusrasitusta sokkelirakenteelle
ja alapohjan tuuletustilaan. Saatujen tietojen mukaan nykyiset asukkaat ovat
parantaneet vedenohjausta ja vahentaneet rakenteisiin kohdistuvaa
kosteusrasitusta sokkelin ymparyksen maamassojen vaihtamisella, salaojituksella
ja sokkelin vedeneristyksella.

Saaskenkadun puolella rakennus on reilusti katua alempana. Kadun ja talon vélissa oleva
penger ohjaa sade- ja sulamisvesia rakennusta kohden.

2.2 lImanvaihto, paine-erot ja siséailma

Tutkimushetkella alakerrassa oli havaittavissa mikrobivaurioon viittaava hajua.
Hajua oli selkeimmin aistittavissa alakerran makuuhuoneessa. Havaittu haju
viittaa vaurioituneeseen rakenteeseen. Vaurioituneesta rakenteesta on ilmayhteys
siséilmaan. Vuotoilman mukana kulkeutuu mikrobeja ja niiden
aineenvaihduntatuotteita sisailmaan.

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Sisdilman ja ulkoilman
valinen paine-ero mitattiin tutkimuksen yhteydessa hetkellisena mittauksena
rakennuksen kahdelta sivulta. Hetkellinen mittaus on suuntaa-antava ja tarkempi
paine-eron tarkastelu, edellyttaa paine-eron mittaamista pidempiaikaisesti
tallentavalla mittalaitteella. Mittaus suoritettiin tuuletusikkunoiden kautta.
Tutkimushetkella alakerrassa vallitsi -3...-4 Pa alipaine keittibéssa ja -2...-3 Pa
alipaine kodinhoitohuoneessa ulkoilman suhteen. Ylakerrassa vallitsi 0...-0,5 Pa
alipaine, ulkoilman suhteen. Havaitut paine-erot ovat ilmanvaihtotavalle tyypillisia.
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Rakenteiden mahdollisia vuotoilmareitteja tarkasteltiin merkkisavulla ja
lampdkameralla. Alakerrassa lattian ja seindn rajakohdissa oli havaittavissa
selkeitd vuotoilmareittejd, joiden kautta tulee vuotoilmaa rakenteista siséilmaan.
Ylakerrassa vuotoilmareitit olivat selkeimmat ulkonurkissa. Rakennuksessa
vallitsevan alipaineen vaikutuksesta rakenteista tulee vuotoilmareittien kautta
epapuhtauksia (vauriot rakenteissa) siséilmaan.

4

Alakerran lattian ja seinan rajasta tulee vuotoilmaa rakenteista sisailmaan.

liImavuotopaikka takan kohdalla.
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Eristevirhe valipohjan kohdalla (keittio).
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liImavuotopaikka valipohjan kohdalla (makuuhuone 3).
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Ulkoseinarakenne

Rakennuksen ulkoseindrakenteena on osittain hirsirunko ja osittain puru tai
villaeristeinen puurunko. Ulkoseinan erilainen rakennustapa viittaa siihen, etta
rakennusta on laajennettu jossain vaiheessa. Alla olevaan pohjakuvaan on
merkitty ulkoseinarakenteiden alueet.

== === = hirsirunkoinen alue == == » = pystyrunko (puru/villaeriste)
Hirsiseina

Hirsiseinan julkisivuverhouksena on paneeli. Paneeliverhous on alareunastaan
pystysuuntainen, keskelta vaakasuuntainen ja ylareunasta pystysuuntainen (ks.
valokuvat). Vaakasuuntaisen paneloinnin ja pystysuuntaisen paneloinnin
rajakohdassa on tippalaudat. Tippalaudat on uusittu syksylla 2018. Tippalautojen
uusimisen yhteydessa on havaittu lahovaurioita rakennuksen paadyissa ylemman
tippalaudan kohdalla. Lahovauriot ovat johtuneet siitd, etta tippalauta on ollut
asennettuna julkisivuverhouksen pintaan, jolloin pintaa pitkin valunut vesi on
paassyt tippalaudan taustalle ja vuosien saatossa aiheuttanut lahovaurioita
rakenteeseen. Uusimisen yhteydessa tippalauta on upotettu panelointiin, jolloin
vesi ei paase rakenteeseen.

Lahovaurioiden laajuutta selvitettiin avaamalla ulkoseinan lautaverhousta
paatyseinien osuudelta. Talon molemmissa paadyssa oli havaittavissa
lahovaurioita ylemman tippalaudan kohdalla. Lahovaurioita oli havaittavissa 1-2
hirren korkeudella. Alempana seindrakenteessa ei havaittu nakyvia lahovaurioita.

Seinan alaosassa on riski seinarakenteen vaurioitumiselle, koska seinapintaa
pitkin valuva vesi voi paasta seinan alaosassa olevan vuorilaudan taakse (ks.
valokuvat), sokkelin paalle ja kastella seinan alaosaa. Pihan puolella alapuussa oli
vahaisia kosteusjalkia, mutta ei lahovaurioita.

Rakennusterveystalo Oy, Santerinkatu 7 15320 LAHTI - y-tunnus 2854924-9
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Hirsiseinan sisapuolista kuntoa arvioitiin alakerran makuuhuoneen lattiaan tehdyn
rakenneavauksen ja pesuhuoneen puoleiseen valiseinaan tehdyn
rakenneavauksen kautta.

Alakerran makuuhuoneen lattiaan tehdyssa rakenneavauksessa ei havaittu lattian
alapuolisessa hirsirakenteessa merkkeja normaalista poikkeavasta kosteudesta
tai lahovaurioista. Rakenneavauskohdassa oli kuitenkin havaittavissa voimakas
mikrobivaurion haju. Seindssa hirren valin tilkitsemisessa on kaytetty
luonnonmateriaalia. Hirren tilkkeena kaytetyssa materiaalissa oli voimakas
mikrobivaurion haju. Hirren valissa oleva materiaali on mikrobivaurioitunut.

Alakerran makuuhuoneen pesuhuoneen puoleisen véliseinan Kipsilevyyn tehtiin
tarkastusaukko. Aukosta tuli lievaa mikrobivaurioon viittaavaa hajua. Kipsilevyn
taustalla olevassa hirsiseinassa ei havaittu merkkeja normaalista poikkeavasta
kosteudesta tai lahovaurioista. Hirsien valissa tilkkeena olevasta materiaalista
otettiin mikrobinayte (nayte 3). Mikrobianalyysin perusteella hirren valissa oleva
luonnonmateriaalissa oli havaittavissa useita kosteusvauriota indikoivia
mikrobisukuja, joka viittaa rakenteen vaurioitumiseen (ks, toimenpide-ehdotus).

A s

Lahovaurioita oli 1-2 hirren korkeudella.

"

2% e, _II'_"I “:-_ .P‘

Tippalaudan taustalla olevassa hirressa oli kuivalahoa. Laho oli syvalla hirsirakenteessa ja
voi vaikuttaa ulkoseinarakenteen kantavuuteen.
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avattiin kolmesta kohdasta.

Pihan puoleisen seinan tippaladbitukéi
taustalla oli havaittavissa lahovaurioita.
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Seindn alaosassa on riski seindrakenteen vaurioitumiselle, koska seindpintaa pitkin valuva
vesi voi paasta seinan alaosassa olevan vuorilaudan taakse (ks. valokuvat), sokkelin paalle
ja kastella seindn alaosaa. Pihan puolella alapuussa oli vahéaisia kosteusjalkia (oikea kuva),
mutta ei lahovaurioita.

Alakerran makuuhuoneen lattian ulkonurkan rakenneavauskohdassa (ks. pohjakuva) oli
havaittavissa hirren sisapinta. Hirsien valin tilkitsemisessa on kaytetty luonnonmateriaalia.
Tilkitsemisessa kaytetty luonnonmateriaali on mikrobivaurioitunut.
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Makuuhuoneen ja pesuhuoneen valisen seinén seinédrakenne on kipsilevyverhoiltu
hirsiseina. Kipsilevyyn tehdysta rakenneavauskohdasta tuli lievaa vaurioon viittaavaa
hajua. Mikrobianalyysin perusteella hirren valissa oleva luonnonmateriaalissa oli
havaittavissa useita kosteusvauriota indikoivia mikrobisukuja, joka viittaa rakenteen
vaurioitumiseen

2.3.2

Mineraalivilla- tai purueristeinen ulkoseina

Osassa rakennusta ulkoseinarakenteena on pystyrunko, jossa lammoneristeené
on mineraalivilla tai purueriste. Purueriste on pdaosin vaihdettu villaeristeeksi
Kiinteistossa tehtyjen remonttien aikana. Ulkoseinarakennetta avattiin ulkokautta
pesuhuoneen kohdalta ja keittion kohdalta.

Pesuhuoneen kohdalla villaeriste oli paneelin taustalla osittain paljaana. Eristeen
ulkopinnassa on tervapaperi, joka ei ole kuitenkaan yhtenainen. Mineraalivilla on
alttiina ulkoilman vaikutuksille. Tippalaudan taakse paassyt vesi on paassyt
vaikuttamaan villaeristeeseen.

Keittion kohdalla seindrakenteessa oli havaittavissa purueriste alareunassaan.
Ikkunan korossa oli havaittavissa villaeriste. Oletus on, ettd vanha purueriste on
jatetty alapohjan kohdalle. Ikkunan korkeudella paneeliverhouksessa on
vaurioitunut kastumisen seurauksena. Tippalaudan kohdalta on paassyt kosteutta
rakenteisiin. Purueristeen ulkopinnassa on vuorauspaperi, joka ei ole yhtenéinen
(ks. valokuvat). Vuorauspaperissa ja purueristeessa on havaittavissa nakyvia
kosteusjalkia. Seinarakennetta avattiin myos sisdpuolelta lattiapinnan ylapuolelta.
Seinan villaeristeesta otettiin materiaalindyte (nayte 6). Naytteessa oli vahan
elinkykyisia sieni-itibita, mutta naytteessa oli kosteusvauriota indikoivia
mikrobisukuja. Tama viittaa mikrobivaurioon naytteenottokohdan laheisyydessa.
Rakenneavauskohdasta tuli myds voimakas hajuhaitta, joka viittaa myos
mikrobivaurioon rakenteissa (ks. toimenpide-ehdotus).

Rakennusterveystalo Oy, Santerinkatu 7 15320 LAHTI - y-tunnus 2854924-9
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ippalaudoitus avattiin pesuhuoneen ikkunan kohdalta.

Pesuhuoneen kohdalla villaeriste oli paneelin taustalla osittain paljaana. Mineraalivilla on
alttiina ulkoilman vaikutuksille.

ippalautja avattiin keittion kohdalta seinan ylareunasta, ikkunan korosta ja seinan
alareunasta. Ylareunassa ei ollut havaittavissa viitteita kosteuden aiheuttamista vaurioista.
Raystasrakenne suojaa seinan ylaosaa.
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Ikkunan korkeudella tippalaudan taakse on péaéassyt vetta. Paneelissa on kosteuden
aiheuttamia vaurioita. Tippalaudan taustalla villaeriste on osin paljaan. Kosteudella on

mahdollisuus paasta rakenteisiin.

Seinan alaosassa on purueriste. Purueriste on oletettavasti alapohjan paksuudella ja
eristeet on uusittu lattiapinnasta ylospain.

Zax / g
Purueristeen ulkopinnassa on vuorauspaperi, joka ei ole yhtendinen. Vuorauspaperissa ja
purueristeessa on havaittavissa nakyvia kosteusjalkia.
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Seinarakennetta avattiin myos sisdpuolelta lattiapinnan ylapuolelta.
Rakenneavauskohdassa oli voimakas mikrobivaurioon viittaava haju. Seinan villaeristeesta
otettiin materiaalindyte (nayte 6). Naytteessa oli kosteusvauriota indikoivia mikrobisukuja,
joka viittaa mikrobivaurioon naytteenottokohdan laheisyydessa.

2.4

Alapohjarakenne

Alapohjarakenteena on p&aosin tuulettuva alapohjarakenne. Olohuoneen
alapuolella on pieni kellari. Tuuletustilaan on kulku kuistin alta. Tuuletustila on
matala. Tuuletustilasta ei ollut mahdollista tarkastaa kuin keittion kohta. Muiden
tilojen alle ei ole kulkua.

Rakennuksen keskella olevan takan anturan, olohuoneen alla olevan kellarin ja
tuuletusaukkojen sijoittamisen vuoksi tuuletustilassa on tuuletuskatveita.
Tuuletuskatveissa alapohja vaurioituu.

Alapohjaan on kohdistunut vuosien saatossa kosteusrasitusta erityisesti kadun
puolelta. Kosteusrasitusta on vahennetty sokkelin ulkopuolelle tehdyilla
toimenpiteilla. Tuuletustilan pohjalla on kosteutta heikosti [apaiseva maa-aines.
Tuuletustilaan padseva kosteus pitaa tuuletustilan pohjan kosteana, josta seuraa
kosteusrasitusta tuuletustilan rakenteille (erityisesti matala osa). Maaperan paalla
on myds orgaanista ainesta, joka homehtuu. Osa sisélla olevista hajuhaitoista voi
olla peréisi tuuletustilasta.

Alapohjarakennetta avattiin makuuhuoneen ulkonurkasta.
Rakenneavauskohdassa alapohjarakenne oli seuraava: laminaatti, lastulevy,
muovikalvo, puurunko+villa, tuulensuojalevy, laudoitus ja tuuletustila.
Rakenneavauskohdassa oli havaittavissa selkea mikrobivaurioon viittaava haju.
Alapohjasta otettiin nayte villaeristeesta (nayte 1) ja villaeristeen alapinnassa
olevan tuulensuojalevysta (nayte 2), levyn villaa vasten olevasta pinnasta.
Molemmissa naytteissa oli mikrobianalyysin perusteella runsaasti elinkykyisia
sieni-itidita, valtasukuna Aspergillus Restricti, joka on kosteusvauriota indikoiva
mikrobi. Alapohjarakenne on mikrobivaurioitunut makuuhuoneen kohdalta.

Alapohjarakenteesta otettiin vertailunayte keittion lattiasta. Nayte otettiin
tuuletustilan puolelta. Vertailunaytteessa ei havaittu merkkeja normaalista
poikkeavasta mikrobistosta. Keittion kohdalla tuuletus toimii ja alapohjarakenne ei
ole paassyt vaurioitumaan.
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Periaatekuvat tuuletustilan kosteusriskeista ja ilman kulkeutumisesta
tuuletustilasta sisadilmaan (lahde: kosteus- ja hometalkoot):

PIENTALOJEN RISKIRAKENTEET 27C TUULETTUVA ALAPOHJA

Vauriot ja vaurioiden aiheuttajat

VAURIOT Tuuletuskatve Tuuletuskatve
- Tuuletuskatveen kohdalta alapohja homehtuu.

VAURIOIDEN AIHEUTTAJAT Tuuletusaukot keskelld sokkelia

- Tuuletusaukot sijoitettu vaarin
- Tuuletus puutteellinen
- Suhteellisen kosteuden nousua lisaa oleellisesti maaperan kosteus
Mikrovauriot Tuuletuskatve Tuuletuskatve

Mikrobien maéaraa lisda alapohjassa maan paalld oleva orgaaninen
aines ja purkautumattomat muottirakenteet.

Kattovedet Sulamis/ sadevedet

PIENTALOJEN RISKIRAKENTEET 26B TUULETTUVA ALAPOHJA,

Vauriot ja vaurioiden aiheuttajat ALAPOHJAN LIITOS ULKOSEINAAN

YAURIOT

- Sisdilman laatu h mikrobien ai ihd iden paa a sisdilmaan.
VAURION AIHEUTTAJA

- limavuoto aiheuttaa kylmyytta ulkoseinavyohykkeella

- limavirran muk tulee alapohj; papuhd ilmaa sisatiloihin

Hirsi
_— Pahvi

RYOMINTATILAN ILMA EPAPUHDASTA!

Orgaanista ainesta Hometta
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IS 7 o RCRLE o at. K
Tuuletustilaan on kulku kuistin alta. Tuuletustila on matala. Tuuletustilasta ei ollut
mahdollista tarkastaa kuin keittion kohta. Muiden tilojen alle ei ole kulkua. Tuuletustila ei

tuuletu riittavasti ja rakenne vaurioituu tuuletuskatveiden kohdalta.

s

Tuuletustilan pohjalla on kosteutta heikosti lapaiseva maa-aines. Tuuletustilaan paaseva
kosteus pitaa tuuletustilan pohjan kosteana. Maaperan péaalla on myds orgaanista ainesta,
joka homehtuu.

Alapohjarakennetta avattiin makuuhuoneen ulkonurkan kohdalta. Rakenneavauskohdassa
oli havaittavissa voimakas mikrobivaurion haju.
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#

Villaeristee

tydnumero: 01304

e — "'Q - : b:
sta ja villaeristeen alapuolella olevan tuulensuojalevysta otettujen naytteiden

mikrobianalyysin perusteella alapohjarakenne on vaurioitunut.

| B
Alapohjarakenne on tuuletustilallinen paaosin koko alakerran alueelta. Olohuoneen

kohdalla on maahan asti meneva takan antura ja pieni kellari. Kellariin on kulku ulkokautta.

2.4

Valipohjarakenne

Valipohjarakenne on puurakenteinen. Rakenteessa on ollut aiemmin purueriste,
joka on remonttien yhteydessé korvattu villaeristeella. Valipohjarakennetta avattiin
kahdesta kohdasta (ks. pohjakuva). Rakenneavauskohdissa oli havaittavissa, etta
valipohjarakenne on ylhaalta alaspéin seuraava: laminaatti, lastulevy, puurunko +
villaeriste, muovikalvo, koolaus ja alakerran kattopinnoite (MDF-paneeli).

Molemmissa rakenneavauskohdissa oli havaittavissa vanhan purueristeen jaadmia
(ks. valokuvat). Rakenteissa ei havaittu merkkeja normaalista poikkeavasta
kosteudesta. Rakenteesta otettiin materiaalinéyte villaeristeesta
rakenneavauskohdista (naytteet 4 ja 5). Naytteessa 5 (MH4) oli havaittavissa
runsaasti elinkykyisia sieni-itidita, valtasukuna kosteusvauriota indikoiva
Chaetomium sp. Tdman perusteella rakenne on mikrobivaurioitunut. Naytteessa 4
(MH2) oli vahaisesti kosteusvauriota indikoivan Chaetomium suvun mikrobeja,
joka viittaa remontin yhteydessa rakenteisiin jaaneisiin vaurioihin tai myéhemmin
syntyneeseen vaurioon naytteenottokohdan ulkopuolella (ks. toimenpide-
ehdotus).
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Valipohjarakenteen vauriot ovat voineet syntya ennen ylakerran
rakennustoimenpiteita, rakennuksen elinkaaren aikana. Alakerrasta vuotoilmana
siirtyva kosteus on voinut ja voi myds nykyisellaan tiivistya hirren sisapintaan.
Valipohjarakenne on myds julkisivun ylemman tippalaudan korkeudella. Sadevetta
on voinut paasta rakenteisiin. Ulkopuolella rakenteessa on lahovaurioita. Lisaksi
valipohjan kohdalla rakenteessa oli havaittavissa lampovuotokohtia. Rakenteissa
on riski kosteuden tiivistymiselle.

Periaatekuva valipohjarakenteen vaurioriskeista (lahde: kosteus- ja hometalkoot):

PIENTALOJEN RISKIRAKENTEET 258 HIRSISEINA JA PURUERISTE

Vauriot ja niiden aiheuttajat ULKOSEINAN LIITOS
Kuntotutkimusmenetelmat

VAURIOT

= Ulkoseinin hirret lahoaa,
ylapohjan eristest homehtuu.

VAURION AIHEUTTAJA

- Hoyry- [ iimasulku vuotaa seinan ylapohjan liitoksessa.

- Sisdilman kosteus kondensoituu hirren sisapintaan.
- Hirsi lahoaa ja eristeet homehtuvat

Hoyry+ iimasulku

ey

Kondenssia tapahtuu myos uusissa hirsira-
kennuksissa, jos seinan ja ylapohjan
liitoksessa on ilmavuoto. ( konvektiovirtaus )

B b
Valipohjarakennetta avattiin makuuhuone 2 ulkonurkasta. Véalipohjassa oli havaittavissa
vanhan purueristeen jaamia. Villaeristeessa otetussa naytteessa oli viitteita

kosteusvauriota indikoivan Chaetomium- suvun mikrobeista.
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Valipo

tydnumero: 01304

P

hjarakennetta avattiin makuuhuone 4 ulkonurkasta. Valipohjan villaeriste on

mikrobivaurioitunut.

2.5

Pesuhuone, sauna ja kodinhoitohuone

Pesuhuoneen, saunan ja kodinhoitohuoneen lattiapinnoitteena on laatta. Tiloissa
on vedeneristys ja lattialammitys. Lattialaatoitus on irti pohjastaan pesuhuoneesta
ja kodinhoitohuoneesta paikoitellen. Laattojen irtoaminen ei johdu kosteudesta.
Irronneiden laattojen alueella ei havaittu merkkeja normaalista poikkeavasta
kosteudesta pintakosteudenosoittimella mitattuna. Laattojen irtoamisen tyypillinen
syy on tyotapavirhe, jossa laattalaasti on ehtinyt kuivua liikaa ennen kiinnitysta.
Laattojen irtoamisen tarkan syyn todentaminen edellyttédd kuitenkin laatan
poistamista, jostakin kohdasta.

Lattiassa havaittiin kohonneita kosteusarvoja pintakosteudenosoittimella
lattiakaivon ymparilla. Seinasséa havaittiin kohonneita kosteusarvoja
pintakosteudenosoittimella alimman laattarivin korkeudella suihkun kohdalla.
Rakenteessa on vedeneriste. Havaittu kosteus on oletettavasti laatan ja
vedeneristeen véliin huokoisista laattasaumoista ja puutteellisista
silikonisaumoista paassytta kosteutta (normaali-ilmid). Kosteuden rajautuminen
suorakulmaisesti alimman laattarivin korkeudelle ja lattiakaivon ymparille ei viittaa
pintapuolisesti arvioituna rakenteisiin padsseeseen kosteuteen.

Ylakerran pesuhuoneessa ei havaittu merkkeja normaalista poikkeavasta
kosteudesta tai muista pintapuolisesti havaittavista vaurioista.
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Lattiassa havaittiin kohonneita kosteusarvoja pintakosteudenosoittimella lattiakaivon
ymparilla. Seindssa havaittiin kohonneita kosteusarvoja pintakosteudenosoittimella
alimman laattarivin korkeudella suihkun kohdalla. Havaittu kosteus on oletettavasti laatan
ja vedeneristeen valiin huokoisista laattasaumoista ja puutteellisista silikonisaumoista
paassytta kosteutta.

\!

¥

Lattialaatoitus on irti pohjastaan pesuhuoneesta ja kodinhoitohuoneesta paikoitellen.
Laattojen irtoaminen ei johdu kosteudesta.

Ylakerran pesuhuoneessa ei havaittu merkkeja normaalista poikkeavasta kosteudesta tai
muista pintapuolisesti havaittavista vaurioista.
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Mikrobinaytteet ja toimenpideraja

Kosteusvaurioita arvioidaan aistinvaraisten havaintojen ja kosteusmittausten lisaksi
mikrobinaytteilla. Mikrobivauriot eivat ole aina aistinvaraisesti todettavissa ja
aistinvaraisesti arvioituna, terveen nakoisessakin materiaalissa voi kasvaa
terveydelle haitallisia mikrobeja hyvin suurina pitoisuuksina. T&man vuoksi
rakenteiden kunnon todellisessa maarittelyssa mikrobindytteet ovat usein tarpeen.
Rakenteista otettiin yhteensa seitseman materiaalinaytetta.

Naytteet otettiin puhdistetuin naytteenottovalinein ja naytteet lahetettiin
naytteenottopaivana Mikrobionin laboratorioon analysoitavaksi
suoraviljelymenetelmalla. Analyysivastaus on raportin liitteené.
Suoraviljelymenetelma tayttadd asumisterveysasetuksen 545/2015 (Sosiaali- ja
terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista) ja
asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (Osa IV Asumisterveysasetus § 20
Valvira ohje 8/2016) vaatimuksen rakennusmateriaalinaytteiden analysoinnille.

Suoraviljelymenetelma on Mikrobionin laboratoriossa validoitu tutkimustapa, jossa
tulokset annetaan asteikolla + (niukasti mikrobeja, ei mikrobikasvua), ++
(kohtalaisesti mikrobeja), +++ (runsaasti mikrobeja). Materiaalindytteen
mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin vaurioitumiseen, mikali
materiaalindytteessa on elinkykyisia sieni-itidita runsaasti (+++). Pienempikin
pitoisuus voi viitata rakennusmateriaalin vaurioitumiseen, mikali naytteen lajisto on
kosteusvaurioon viittaava (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016,
Valvira). Seuraavalla sivulla Mikrobionin tulosten tulkintaohje.

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

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

- korkeintaan 2 indikaattorimikrobipesaketta (mukaan lukien sadesienet)

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

selva mikrobikasvu - sienten pesdakemaara: +++ TAI
materiaalissa - sadesienipesakemadra: +++

Tutkimuksissa on osoitettu, etta kiinteistéssa on vaurioita alapohja, ulkoseina ja
valipohjarakenteissa, jotka ylittavat Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen
545/2015 (Asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista seka
ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista) toimenpiderajan ja vaativat
korjaustoimenpiteita.
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Ote asumisterveysasetuksesta (huhtikuu 2015):

2 § Mé&aritelmat

Téssé asetuksessa tarkoitetaan altisteen toimenpiderajalla pitoisuutta, mittaustulosta tai ominaisuutta, jolloin
sen, kenen vastuulla haitta on, tulee ryhtya terveydensuojelulain 27 8:n tai 51 8:n mukaisiin toimenpiteisiin
terveyshaitan selvittdmiseksi ja tarvittaessa sen poistamiseksi tai rajoittamiseksi;

20 § Mikrobit

Toimenpiderajan ylittymisena pidetadn korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota, aistinvaraisesti todettua ja
tarvittaessa analyyseilld varmistettua mikrobikasvua rakennuksen sisapinnalla, sisépuolisessa rakenteessa
tai lammoneristeessa silloin, kun lammaoneriste ei ole kosketuksissa ulkoilman tai maaperan kanssa, taikka
mikrobikasvua muussa rakenteessa tai tilassa, jos sisatiloissa oleva voi sille altistua.

Otteita asumisterveysasetuksen soveltamisohjeesta (Valvira):

1. Toimenpideraja

Toimenpiderajan ylittymisend pidetdan korjaamatonta kosteusvauriota, vaikka mikrobikasvua ei
valttamatta ole ehtinyt muodostua. Kosteusvaurio voidaan todeta nakyvana kosteusvauriojalkena tai
pintakosteusosoittimen tai rakennekosteusmittausten avulla. Pintakosteusosoittimen antama positiivinen tulos
(osoittimen nayttama mittauslukema on kostealla/maréalla alueella) tulee varmentaa
rakennekosteusmittauksen avulla ennen kuin toimenpiderajan katsotaan ylittyneen.

Aistinvaraisen arvion perusteella todettuna toimenpiderajan ylittymisena pidetaén kosteusvauriojaljen
liséksi sek& homeen hajua ettd nékyvaa mikrobikasvustoa.

Nékyva mikrobikasvusto voi esiintyd rakenteissa varinmuutoksena materiaalin pinnalla tai puuterimaisena,
polymaisend tai pisteméaisena kasvustona. Mikrobikasvusto ei ole aina aistinvaraisesti todettavissa, tai
nakyva varinmuutos voi johtua jostain muusta seikasta kuten esimerkiksi ilmavirtausten mukana tulleesta
liasta. Epéselvissé tapauksissa aistinvarainen epdily mikrobikasvusta tutkitaan mikrobianalyysein.

2. Rakennusmateriaalinayte

Pykélan 2. momentissa saadetaan, ettd mikrobikasvu todetaan ensisijaisesti rakennusmateriaalista
kasvatukseen perustuvalla laimennossarja- tai suoraviljelymenetelmalla ja mikroskopoimalla tehdylla
analyysilla. Tama tarkoittaa, ettd rakennusmateriaalindytteesta tehdaén mikrobien kasvatukseen perustuva
laimennossarja- tai suoraviljelyanalyysi, joka sisaltdd naytteiden kasvatuksen jalkeen mikrobien laskemisen
liséksi sienten tunnistamisen mikroskopoimalla.

2.10 Rakennusmateriaalindytteen tulosten tulkinta suoraviljelylla
Rakennusmateriaalindytteen tulosten tulkinta suoraviljelylla
Suoraviljelymenetelméan tulokset ilmoitetaan kéyttéden + -asteikkoa seuraavasti:
- = ei mikrobeja

+ = 1-19 peséaketta (niukasti mikrobeja)

++ = 20-49 pesaketté (kohtalaisesti mikrobeja)

+++ = 50-199 peséketta (runsaasti mikrobeja)

++++ > 200 pesdkettd (erittdin runsaasti mikrobeja)

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, kun suoraviljelylla materiaalindytteessa
havaitaan elinkykyisié sieni itiita ja/tai aktinomykeetteja runsaasti (+++/++++). Suoraviljelyn tulokset
voivat viitata mikrobikasvustoon silloin, kun mikrobeja on kohtalaisesti tai niukasti, mutta lajistossa on
kosteusvaurioindikaattoreita.
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JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUS

Asukkaat ovat havainneet kiinteistéssé hajuhaittaa ja lahovaurioita
ulkoseinarakenteessa. Hajuhaitan on epailty tulevan alapohjan tuuletustilasta. On
mahdollista, etta osa hajuhaitoista kulkeutuu tuuletustilasta sisailmaan. Taman
lisdksi rakenteissa on kuitenkin mikrobivaurioita. Mikrobivaurioituneista
rakenneosista on ilmayhteys siséilmaan (todettu merkkisavulla ja
lampokameralla). Rakennuksessa vallitsevan alipaineen (normaali olosuhde)
vuoksi vaurioituneista rakenteista tulee vuotoilman mukana epapuhtauksia
sisailmaan. Sisdilmaan kulkeutuvat epapuhtaudet heikentéavéat sisdilman laatua.
Rakennuksen terveydellisista olosuhteista pyydetdan lausunto tarvittaessa kunnan
terveydensuojeluviranomaiselta.

Rakennuksessa havaittuja vaurioita ovat seuraavat:

= Paatyseinien hirren lahovauriot ylimman tippalaudan kohdalla
- syyna tippalaudan kautta rakenteisiin vuosien saatossa paassyt
kosteus

= Sisdankaynnin puoleisen sivulla kosteusjalkid ulkoseinan purueristeessa
ja vuorauspaperissa, Vvillaeristeessa kosteusvauriota indikoivia mikrobeja
ja vaurioon viittaa hajua.
- syyna tippalaudan kautta rakenteisiin vuosien saatossa paassyt
kosteus

= Puru- ja villaeristeet paikoin suoraan kiinni julkisivuverhouspaneelissa
- Paneelin taakse paaseva kosteus vaurioittaa ulkoseinan
[Ammaoneristetta

= Hirsiseinan tilkkeena kaytetyssa luonnonmateriaalissa mikrobivaurioon
viittaavaa mikrobistoa myds valiseinan osalla (ph/mh valiseina)
- Vaurion tarkentaminen ja laajuuden maarittdminen edellyttaa
lisatutkimuksia

= Alapohjarakenteessa mikrobivaurio makuuhuoneessa
- Alapohjan tuuletus puutteellinen ja alapohjaan on kohdistunut
kosteusrasitusta

» Valipohjarakenteessa mikrobivaurio makuuhuoneiden ulkonurkassa
- Vélipohjassa mahdollisesti vanhoja korjaamattomia vaurioita.

Rakenneavauskohdissa ei havaittu tutkimushetkella merkkeja normaalista
poikkeavasta kosteudesta. Rakenteissa olevat vauriot ovat syntyneet hiljalleen
vuosien saatossa. Vaurioiden syntyminen ei edellyta aina rakenteen jatkuvaa
kastumista. Vuosien saatossa rakenteisiin voi syntya vaurioita esimerkiksi heikon
tuuletuksen vuoksi.
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Rakennuksen kuntoon saattaminen edellyttdd minimissaan seuraavia
toimenpiteita.

= Alapohjan tuuletustilan tuuletuksen parantaminen, maapohjan
hienoaineksen poisto siten, etta tuuletustilasta tulee korkeampi.

= Alapohjan uudelleen rakentaminen vaurioituneelta alueelta.
Korjausalueena minimissaan makuuhuone. Vaurioalue tarkentuu
lisatutkimuksissa.

= Ulkoseinan lahovaurioituneiden hirsien uusiminen.

= Ulkoseinan vaurioituneiden eristeiden uusiminen. Korjausalueen
maarittdAminen edellyttaa lisatutkimuksia.

» Valipohjarakenteen korjaaminen mikrobivaurioituneelta alueelta.
Vaurioalueen maarittdminen edellyttaa lisdtutkimuksia.

HUOM! Rakennus tulee korjata erillisen suunnitelman mukaan.
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4 POHJAKUVA

= purueristeessi ja vuorauspaperissa
kosteusjilkia

= lahovaurioita ulkoseinissd ylimmén
tippalaudan kohdalla

= kohonneita kosteusarvoja
pintakosteudenosoittimella alimman
laattarivin korkeudella

= villat paneeliverhouksen taustalla osittain paljaana, —
alttiina ulkopuoliselle kosteudelle

= kohonneita kosteusarvoja pintakosteuden-
osoittimella lattiakaivon ympérilla
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YLAKERTA

Rakenneavauskohta (vilipohja):
- Niyte 4:

kosteusvauriota indikoivia MH3

mikrobeja
-  VANHA KORJAAMATON

VAURIO RAKENTEESSA?

MH2
Rakenneavauskohta (vilipohja):
/ -  Nayte 5:
{ RAKENTEESSA
| MIKROBIVAURIO!
PH @
9
L
! MH4
.
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Tilojen mitat ja pinnoitusmateriaalit:
Tila Pituus Leveys m2 korkeus | lattia seina katto
Mh1 3670 3620 13,3 2450 laminaatti | maali MDF-
paneeli
OH 3720 3650 13,6 2460 laminaatti | maali MDF-
paneeli
K 4070 3960 16,1 2470 laminaatti | maali MDF
paneeli
KHH 2440 1620 4,6 2460 laatta maali MDF-
paneeli
PH 3470 1640 5,0 2460 laatta laatta MDF-
paneeli
PH 2940 2380 7,0 vinokatto | laatta laatta MDF-
ylakerta paneeli
MH2 4140 4520 16,0 vinokatto | laminaatti | maali MDF-
paneeli
MH3 4250 3320 15,0 vinokatto | laminaatti | maali MDF-
paneeli
MH4 4070 3140 115 vinokatto | laminaatti | maali MDF-
paneeli

Pituus mitat on merkitty pisimma sivun mukaan. Tilojen nelidissa on huomioitu
huonetilojen mahdollinen monimuotoisuus.

5 MITTAUSPOYTAKIRJA

Mittapiste RH% °c g/m® Mitta-anturi
Sisailma 19 20,1 49 HM42
Ulkoilma 78 -1 3,5

RH% = Suhteellinen kosteus. limassa olevan vesihdyrymaaran suhde ilman lampétilaa vastaavaan
kyllastyskosteuteen. Suhteellinen kosteus ilmaistaan prosentteina.

g/m* = Absoluuttinen kosteus. Huokosilman kosteuspitoisuus

p% = Painoprosentti. limoittaa veden maaraa puussa verrattuna puun kuivapainoon. Maaretta kaytetaan
suuntaa-antavana myds muissa materiaaleissa.
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6 MITTAUSKALUSTO

Pintakosteudenosoitin | x | Gann Hydrometie BL E Mitta-anturit : X Gann B55 BL
(suuntaa-antava) : x | Trotec T660

Puunkosteusmittari / Gann Hydromette BL E Mitta-anturit : ML19

Piikkimitari (paino%) : ML19 + mitta-anturi 600 mm

X | Surveymaster

Suhteellisen x | Vaisala HM 40 Mitta-anturit : X Vaisala HM 42
Kosteuden (RH)

mittauslaite :

Lampokamera : X Infrapunaldmpdmittari :

Endoskooppi :

7 RAKENTEET
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Tassa raportissa esitetyt johtopaatokset, suositukset ja ehdotukset perustuvat tutkimuksessa saatujen
mittaustulosten ja havaintojen analysointiin. Raportin perusteella ei voida sulkea pois mahdollisuutta, etta
muualla rakenteissa olisi piilossa olevia rakennusvirheita tai vaurioita. TAma raportti on laadittu raportissa
kuvaillun vaurion selvittamiseksi, eika sita siksi voida kayttaa koko kiinteistén tai kiinteistdon osan arvon tai
kunnon maéarityksen perusteena.

Lahdessa 26.3.2019

Jdee: Mt—

Mikko Mustonen puh. 050 501 9343

Rakennusinsindori

Rakenteiden kosteudenmittaaja (RKM)
henkilosertifikaatti Nro. C-4888-24-10
Rakennusterveysasiantuntija
henkildsertifikaatti Nro. C-23126-26-17
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Lisaselvitys: 6.5.2019
Osoite: Saaskenkatu 17 Tyonro. 01304
15800 LAHTI
Laatija: Mikko Mustonen Puh. 050 501 9343

Rakennusterveystalo Oy

Rakenteiden kosteudenmittaaja (RKM)
henkildsertifikaatti Nro. C-4888-24-10
Rakennusterveysasiantuntija
henkilGsertifikaatti Nro. C-23126-26-17
mikko.mustonen@rakennusterveystalo.fi

Tilaaja:
Lisaselvityksen Tarkennettiin 18.2.2019 suoritetussa tutkimuksessa havaittujen
sisalto: vaurioiden laajuutta rakenneavauksin ja materiaalinayttein.
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LISASELVITYKSEN YHTEYDESSA TEHDYT HAVAINNOT
Maapinnan muodot, sadevesien ohjaus ja ulkopuolinen kosteuseristys

Sokkelin ymparys oli tarkastettavissa. Sokkelin juureen on tehty nykyisen omistajan aikana
kivetys, joka ohjaa pintavesia pois sokkelin juuresta ja alapohjarakenteesta. Sokkelissa ei
havaittu kosteusjalkia. Sokkelin juureen tehdyt muutokset ovat vahentaneet sokkelin
kosteuskuormaa.
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Ulkoseinarakenne

Hirsiseina

Aikaisemmassa tutkimuksessa hirsiseinan hirsien vélissa olevassa luonnoneristeessa oli
havaittavissa mikrobeja, jotka viittaavat mikrobivaurioon hirsiseindrakenteessa. Havaitun
poikkeavan mikrobiston vuoksi hirsiseinarakennetta avattiin olohuoneesta ja
makuuhuoneesta pohjakuvaan ja valokuvaan merkityista kohdista.

Olohuoneen rakenneavauskohdassa havaittiin, etta hirsiseind on lammaoneristetty
sisdpuolelta. Rakenneavauskohdassa seindrakenne oli seuraava: kipsilevy,
hoyrynsulkumuovi, puukoolaus + villaeriste 50 mm, vanha seinatapetti, pinkopahvi ja
hirsiseina. Seinan rakenneavauskohdassa ei havaittu viitteitd normaalista poikkeavasta
hajusta. Seinan hirren vélissa olevasta luonnonmateriaalista ja hirsiseinda vasten olevasta
pinkopahvista otettiin materiaalinaytteet (naytteet 12 ja 13). Laboratorioanalyysin
perusteella olohuoneen seinamateriaaleissa ei havaittu poikkeavaa mikrobistoa.

e

Olohuoneen ulkoseinan rakenneavauskohta. Seinarakenteessa ei mikrobivauroita.
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Makuuhuoneen seindn rakenneavauskohdassa havaittiin, etté hirsien valissa oleva
eristemateriaali on poikkeava. Hirsien valissa on kaytetty pellavaeristetta. Myos
makuuhuoneessa hirren sisdpintaan on asennettu lisdlammaoneriste. Olohuoneesta
poikkeavasti lisderiste on asennettu hirsiseindan kiinni. Seindn rakenneavauskohdassa oli
havaittavissa lievad mikrobivaurioon viittaavaa hajua. Hirsiseinda vasten olevasta
mineraalivillasta otettiin mikrobinayte (nayte 11). Nayteanalyysin perusteella villaeriste on
mikrobivaurioitunut. Naytteessa on runsaasti (+++) elinkykyisia sieni-itioita, valtasukuna
Penicillium. Havaittu haju ja laboratoriossa todettu mikrobikasvusto osoittavat
ulkoseinarakenteessa olevan mikrobivaurion.

Makuuhuoneen seinan rakenneavauskohta. Hirren sisdpinnassa oleva villaeriste on
mikrobivaurioitunut.
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Mineraalivilla- tai purueristeinen ulkoseina

Aikaisemmassa tutkimuksessa on todettu hajuhaittaa ja poikkeavaa mikrobistoa
ulkoseinarakenteessa keittion kohdalla. Ulkoseinarakenteessa on liséksi havaittu osittain
purueristetta ja osittain villaeristetta, joka viittaa siihen, ettéd ulkoseinarakenteen
korjaaminen ja eristeiden uusiminen on tehty puutteellisesti.

Ulkoseindrakennetta avattiin kodinhoitohuoneen kohdalta, ulkokautta, eristeen kunnon
maarittdmiseksi. Seinan villaeristeesta otettiin mikrobinayte. Otetun naytteen
laboratorioanalyysin perusteella villaeristeessa on runsaasti elinkykyisia sieni-itigita ja
kosteusvaurioita indikoivia mikrobisukuja (Acremonium ja Aspergillus Restricti), joiden
olemassaolo naytteessa havaituissa maarin ei ole normaalia.

Ulkoseinarakennetta avattiin kodinhoitohuoneen kohdalta, ulkokautta, eristeen kunnon

maarittdmiseksi. Seindssé on vanhoja purueristeen jddmia. Seinan villaeriste on
mikrobivaurioitunut.
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S —

Sokkelin ja lautaverhouksen véliseen tippalautan kohdistuu kosteusrasitusta.
Tippalaudassa on paikoitellen lahovaurioita.

\

Sokkelin ja lautaverhouksen véliseen tippalautaan kohdistuu kosteusrasitusta.
Tippalaudassa on paikoitellen lahovaurioita.
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Alapohjarakenne

Makuuhuoneen alapohjarakenteessa on todettu mikrobivaurio 18.2.2019 tehdyssa
tutkimuksessa. Alapohjan vaurion laajuutta tarkennettiin makuuhuoneen, olohuoneen ja
kodinhoitohuoneen kohdalle tehtyjen rakenneavausten kautta. Makuuhuoneen ja
olohuoneen rakenneavaukset tehtiin sisapuolelta ja kodinhoitohuoneen rakenneavaus
tuuletustilan puolelta.

Makuuhuoneeseen tehtiin rakenneavaus piipun juureen. Rakenneavauskohdassa
alapohjarakenne oli seuraava: laminaatti, lastulevy, muovikalvo, puurunko-+villa,
tuulensuojalevy, laudoitus ja tuuletustila. Tutkimushetkelld rakenteissa ei havaittu
merkkeja normaalista poikkeavasta kosteudesta. Piipun juuressa alapohjan tuuletus on
tyypillisesti heikkoa, alapohjaan muodostuvien tuuletuskatveiden vuoksi. Rakenne
vaurioituu tyypillisesti herkimmin tuuletuskatveissa. Rakenneavauskohdassa
villaeristeessa oli havaittavissa lieva mikrobivaurioon viittaava haju. Villaeristeesta otettiin
mikrobindyte (ndyte 8), jossa on havaittu viitteitd mikrobivauriosta (useita kosteusvauriota
indikoivia mikrobeja). Mikrobeja voi kulkeutua alapohjan tuuletustilasta eristetilaan, mutta
alapohjan tuulettumattomuuden vuoksi alapohjan kosteusolosuhteet luovat villaeristeen
alapintaan mikrobikasvustolle otolliset olosuhteet ja mikrobeilla on rakenteessa
kasvuolosuhteet. Rakenteessa on vahintaan alkava mikrobivaurio, joka pahenee
korjaamattomana vuosien kuluessa.

Alakerran makuuhuoneen rakenneavauskohta.
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Rakenneavauskohdassa villaeristeessa oli havaittavissa lieva mikrobivaurioon viittaava
haju. Hajua voi tulla alapohjasta. Villaeristeessa on kuitenkin viitteita mikrobivauriosta.

Olohuoneen alapuolella on osittain kellari. Alapohjarakennetta avattiin olohuoneesta
ulkonurkan kohdalta. Rakenneavauskohdalla rakenne oli seuraava: laminaatti, lastulevy,
muovi, puukoolaus + 250 mm mineraalivilla (kahta eri villaeristetta), tervapaperi, lauta ja
tuuletustila. Tutkimushetkelld rakenteissa ei havaittu merkkeja normaalista poikkeavasta
kosteudesta. Villaeristeen alapinnasta otettiin mikrobinayte (nayte 9) eristeen kunnon
maarittamiseksi. Naytteen mikrobianalyysissa on havaittu useita kosteusvauriota indikoivia
mikrobeja, joiden olemassaolo havaituissa méaarin ei ole normaalia. Alapohjan
tuulettumattomuuden vuoksi alapohjan kosteusolosuhteet luovat villaeristeen alapintaan
mikrobikasvustolle otolliset olosuhteet. Rakenteessa on vahintaan alkava mikrobivaurio,
joka pahenee korjaamattomana vuosien kuluessa.

Olohuoneen rakenneavauskohta ulkonurkan kohdalla.
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Kodinhoitohuoneen osalta rakenneavaus tehtiin tuuletustilan puolelta. Rakenneavauskohta
on merkitty pohjakuvaan. Alapohjan mineraalivillasta otettiin mikrobinayte (nayte 10).
Naytteen mikrobianalyysin perusteella naytteessa on runsaasti elinkykyisia sieni-itidita ja
valtasukuna on kosteusvauriota indikoiva Aspergillus Restricti. Alapohjarakenne on
mikrobivaurioitunut kodinhoitohuoneen kohdalta.

Kodinhoitohuoneen mikrobinayte otettiin alakautta. Alapohjan tuuletustilan tuuletus on
puuteellinen. Alapohjassa on runsaasti orgaanista materiaalia maapohjan paalla.

Valipohjarakenne

Alakerran ja ylakerran valipohjarakenteessa on havaittu mikrobivauriot makuuhuoneiden
ulkonurkissa. Aikaisemmassa tutkimuksessa on havaittu myds purueristeen jaamia
rakenteessa. Havainnot viittaavat siihen, ettéa rakennetta ei ole korjattu riittavalla
laajuudella tai oikein korjaustoimenpitein. TAman vuoksi suoritettiin lisatutkimuksia, joissa
tehtiin rakenneavaus makuuhuone 3 ulkonurkkaan ja keskelle ylakerran lattiarakennetta.
Rakenneavauskohdista otettiin mikrobindytteet (nayte 15 ja 16). Molemmissa naytteissa
havaittiin runsaasti elinkykyisia sieni-itidita. Ulkonurkassa havaittiin myos nakyvaa
mikrobikasvustoa. Vélipohjarakenne on mikrobivaurioitunut laajasti.

Makuuhuone 3 ulkonurkan rakenneavauskohdassa ampiaisen pesan jaamia ja nakyvaa
kasvustoa puurakenteissa.
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POHJAKUVA JA NAYTTEENOTTOPAIKAT (lisdselvitys)

VAURIOON!

Ralmnmavwsknhﬁa
(ulkosemﬁ)

Niiyte 12 ja 13:
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Rakenneavauskohta (vilipohja):
- Niyte 15:
Nikyvia kasvustoa.

Niytteessd runsaasti

mikrobeja.

=» Rakenne
mikrobivaurioitunut!

MH2 :
|
=="

Rakenneavauskohta (vilipohja):

FH | - Nayte 16:
A n Naytteessd runsaasti
F() mikrobeja ja kosteusvauriota
] indikoivia mikrobeja.
— - Rakenne MH4
- mikrobivaurioitunut!

YLAKERTA

MH3
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JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUS

Tutkimuksissa on osoitettu, etta kiinteistdssa on vaurioita alapohja, ulkoseina ja
valipohjarakenteissa, jotka ylittavat Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen 545/2015
(Asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista seka ulkopuolisten
asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista) toimenpiderajan ja vaativat korjaustoimenpiteita.

Havaitut vauriot ovat osittain syntyneet rakennuksen elinkaaren aikana (lahovauriot). Osa
vaurioista johtuu vuonna 2007-2009 suoritetusta puutteellisesta korjauksesta.
Korjauksessa olisi pitdanyt huomioida vanhat ja mahdolliset vaurioituneet rakenteet ja
hirsiseinan sisdpuolisen eristamisen riskit. Erityisesti alapohjarakenteessa on merkkeja
siitd, etta rakenteiden uusimisesta huolimatta vaurioituminen on alkanut uudelleen.
Valipohjassa ja ulkoseinassa on havaittavissa, etta rakenteessa on vanhoja purueristeita.

Alla on lueteltu tutkimuksissa havaitut vauriot ja virheet:

- Alapohjarakenteessa on mikrobivaurio.

o Alapohjan tuuletus puutteellinen. Rakenteet vaurioituvat erityisesti
tuuletuskatveessa.

o Alapohjan tuuletustilassa maapohjalla orgaanista materiaalia, joka vaurioituu.
Tuuletustilassa runsaasti mikrobeja ja hajuhaittaa, joka kulkeutuu sisailmaan.

o Alapohjan villaeriste on mikrobivaurioitunut. Rakenne ei toimi nykyisenlaisena ja
rakenne vaurioituu vuosien saatossa koko ajan lisda. Alapohjarakenteessa on
vahintdan alkava mikrobivaurio lahes kauttaaltaan, joka on todettu
materiaalindyttein. Lisdksi makuuhuoneessa on selke& vaurioon viittaava haju.

- Hirsiseinan sisapuolinen lammoneriste on vaurioitunut alakerran makuuhuoneessa.

o Hirsiseinan sisdpintaan tehty lisderistys on riskirakenne. Makuuhuoneen osalla
eriste on asennettu hirteen kiinni. Villaeriste on mikrobivaurioitunut.

- Hirsiseinan hirren valissa oleva tilke (luonnonmateriaali) on mikrobivaurioitunut.

o Alakerran makuuhuoneen ja pesuhuoneen valiseinan hirren valissé olevassa
tilkkeessa on mikrobivaurioon viittaavia mikrobeja.

- Ulkoseinan hirsirakenteissa on lahovaurioita paatyseinien osalla yla- ja alakerroksen
valissa.

o Hirsiseina on lahonnut vuosien saatossa tippalaudan kautta padsseen kosteuden
seurauksena.

- Pystyrunkoisen seinan villaeristeessa on mikrobivaurioita.

o Seinan purueriste on korvattu mineraalivillalla. Seinarakenteeseen on jatetty
vanhoja purueristeita.

o Keittion ja kodinhoitohuoneen seindsta otetuissa naytteissa viite
mikrobivauriosta ja erityisesti keittion kohdalla selkea mikrobivaurion haju.

o Seindrakenteessa ei ole tuuletusrakoa, eiké tuulensuojalevya. Ulkopinnassa
oleva tervapaperi on huonokuntoinen. Rakenne ei toimi nykyisenlaisena.

- Valipohjarakenteessa on mikrobivaurioita.

o Valipohjarakenteeseen on asennettu villaeriste remontin yhteydessa.
Ulkonurkkien kohdalla on havaittavissa purueristeen jaamia.

o Valipohjarakenteesta otetuissa naytteissa on havaittu selke& mikrobivaurio.
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Rakenteiden kuntoon ja terveelliseksi saattamiseksi rakenteet korjataan erillisen
korjaussuunnitelman mukaan. Suunnittelussa huomioitavat korjaustoimenpiteet on lueteltu
alla.

Alapohjan tuuletustila:

- Tuuletuksen parantaminen.

- Alapohjan maaperén puhdistaminen ja maamassojen poisto siten, ettd tuuletustilasta
saadaan korkeampi.

- Maapohjan eristaminen (esim. lecasora)

Alapohjarakenne:

- Lattiarakenteiden purku ylakautta; makuuhuone, olohuone, keittio ja kodinhoitohuone.
Lattiarakenne on purettava rakenteissa havaittujen mikrobivaurioiden vuoksi. Rakenne
on tarpeellista purkaa myos sen vuoksi, ettd maapohja saadaan puhdistettu ja
tuuletustilaa korotettu.

- Pesuhuoneen ja saunan osalla alapohjaeristeet poistetaan alakautta. Talla
toimenpiteella tavoitellaan kustannussaastoa.

- Alapohjarakenteeseen jatetaan paikoilleen ainoastaan osa kantavista puurakenteista.
Paikoilleen jaavat puurakenteet puhdistetaan mekaanisesti.

Alapohja eristetaan tiiviilla eristemateriaalilla (esim. SPU), jotta alapohjarakenteesta
saadaan hyvin lampda eristava ja tiivis.

Ulkoseinarakenne (hirsi):

- Hirsiseindn osalla havaitut lahovauriot korjataan uusimalla hirsi. Hirren uusiminen
edellyttaa julkisivuverhouksen avaamista ja rakenteen avaamista sisdkautta
(valipohjarakenne).

- Alakerran makuuhuoneessa hirren sisdpinnassa oleva villaeriste poistetaan
kauttaaltaan. Hirren pinta puhdistetaan hiomalla. Sisdpuolinen eriste toteutetaan
hirsirakenteen paremmin sopivin materiaalein (esim. huokoinen kuitulevy).

Ulkoseinarakenne (villaeriste):

- Villaeristetty ulkoseinarakenne (keittio, kodinhoitohuone ja pesuhuone) puretaan
ulkokautta koko alueelta.

- Paneelit ja tervapaperi poistetaan kauttaaltaan.

- Villaeristeet ja vanhat rakenteeseen jdéneet purueristeet poistetaan kauttaaltaan.

- Puurakenteet puhdistetaan mekaanisesti (hionta/hoylays).

- Seinarakenne rakennetaan uudelleen kosteusteknisesti toimivaksi (villaeristeisessa
seinassa ilmarako).

Véliseinarakenne makuuhuone / pesuhuone (hirsi):

- Vadliseinarakenteen pinnasta poistetaan materiaalit (makuuhuoneen puoli).
- Hirren pinta puhdistetaan hiomalla.

- Hirren vélissa olevat tilkkeet poistetaan nakyvilta osiltaan.

- Hirsiseina pinnoitetaan uudelleen

Rakennusterveystalo Oy, Santerinkatu 7 15320 LAHTI - y-tunnus 2854924-9
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Valipohjarakenne:

- Ylakerran makuuhuoneista poistetaan pinnoitteet, levyrakenne ja villaeristeet ylakautta.

- Pesuhuoneen kohdalta valipohjarakenne puretaan alakautta (kodinhoitohuoneen ja
pesuhuoneen katto). Alakautta poistetaan villaeristeet ja muut materiaalit.

- Ulkoseinan rajakohdat puhdistetaan vanhoista purueristeista.

- Nakyvasti vaurioituneet puurakenteet uusitaan ja muut puurakenteet puhdistetaan
mekaanisesti.

- Valipohjarakenne eristetaan uudelleen (esim. selluvilla).

ALAKERTA
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= ulkoseinin korjaaminen ulkokautta

= hirsien nusiminen vilipohjan korkeudelta
koko seinéin alueelta

= hirren sisédpuolisen eristeen poisto,
hirren puhdistaminen ja vudelleen
eristiminen

m m m | = lattiarakenteen purkaminen ja
alapohjan korjaaminen ylikautta

s =viliseindhirren puhdistaminen mekaanisesti (hionta) =
Edellyttdd levyrakenteen purkamista hirren pinnasta

= ® m | = alapohjarakenteen korjaaminen alakautta

HUOM! Alapohjan tuuletustilan kunnostustoimenpiteet koko alueelle!
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mmmm = lattiarakenteen purkaminen ja m m m m = vilipohjan korjaaminen alakautta

villipohjan korjaaminen vlikautta

Lahdessa 6.6.2019

e Mpw—

Mikko Mustonen puh. 050 501 9343

Rakennusinsindori

Rakenteiden kosteudenmittaaja (RKM)
henkilésertifikaatti Nro. C-4888-24-10
Rakennusterveysasiantuntija
henkilsertifikaatti Nro. C-23126-26-17
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Mikko Mustonen

Rakennusterveystalo Oy FINAS

Santerinkatu 7 Finnish Accreditation Service
15320 Lahti T288 (EN ISO/IEC 17025)

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
Saaskenkatu 17, LAHTI

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalinaytteet on ottanut Mikko Mustonen, Rakennusterveystalo Oy, 18.2.2019. Naytteet on
vastaanotettu laboratorioon 21.2.2019 ja viljelty 21.2.2019.

ANALYYSIT:

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

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

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

- korkeintaan 2 indikaattorimikrobipeséakettd (mukaan lukien sadesienet)

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

selva mikrobikasvu - sienten pesdakemaara: +++ TAl
materiaalissa - sadesienipesakemaara: +++
MAARITYSRAJA:

Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 1/5

T&mén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy:n antaman Kirjallisen luvan perusteella.
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MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen arvon voidaan
valitulla todennakéisyydella katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepdvarmuus on homeille
10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) sekd THG:lI& muille bakteereille 22 % ja sadesienille 32 %. Teknisen
suorituksen mittausepdvarmuus kattaa ainoastaan pesdkelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepdvarmuus
on huomioitu tulosten tulkinnassa.

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

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistd on havainnollistettu vérilla/tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte: Tulosyhteenveto: Johtopaitos:

1, mineraalivilla, MH 1. Alapohjaeriste paljon homeita, indikaattorimikrobeita selva mikrobikasvu materiaalissa
Vahan bakteereita

2, Puukuitulevy. tuulensucjalevy, MH1 paljon homeita, indikaattorimikrobeita selva mikrobikasvu materiaalissa

Alapohja Vahan bakteereita

3, luonnon materiaali, MH1 / PH valiseina. | kohtalaisesti homeita, myos epaily mikroblkasvusta materiaalissa

hirren valissa oleva rive indikaattorimikrobeita. Vahan bakteereita

4, mineraalivilla, MH2 valipohjaeriste vahan homeita ja bakteereita, mutta epaily mikrobil sta mate
indikaattorimikrobia

5, mineraalivilla, MH4 valipohjaeriste paljon I . Indikaattorir beita selva mikrobi u mater
Vahan bakteereita

6, mineraalivilla, Keittion ulkoseinaeriste | vahan homeita ja bakteereita. mutta epdily mikrobikasvusta matenaalissa
indikaattorimikrobeita

7. mineraalivilla, Keittion alapohjaeriste vahan homeita ja bakteereita el mikrobikasvua materaalissa

Kuopiossa, 7.3.2019

Mikrobioni Oy

Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu /5
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy:n antaman kirj 1 luvan perusteella.
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ANALYYSITULOKSET:
Merkintdjen selitykset:

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

++ 30-49 — -

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

< mr = alle maaritysrajan

YK = pesdkkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka levida maljalla nopeasti

peittden muut mahdolliset pesakkeet helposti alleen

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

* = kosteusvaurioindikaattori.

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

Niyte: 1, mineraalivilla, MH 1. Alapohjaeriste (tutkimustunnus: RM191106)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaira + +++ Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +(YK)
steriilit + *sadesienet <mr
Botryotrichum sp. +
*Aspergillus fumigatus +(1)
*Aspergillus-
ryhmaé Restricti +++(T)
Néyte: 2, Puukuitulevy. tuulensuojalevy, MH1. Alapohja (tutkimustunnus: RM191107)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaéara + 4 Kokonaismaara +
Penicillium sp. + muut bakteerit +
*Wallemia sp. +2) *sadesienet <mr
*Chaetomium sp. +(2)
steriilit +
hiivat +
*Aspergillus-
ryhmaé Restricti +++(T)
Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 3/5

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Néyte: 3, luonnon materiaali, MH1 / PH viliseind. hirren vilissd oleva rive (tutkimustunnus: RM191108)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaira ++ ++ Kokonaismaara +
Penicillium sp. ++ ++ muut bakteerit +(YK)
*Chaetomium sp. +(3) *sadesienet <mr
*Aspergillus-
ryhmd Restricti +(2)
*Aspergillus versicolor +(1)
*Ulocladium sp. +(1)
Néyte: 4, mineraalivilla, MH2 vilipohjaeriste (tutkimustunnus: RM191109)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +(YK)
*Chaetomium sp. +(4) *sadesienet <mr
steriilit +
Néyte: 5, mineraalivilla, MH4 vélipohjaeriste (tutkimustunnus: RM191110)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaéaira ++ +++ Kokonaismaara +
*Chaetomium sp. ++(30) +(26) muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. + + *sadesienet <mr
steriilit + +
*Eurotium sp. +(2)
*Ulocladium sp. +(1)
*Paecilomyces sp. +(1)
Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 4/5

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Néyte: 6, mineraalivilla, Keittion ulkoseinéeriste (tutkimustunnus: RM191111)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaisméaara + + Kokonaismaara +
Aureobasidium sp. + muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. + + *sédesienet <mr
steriilit + +
*Ulocladium sp. +1) +(2)
*Sphaeropsidales ryhma +(1)
Cladosporium sp. +

Néyte: 7, mineraalivilla, Keittion alapohjaeriste (tutkimustunnus: RM191112)

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

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

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

suoraviljelymenetelmien  kaytté  rakennusmateriaalinaytteiden ~ mikrobipitoisuuksien  ja  mikrobiston
madrittamisessa. Sisdilmastoseminaari, Sisdilmayhdistyksen raportti 13, s. 337-342.

Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 5/5
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Mikko Mustonen
Rakennusterveystalo Oy FlN As
Santerinkatu 7 Finnish Accreditation Service
15320 Lahti T288 (EN ISOVIEC 17025)
TULOSRAPORTTI
KOHDE:

Saaskenkatu 17

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalinaytteet on ottanut Mikko Mustonen, Rakennusterveystalo Oy, 6.5.2019. Naytteet on
vastaanotettu laboratorioon 7.5.2019 ja viljelty 7.5.2019.

ANALYYSIT:

Materiaalinaytteista maaritettin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmalld. Hienonnettua materiaalia
ripoteltiin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet vilieltin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18
(DG18)-alustalle ja bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettin +25°C:ssa 7
vuorokautta mesofiilisten sienien (homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien madarittamiseksi ja yhteensa
14 vuorokautta sadesienien madrittamiseksi. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa [V). Homeet
tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin sadesienet.

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

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

- korkeintaan 2 indikaattorimikrobipesdketta (mukaan lukien sadesienet)

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

selva mikrobikasvu - sienten pesakemaara: +++ TAl
materiaalissa - sadesienipesakemaard: +++
MAARITYSRAJA:

Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 1/6
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MITTAUSEPAVARMUUS

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

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

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

Nayte: Tulosyhteenveto: Johtopaitos:
8, mineraalivilla, MH1 alapohjaeriste vahan homeita ja bakteereita, mutta epaily mikrobikasvusta materiaalissa
indikaattorimikrobeita

9, mineraalivilla, OH. alapohjaenste

vahan homeita ja bakteereita, mutta
indikaattorimikrobeita

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

10, mineraalivilla, KHH. alapohjaeriste

paljon homeita, indikaattonmikrobeita.
Vahan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

11, mineraalivilla, MH 1. ulkoseina.
sisdpuolinen lisalammadneriste

paljon homeita, vidhan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

12, pinkopahvi, OH. ulkoseina. hirren
sisdpintaa vasten oleva pinkopahvi

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

13, luonnonmateriaali, OH. ulkoseind
hirren vilissa oleva rivefluonnon
materiaali

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

14, mineraalivilla, KHH. ulkoseinan

ldmmanernste

paljon homeita, indikaattorimikrobeita.
‘Vahan bakteereita

selvd mikrobikasvu materiaalissa

15, mineraalivilla, MH3. Valipohjaeriste_

ulkonurkka

paljon homeita, viihan bakteereita

selvd mikrobikasvu materiaalissa

Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680
Tamén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy-n antaman kirjallisen luvan perusteell.
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16, mineraalivilla, MH3. Valipohjaeriste. | paljon homeita, indikaattorimikrobei selva mikrobikasvu matenaalissa
keskelta Vahan bakteereita

Lisitietoja:
Luonnosta perdisin olevissa materiaaleissa voi luonnostaankin olla paljon mikrobeja iiman, etta kysymyksessa on
kosteusvaurio. Vastaavasti 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 iimavirtojen mukana Kertyneista ulkoilman mikrobeista tai materiaalin
maaperakontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Korjausjohtopaatasten tekemiseen tarvitaan tiedot myds
teknisista havainnoista.

Kuopiossa, 21.5.2019

Mikrobioni Oy

Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 36
Tamén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oyn antaman kirjallisen luvan perusteelia.
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ANALYYSITULOKSET:

Merkint6jen selitykset:

Merkinta M2 ja DG18 (sienet) THG (sadesienet) 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 leviaa maljalla nopeasti
peittaen muut mahdolliset pesakkeet helposti alleen

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

* = kosteusvaurioindikaattori.

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

Nayte: 8, mineraalivilla, MH1 alapohjaeriste (tutkimustunnus: RM193392)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +(YK)
steriilit + *sadesienet <mr
*Chaetomium sp. +(3) +(1)
*Aspergillus-
ryhma Restricti +(1)
Aphanocladium sp. +
Nayte: 9, mineraalivilla, OH. alapohjaeriste (tutkimustunnus: RM193393)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
*Aspergillus-
ryhma Restricti +(16) muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. + *sadesienet <mr
*Chaetomium sp. +(8,YK)
*Eurotium sp. +(1)
steriilit +
Aphanocladium sp. +
*Ulocladium sp. +(1)
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Nayte: 10, mineraalivilla, KHH. alapohjaeriste (tutkimustunnus: RM193394)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + ++4+ Kokonaismaara +
*Chaetomium sp. +(7,YK) muut bakteerit +(YK)
Cladosporium sp. + *sadesienet <mr
steriilit + +
Penicillium sp. +
*Eurotium sp. +1)
Aphanocladium sp. +
*Aspergillus-
ryhma Restricti +++(T)

Nayte: 11, mineraalivilla, MH1. ulkoseina. sisapuolinen lisalammoneriste (tutkimustunnus: RM193395)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +
Mucor sp. +YK) muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. ++4+ +++ *sddesienet <mr

Nayte: 12, pinkopahvi, OH. ulkoseind. hirren sisdpintaa vasten oleva pinkopahvi (tutkimustunnus:
RM193396)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismadra + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
*sddesienet <mr

Nayte: 13, luonnonmateriaali, OH. ulkoseina hirren valissa oleva rive/luonnon materiaali (tutkimustunnus:
RM193397)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismadara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
steriilit + *sadesienet <mr
Torulomyces sp. +
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Ndyte: 14, mineraalivilla, KHH. ulkoseindn lammoneriste (tutkimustunnus: RM193398)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara +++ ++4+ Kokonaismaara +
*Acremonium sp. +(15) muut bakteerit +(YK)
*Aspergillus-
ryhma Restricti +(15) *sadesienet <mr
Cladosporium sp. + +++
Penicillium sp. +++ +++
Nayte: 15, mineraalivilla, MH3. Vilipohjaeriste. ulkonurkka (tutkimustunnus: RM193399)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + +++ Kokonaismaara +
Mucor sp. +(YK) +(YK) muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. + ++4+ *sadesienet <mr
Cladosporium sp. +
Nayte: 16, mineraalivilla, MH3. Valipohjaeriste. keskelta (tutkimustunnus: RM193400)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara ++ +++ Kokonaismaara +
Penicillium sp. + e+ muut bakteerit +(YK)
Cladosporium sp. + *sadesienet <mr
*Chaetomium sp. +(6)
steriilit +
*Paecilomyces sp. +(2)
Asteromyces sp. +
VIITTEET:

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja tefveysministeﬁén asetus asunnon ;a muun oleskelutilan
terveydellisista olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

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

suoraviljelymenetelmien  kayttd  rakennusmateriaalindytteiden  mikrobipitoisuuksien  ja  mikrobiston
maarittamisessa. Sisailmastoseminaari, Sisdilmayhdistyksen raportti 13, s. 337-342.

Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 6/6
Tamin analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.

Rakennusterveystalo Oy, Santerinkatu 7 15320 LAHTI - y-tunnus 2854924-9
puh. 050 501 9343 — mikko.mustonen@rakennusterveystalo.fi



