\*Q Kaarlna Poytakirja 1(2)

Taisto Nuutinen /TN 12.9.2017

Koulurakentamisen ohjausryhma kok.2
Aika 12.9.2017 klo. 14:00-16:00
Paikka Huone 203

Lasna: Alander Matti (pj) Lappi Jyrki, Virta Harri, Heikkila
Elina, Jarvinen Jere, Rautanen Hannu, Hurme Hannu, Vali-
vaara Pauliina, Alho Niina, Huhtala Johanna, Kosola Riikka,
Pentti Kallio, Taisto Nuutinen (siht) ja Mirka Salonen.

Jouni Vuohijoki, Vahanen Oy poistui klo 15:25

Poissa Kirjoita tahan

Kasiteltavat asiat
1 Esityslistan hyvaksyminen
Hyvaksyttiin esityslista
2 Edellisen kokouksen poéytakirjan hyvaksyminen,

Puheenjohtaja esitteli lasnéolijat ja hyvaksyttiin edellisen kokouksen
poytéakirja.

3 Hovirinnan ja Valkeavuoren koulujen tutkimukset, rakennusterveysasiantuntija Jouni Vuohijoki,
Vahanen Oy

Kaytiin keskeisimmat tutkimuksessa esille tulleet sisailmaa heikenta-
vat asiat lapi em. kouluissa. Yhteenvetona on, ettd Valkeavuoren
koulu ja Hovirinnan koulu on korjattavissa, kun peruskorjaus teh-
daan asiaankuuluvalla tavalla ja huolehditaan rakenteen tiiveydesta.
4 Rakennuksissa suoritettavat tutkimukset ja niiden erot, tekninen isanngitsija Mirka Salonen,

Tekninen is&nnoitsija esitteli sisailmatutkimuksen ja haitta-ainekar-
toituksen erot.

5 Kouluihin tutustumisista sopiminen

Sovittiin, etté sivistystoimenjohtaja jarjestaé tutustumisen parhaaksi
katsomaan kouluun.

6 Lisdaika ohjausryhman tyoskentelyyn

Ei sovittu jatkosta.



<& Kaarina

Taisto Nuutinen/ TN

7 Yleiskeskustelu

Poytakirja 2 (2)

12.9.2017

Tarkennettiin tydryhman toimintaa ja todettiin, ettd ensin on sovittava
Valkeavuoren ja Hovirinnan koulun kohtalo, puretaanko vai sanera-
taanko kohteet. Taman jalkeen paatetaan mika on hankkeiden si-
saltd. Seuraavaan kokoukseen tuodaan kustannusarvioit peruskor-
jauksesta.

Paatettiin, etta pyydetaan seuraavaan kokoukseen ladketieteen asi-
antuntijat kertomaan nakemys koulujen tilanteesta terveysviranomai-
sen nakokannalta.

Sovittiin, etta 10.10.2017 tyéryhman on saatava esitys valmiiksi Ho-
virinnan ja Valkeavuoren koulun peruskorjaus tai uudisrakennus
vaihtoehdoista.

Kaytiin l1api Valkeavuoren liikuntasalin tilanne ja todettiin, etté liilkun-
tasalin suunnittelu sisaltyi koulun hankesuunnitelmaan ja ensivuo-
den talousarviossa on esitys Valkeavuoren liikuntahallista.

8 Seuraavat kokoukset ja kokouksen paatos

Liitteet

21.9.2017, klo. 12:00 huone 203.
10.10.2017, klo. 12:00

Kokous paattyi klo.16:10

Tiivistelma Valkeavuoren ja Hovirinnan koulun tutkimuksista



VAHANEN

Hovirinnan koulu
Lisatutkimusten yhteenveto

Jouni Vuohijoki, RTA
10.8.2017
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Tutkimukset VAHANEN

Pintakosteuskartoitus

Porareika- ja viiltokosteusmittaukset
Merkkiainekokeet

Ulkoseinien rakenneavaukset, 11 kpl
Alapohjan rakenneavaukset, 6 kpl
Mikrobinaytteet rakenteista, 13 kpl
Mikrobinaytteet ilmanvaihtokanavista ja tilojen pinnoilta
Ilmanvaihtojarjestelman poélynaytteet
Vinyylilankut

Sisdilman VOC-naytteet

Ecophon - akustiikkalevyt
Radiotaajuinen sateily

Mycometer ja homekoiratutkimukset

VAHANEN-YHTIOT 14.9.2017
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US ja AP mikrobinaytteet VAHANEN

Ulkoseinan eristetilasta otettiin 11 kpl mikrobinaytteita
Neljassa naytteessa oli aktiivinen mikrobikasvusto
Kolmessa naytteessa oli mahdollinen mikrobikasvu
Neljassa naytteessa ei ollut mikrobikasvua

Luokan 111 seinatasoitteessa on kupruilua ja aktiivinen
mikrobikasvu

Liikuntasalin lattiassa oli aktiivinen mikrobikasvu

VAHANEN-YHTIOT 14.9.2017



US ja AP mikrobinaytteet

N3
N4
N5
N6
N7/
N8
N9
N10
N11
N12
N13
N14
N15

US, luokka 190
US, luokka 190
US, liikuntasali
US, liikuntasali
US, siistijat

US, luokka 198
US, luokka 199.2
US, luokka 187
AP, liikuntasali
US, 145, musiikki
US, luokka 111
US, ruokala

US, luokka 111

VAHANEN-YHTIOT

Mineraalivilla
Mineraalivilla
Mineraalivilla
Mineraalivilla
Mineraalivilla
Mineraalivilla
Mineraalivilla
Mineraalivilla
Mineraalivilla
Mineraalivilla
Mineraalivilla
Mineraalivilla
Seinatasoite

14.9.2017

VAHANEN

Ei kasvua
Mahdollinen
Mikrobikasvu
Mahdollinen
Mikrobikasvu
Ei kasvua
Mahdollinen
Mikrobikasvu
Mikrobikasvu
Ei kasvua
Mikrobikasvu
Ei kasvua
Mikrobikasvu



US ja AP avauskohdat VAHANEN

Pohjakuvissa AP
avauskohdat on Nio i
merkitty punaisella . *l___/-
ja US avauskohdat . X= | = By
vihrealla. ‘
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US ja AP avauskohdat VAHANEN
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Ecophon akustiikkalevyt 1 VAHANEN

Tulokset ja naytekohtaiset tulkinnat

Mayte 1. Luckan 190 akustiikkalevy (mineraalivilla) Az282

Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit *2 -
Muut bakteerit +
Mesofiiliset sienet, M2-alusta Yht. +
Homesienet 4\
Chaetomium *2 + 7 pes/malja
Mesofiiliset fienet, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet
Penicillium +
Chaetomium *2 + B pes./malja
Kserofiiliset Nenet, DG-18-alusta Yht. + )
Muut ryhmat:
steriili rihma +

Niytekohtainen tulkinta

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintywdn mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisid sieni-itigitd, eikd lajistossa tavattu merkittdvid madrid kosteusvaurioon viittaavia
mikrobeja.

VAHANEN-YHTIOT 14.9.2017



MNiyte 2.
Bakteerit, THG-alusta

Ecophon akustiikkalevyt 2

Luockan 190 akustiikkalevy (mineraalivilla)

VAHANEN

Az283

Yht.

Aktinomykeetit *2
Muut bakteerit
Mesofiiliset sienet, M2-alusta

Yht.

Homesienet
Penicillium

Choetomium *2

1

pes./malja

Mesofiiliset sienet, Hagem-alusta

Yht.

Homesienet
Penicillium
Aspergillus niger rnvhmi
Cladosporivm
Muut ryhmiat:
steriili rihma
Kserofiiliset sienet, DG-18-alusta

Yht.

Homesienet
Penicillium
Aspergillus versicolor *2
Cladosporium
Muut ryhmat:
steriili rihma

Maytekohtainen tulkinta

1

pes.fmalja

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Naytteessd hawvaittiin vain niukasti
elinkykyisid sieni-itiGitd, eikd lajistossa tavattu merkittdvid maarid kosteusvaurioon viittaavia

mikrobeja.
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Ecophon akustiikkalevyt 3

Niytetiedot:
Kohde: Hovirinnan koulu, Kaarina
Naytteenottaja: RTC Vahanen Turku Oy/louni Vuohijoki, Mika Reiman
Maytteenottopwm: 7.7.2017 , naytteet saapuneet 7.7.2017
Maytteet:
Mayte 16. Luokka 203, akustiikkalevy [akustiikkalevyn pahwi)
Mayte 17. Luokka 203, akustiikkalevyn takapinta (villa)
Mayte 18. Luokka 201, akustiikkalevyn takapinta (villa)
Mayte 19. Kaytdva luokan 147 vieressa, akustiikkalevyn takapinta (villa)
Mayte 20. Luokka 147, akustiikkalevyn takapinta (villa)
Mayte 21. Luokka 147, akustiikkalevy [akustiikkalewyn pahwi)
Yhteenveto tuloksista
Miyte Mikrobikasvun esiintyminen kohteessa nytteittdin
Miyte 16. Ei mikrobikasvustoa.
Miyte 17. Ei mikrobikasvustoa.
Miyte 18. Ei mikrobikasvustoa.
Miyte 19. Ei mikrobikasvustoa.
Mayte 20. Ei mikrobikasvustoa.
Mayte 21. Ei mikrobikasvustoa.
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Naytteiden
perusteella
ecophon-levy ei
ole koettujen
sisailmaongel-
mien aiheuttaja
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Alapohjan avaukset VAHANEN

Alapohjaan tehtiin yhteensa 6 kpl rakenneavauksia

Alapohjan betonilaatan alle on syntynyt maan painumisen
seurauksena 30 - 100 mm korkuinen tyhja tila.

Tayttéhiekan seulontatulokset
Hiekkatayton paalla on rakennusmuovi

Alapohjan alta tuli porareikien ja rak. avausten kautta
paikoitellen mikrobikasvuun viittaavaa hajua (ei naytteita).

AP lapiviennit
Sadevesiviemarit
Liilkuntasaumat
Viemarien lapiviennit
Sahkobkaapelien lapiviennit

Riskind reuna-alueiden jaahtyminen maanpainumisen
seurauksena.

VAHANEN-YHTIOT 14.9.2017 11



Merkkiainekokeet VAHANEN

Merkkiainekokeita tehtiin luokkiin 192, 198 ja 202 seka
kaytavatilaan.

Merkkiainekokeilla havaittiin ilmavuotoa seuraavista paikoista:
Ulkoseinien ja alapohjan liitoskohdat
Ikkunaliittymat
AP:n liikuntasauma

AP lapiviennit
Sadevesiviemarit
Viemarien lapiviennit
Sahkobkaapelien lapiviennit

VAHANEN-YHTIOT 14.9.2017
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Merkkiainekokeet VAHANEN
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VOC - mittaukset VAHANEN

Tilan 190 sisailmanaytteen 2-(2-butoksietoksi)etanolin pitoisuus
ylittaa sille TTL:n asettaman viitearvon.

Tilan 190 vinyylilankun bulk-naytteessta mitattiin korkeita
pitoisuuksia 2-etyyli-1-heksanolia, 2-butoksietanolia seka 2-(2-
butoksietoksi)etanolia.

Tilasta 190 otetun vinyylilankun bulk-naytteen TVOC-arvo ylittaa
TTL:n kayttaman viitearvon niille PVC-tuotteille, joiden
pehmittimena on kaytetty bis(2-etyyliheksyyli)ftalaattia (DEHP).

Sisailman VOC-pitoisuudet ovat matalia 2-(2-butoksietoksi)
etanolia lukuun ottamatta).

Hajuhaitan ja koettujen oireilujen perusteella tulee harkita
vinyylilankkujen poistamista.

VAHANEN-YHTIOT 14.9.2017 14



Radiotaajuinen sateily 1 VAHANEN

Luokassa 190 radiotajuisen sateilyn arvo oli oli 3 - 4 V/m.
Lukema on vahintaan kaksinkertainen muihin tiloihin nahden.
Luokassa 190 on 5 GHz:n tukiasema.

5 Ghz:n laitteissa |[ahetysteho on 5-kertainen verrattuna 2 Ghz:n
laitteisiin.

Nykyinen raja-arvo Suomessa on 61 V/m, mutta jo 5 V/m on
todettu aiheuttavan herkistyneille oireita.

Osa luokassa 190 koetuista oireiluista saattaa viitata
sateilyaltistukseen.

Palonestoaineet.

VAHANEN-YHTIOT 14.9.2017
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Radiotaajuinen sateily 2 VAHANEN

Euroopan parlamentin paatdéslauselma vuodelta 2009:

"Theo placement of antennas, mobile phone masts and high-voltage power lines
should be negotiated between industry actors, public authorities and residents'
associations in order to minimise health risks and legal action cases. This will also
ensure that EMF-transmitting devices are kept clear of schools, créches, retirement
homes and health care institutions.”

Euroopan neuvoston suositus 2011:

"8.2.1. set preventive thresholds for levels of long-term exposure to microwaves in
all indoor areas, in accordance with the precautionary principle, not exceeding 0.6
volts per metre, and in the medium term to reduce it to 0.2 volts per metre”

VAHANEN-YHTIOT 14.9.2017 16



Mahdollisessa saneerauksessa VAHANEN
huomioitavia asioita

Ulkoseinien mikrobivauriot + ilmavuodot

Alapohjan alla oleva mikrobikasvuun viittaava haju + ilmavuodot
Liikuntasalin lattia

Atriumtilojen ulkoseinien ylaosat (=mineraalikuitulahteita)
Seinatasoitteiden mikrobivauriot (luokka 111)

Vinyylilankut + mattoliimat

Ulko-ovien paalla olevien katosten mikrobikasvuun viittaavat hajuhaitat.
Paikalliset kosteuslahteet

Tilojen siivottavuus (Ruotsinkielinen puoli)

Radiotaajuinen sateily - palonestoaineet.

VAHANEN-YHTIOT 14.9.2017 17



VAHANEN
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VAHANEN

Valkeavuoren koulun
tutkimukset

Jouni Vuohijoki
19.1.2017

VAHANEN-YHTIOT 14.9.2017



Rakennukset yleisesti VAHANEN

Valkeavuoren koulun A- ja B-rakennukset on rakennettu loivaan
rinteeseen vuosina 1968 — 1969.

Rakennukset ovat tyypillisia rakennusaikakautensa edustajia.

Ulkoseinat ovat tiili — villa — tiili —rakenteisia, ja kantavana
rakenteena on pilari — palkki —jarjestelma.

Rakennuksen alapohja on betonirakenteinen. Alapohja on pai-
koitellen maanvastaista ja paikoitellen rydomintatilaista.

Ylapohjan kantava rakenteena on betoni ja lammaoneristeena
mineraalivilla. Vesikatto on uusittu liikuntasalia lukuun
ottamatta vuosina 2009 - 2010.

VAHANEN-YHTIOT 14.9.2017



Tutkimusmenetelmat VAHANEN

Kaikkien tilojen lapikaynti + aistinvaraiset havainnot,

riskirakenteiden kartoitus

Pintakosteuskartoitus

Porareikdkosteusmittaukset / viiltokosteusmittaukset
Merkkisavutarkastelu, merkkiainekoe
Rakenneavaukset

Mikrobindytteet rakenteista

Rakennusten paine-eromittaukset

VAHANEN-YHTIOT 14.9.2017



Merkittavimmat sisailman VAHANEN
laatua heikentavat tekijat

IImavuodot ulkoseinarakenteista sisailmaan, vaikka rakenteissa ei
valttamatta ole vaurioita (esim. poly).

B- rakennuksen keittion ja ruokailutilan valisen valiseinan
kosteusvaurio (on jo korjattu)

IImavuodot rydmintatilasta sisailmaan. Tehtyjen havaintojen
perusteella rydmintatilasta ja alustiloista ilmavuotojen mukana
kulkeutuvat epapuhtaudet ovat Valkeavuoren koulun B-rakennuksessa
merkittavin sisailman laatua heikentava tekija.

Lilkuntasalin alapohjan mikrobivaurio saattaa vaikuttaa liitkuntasalin
lisdksi my0s ymparodivien tilojen sisailman laatuun.

VAHANEN-YHTIOT 14.9.2017



Ulkoseinat yleisesti
tithi — villa - tiili

PIENTALOJEN RISKIRAKENTEET

Kosteuden siirtymismekanismit Voi olla mys kalkkihiekkatiili

I

- kapillaarisuus
- diffuusio

Salaoja vaarassa korossa, tai ei toimi.
1970 Kapillaarikatko puuttuu.

O [ [ |
KOSTEUS: JA @mnum

RAKENNUSAIKAKAUSI
14.9.2017

VAHANEN-YHTIOT

VAHANEN

05B TIILISEINA JA VALESOKKELI

VAURIOT

- Seinderisteen homehtuminen
- Tiilipinnan tai rappauksen homehtuminen

VAURION AIHEUTTAJAT

- Maaperan kapillaarisuus

- Sade- ja sulamisvesien imeytyminen
perustuksiin

- Diffuusio

- Pohjavesi

Julkisivu-
tiillien halkeilu

Eristeen kastuminen
viistosateen
vaikutuksesta.

Ylipaine rakennuksen
sisalla

Kondenssi leuka-

palkin kohdalla



Ulkoseinat VAHANEN

PIENTALOJEN RISKIRAKENTEET 04A TIILISEINAN KYNSIRAKO

Viistosateen aiheuttamat kosteusriskit

VIS OSADERASREREE
NEVER O GRSEN

Kosteutta sokkelissa ja tiiliverhouksessa
.--"/jj

Syoksytorven roiskevesi

Viistosateen aiheuttama kosteuskuorma

1980 2m

[ ;
KOSTEUS- JA

RAKENNUSAIKAKAUSI H{, M_..E-'j TALKOOT
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llmavuodot ulkoseinan VAHANEN
eristetilasta

PIENTALOJEN RISKIRAKENTEET 05F TIILISEINA JA VALESOKKELI

Epapuhtauksien kulkeutuminen sisailmaan

Virtausreitit: Vuotojen tutkimusmenetelmat:

1. Lattian ja seindn rajakohdat 1. Lampdkuvaus talvella ( kylmana vuodenaikana )
2. Tiiliseindn saumat ( halkeamat ) 2. Merkkisavu

3. Karmien ja tiilien viliset raot 3. Merkkiainetutkimus

4. Kynnyksen alta, voi tulla myés maaperasta 4. Lémpokuvaus

Jalkalista

Kaaviokuva tiilitalon ulkoseinan ilmavuodoista.

1970

(O [ [ )
KOSTEUS- JA @m KooT

RAKENNUSAIKAKAUSI
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Ulkoseinien kunto ja korjaus VAHANEN

Ulkoseinarakenteet ovat ikaisiinsa rakennuksiin verrattuna
tavanomaisessa kunnossa.

Sisailman laadun parantamiseksi riittda rakenteiden ja niiden
rajapintojen sekd muiden mahdollisten ilmanvuotokohtien
tilvistaminen

Ennen rakennuksen peruskorjausta on kuitenkin syyta pohtia
korjauksen laajuutta my0ds energiataloudellisuuden kannalta.

Tiivistyskorjaus tehdaan joka tapauksessa.

Korjaustodiden laadunvarmistus on tarkeaa.

VAHANEN-YHTIOT 14.9.2017



Rakennuksen alla oleva alustila VAHANEN

PIENTALOJEN RISKIRAKENTEET 28A TUULETTUVA ALAPOHJA
Alapohjan leikkaus NS. MAAKUOPPA ALAPOHJA

Tuulettuva alapohja

Sokkelipalkki, betonia

VAHANEN-YHTIOT 14.9.2017 | I I I . .



Alapohja ja alustila VAHANEN

Rakennuksen alla olevissa tiloissa olevat muottilaudat ja muu
eloperainen jate ovat mikrobivaurioituneet maakosteuden
vaikutuksesta.

Tiloista paasee alipaineen vaikutuksesta vuotoilmaa sisatiloihin.
Vuotoilman mukana sisalle kulkeutuu my6s epapuhtauksia ja
mikrobikasvuun viittaavaa hajua.

Tehtyjen havaintojen perusteella ryomintatilasta ja alustiloista
kulkeutuvat epapuhtaudet ovat Valkeavuoren koulun B
rakennuksessa merkittavin sisailman laatua heikentava tekija.

Sisailman laadun parantamiseksi suosittelemme eloperaisen
jatteen poistamista, rakenteiden tiivistyskorjauksia seka
alustilojen alipaineistamista - - - seurantamittaukset

VAHANEN-YHTIOT 14.9.2017 10



Rakennuksen alla oleva alustila VAHANEN
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Muita suositeltuja VAHANEN
toimenpiteita

Rakennuksen etelasivulla perusmuurin vierustan tayttaminen
ulkopuolelta siten, ettei sokkelin alta paase ilmaa rakennuksen
alle.

Kattovesien ohjauksen korjaaminen tarvittavilta osin.
Opetuskeittion etelaseinan mikrobivaurion korjaaminen
Vanhojen ikkunoiden uusiminen kokonaisuudessaan.
Liikuntasalin vesikaton ja ylapohjarakenteiden uusiminen
Keittion edustalla olevan pienen kylman varastotilan purkaminen

Liikuntasalin lattiarakenteen uusiminen tulevan peruskorjauksen
yhteydessa.

VAHANEN-YHTIOT 14.9.2017 12



VAHANEN

Nﬁﬁeet:

Nayte 1.
Nayte 2.
Niyte 3.
Nayte 4.
Nayte 5.
Nayte 6.
Nayte 7.

US alaosa, luokan B 111 kohdalta (mineraalivilla)
US alaosa, ruokalan kohdalta (mineraalivilla)
US alaosa, liikuntasalin kohdalta (mineraalivilla)

US yldosa, itdjulkisivu (mineraalivilla)

US yldosa, itdjulkisivu, leukapalkin paalta (mineraalivilla)
US ylaosa, liikuntasalin kohdalta, korin paalta (mineraalivilla)

US yldosa, liikuntasalin kohdalta, keittién puoleinen (mineraalivilla)

Yhteenveto tuloksista

Niyte Mikrobikasvun esiintyminen kohteessa néytteittdin

Nayte 1. Aktiivinen mikrobikasvusto. As688
Nayte 2. Ei aktiivista mikrobikasvustoa. As689
Nayte 3. Ei aktiivista mikrobikasvustoa. As690
Nayte 4. Ei aktiivista mikrobikasvustoa. As691
Nayte 5. Aktiivinen mikrobikasvusto. As692
Ndyte 6. Aktiivinen mikrobikasvusto. As693
Nayte 7. Aktiivinen mikrobikasvusto. As694

VAHANEN-YHTIOT
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lab.tunniste
As688
As689
As690
Asb91
Asb92
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VAHANEN

Tulokset ja ndaytekohtaiset tulkinnat

Nayte 1. US alaosa, luokan B 111 kohdalta {mineraalivilla) AsB6B88
Bakteerit (THG —elatusalusta) Yht. +
Aktinomykeetit *2 ++
Muut bakteerit +
Mesofiiliset sienet (MA-2 —elatusalusta) Yht. +
Homesienet
Alternaria +
Penicillium +
Hiivasienet (+)
Kserofiiliset sienet (DG-18—elatusalusta)  yht.  +
Homesienet
Penicillium +
Ndytekohtainen tulkinta

M3ytteessda esiintynyt kohtalainen aktinomykeettien kaswu viittaa  aktiiviseen
mikrobikasvustoon tutkitussa materiaalissa. Kosteusvaurioon viittaavat aktinomykeetit
saattavat tuottaa toksisia yhdisteitd rakennusmateriaaleilla.

VAHANEN-YHTIOT 14.9.2017



VAHANEN

Yliopiston oma tulkinta
Asteikko on vain suuntaa antava. Verrattuna asumisterveysohjeen pitoisuusalueisiin, viljelyn

tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen mikali elinkykyisten sienten kasvu on
runsasta (+++/++++) tai aktinomykeettikasvu on kohtalaista tai runsasta (++/+++/+++4)
(Tulonen, 2005).

Uuden asumistervevsasetuksen tulkinta

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa,
kun suoraviljelylla materiaalinaytteessa havaitaan elinkykyisia sieni-itioita
jaltai aktinomykeetteja runsaasti (+++/++++).
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Missa mikrobeja on? Kuinka VAHANEN
paljon? Mita ne tekevat?

Mikrobimaaria:
Maaperan bakteerit: 107 - 10° cfu/g
puhdas merivesi, bakteerit : 1 — 10 cfu/ml
ihmisen uloste: bakteerit 1010 - 1011 cfu/g (~500 eri lajia),
hiivasienet ~ 10° cfu/g
Ihmisen iho, bakteerit : ~1000 cfu/cmz2
Tavallinen huonepdly, home- ja hiivasienet: 1000 - 10 000 cfu/g
Ulkoilma, kesdlla, home- ja hiivasienet: 100 - 1000 cfu/m?
Ulkoilma, talvella, home- ja hiivasienet 0 - 50 cfu/m?3
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Osa |V
Asumisterveysasetus § 20

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa,
kun naytteen home- ja hiivasienten pitoisuus on vahintaan 10* pmy/g tai

aktinomykeettien pitoisuus 3000 pmy/g. Aktinomykeettien esiintymista ar-
vioidaan lisaksi niiden indikaattorimerkityksen avulla, kun niiden pitoisuu-
det ovat alle 3000 pmy/g (kts. alla). Naytteen bakteeripitoisuus vahintaan
10° pmy/q viittaa bakteerikasvuun materiaalissa. Sienikasvusto materiaa-
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Ilmanaytteiden tulokset VIARANEN

kouluissa

» Koulurakennusten kosteus- ja homevauriot
(Meklin ym./KTL 2008)
» Andersen-ilmandytteet, 10-12 naytetta/koulu

VAURIOTON RAKENNUS VIITAAHOMEVAURIOON
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Sisailman mikrobilahteita VAHANEN

TALLIWAATTEIDEN VAIHTO

HOMEINEM HILLO

LATTIAN LAKAISU

FPERUNCIDEN KUORIMINEN

KISS5A JA KOIRA ULKOA

LAKANCIDEN VAIHTO

I
I
1

KELLARIN OVEN AUKAISU

FPOLTTOPUIDEN TUOQNTI

HOMEISEN LEIVAN POISHEITTO

T T T T Tl T T S LR | T T T T T T

100 1000 10000 100000
PITOISUUS cfu/m®
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Mikrobit osana elinymparistoa

Ihmisen kehossa on lukumaaraltaan
enemman mikrobisoluja kuin omia soluja
* Ns. normaalifioora (iho, suolisto,
limakalvot) -
* Sulattaa ravintoa suolistossa By
* Tuottaa mm. vitamiineja
* Estaa taudinaiheuttajien lilkakasvun
= "Sparraa” ihmiselle normaalin, oikein . i A e
toimivan immuunijarjestelman X ' ﬁr’

.
AL L

« Hygieniahypoteesi: Ympadristén puhtaus e 25 A %
ja mikrobiologinen "kéyhyys” aiheuttaa N \
allergioita, astmaa ja muita yliherkkyys- {"” T o
Jja autoimmuunisairauksia i

Kuvan lahda: Scientificamerican.com
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Esimerkkeja ulko- ja sisailmassa yleisesti esiintyvista

sienisuvuista ja -ryhmista seka kosteusvaurioon

viittaavista mikrobisuvuista, -lajeista ja —ryhmista

Ulkoilmassa yleisia
sienisukuja ja -ryhmia

Sisailmassa yleisia
sienisukuja ja -ryhmia

Kosteusvaurioon
viittaavia
mikrobisukuja, -lajeja
ja -ryhmia

Cladosporium
basidiomykeetit
Penicillium
Aspergillus
Alternaria

hiivat

steriilit**

Penicillium
Aspergillus
Cladosporium
hiivat

Acremonium™
aktinomykeetit”
Aspergillus fumigatus™
Aspergillus versicolor*
Chaetomium*
Fusarium*
Phialophora
Scopulariopsis
Stachybotrys™
Trichoderma*

Lahde: Asumisterveysohje
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*  mahdollisesti toksiineja tuottavia mikrobeja
** pesdkkeitd, jotka eivit kiytettivilld kasvualustoilla muodosta itiGitéa
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