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2. KUNTOKARTOITUS JA LAHTOTIEDOT

2.1 KOHTEEN YLEISKUVAUS

Rakennus on alkuperdiselta osin rakennettu 50-luvulla ja sitd on laajennettu vuosien
aikana useasti. Edellinen merkittava saneeraustoimenpide on tehty 2001, jolloin mm.
ulkoseiniin on tehty lisalAmmaoneristyksia, pinnoitteita on uusittu, rakennukseen kul-
kua on muutettu seka sisdseinien muutoksia/tilamuutoksia yms. Lisaksi salaojitusta
on korjattu muutamia vuosia sitten. Salaojasaneeraus on kuitenkin epaonnistunut ja
niiden korjaus oli tutkimushetkella sovittuna jo helmikuulle 2024.

Rakennus on kayttotarkoitukseltaan perusopetuksen koulu, jossa on koneellinen il-
manvaihto ja vesikiertoinen patterilammitys (kaukolampd). Rakennus on kaksi kerrok-
sinen ja sen opetustilat ovat padosin ylemmassa kerroksessa. Alemmassa kerrok-
sessa on toimisto-, sosiaali- (sauna- ja peseytymistiloja (ei kaytdssd)), teknisid- ja va-
rastotiloja, keittio ja ruokala. Kalustuksesta paatellen alakerroksessa saattaa toisi-
naan olla myods esimerkiksi musiikin opetusta tms.

Rakennus on perustettu kantavaan maapohjaan/kallioon anturasokkelilla ja maanvas-
taisilla alapohjarakenteilla. Alapohjan rakenteet eivat olleet tarkemmin selvill.

2.3 LAHTOKOHTA TUTKIMUKSELLE

Koulurakennuksen tarkempaa tutkimista on edellyttanyt terveystarkastaja, joka tarkas-
tuskaynnilla on havainnut mikrobimaista hajua kellarikerroksessa. Lisaksi alakerrok-
sessa on rakenteissa havaittavissa kosteuden aiheuttamia vaurioita kuten maalipinnan
hilseilyd. Terveystarkastaja on havainnut kohollaan olevia kosteuslukemia pintakos-
teudenosoittimella. Kunta on tilannut koko kiinteistoé koskevan kuntotutkimuksen sel-
vittddkseen rakennuksen kuntoa seka mahdollisia korjaustoimenpiteitd. Rakennuksen
yleinen kuntoarvio on laadittu erikseen samassa yhteydessa ja siita on tehty erillinen
raportti.
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2.4 TUTKIMUKSEN TAVOITE JA RAJAUS

Tutkimuksen ensisijaisena tavoitteena oli selvittda mikrobindytteidenotolla ja tarkastuk-
sella rakennuksen riskialttiiden ja mahdollisesti vaurioituneiden rakenteiden kuntoa.

Tutkimusraportti perustuu kohteesta tehtyihin havaintoihin, mittaustuloksiin, seké kun-
nan edustajilta saatuihin tietoihin ja kohteesta otettuihin valokuviin.

Rakennetta rikkomattomalla menetelmalla ei voida havaita rakenteiden sisaisia vauri-
oita, ellei niista ole tarkastushetkelld kosteudentunnistimilla havaittavaa tai muualla ta-
valla aistittavaa tai rakenteiden pinnalla nékyvia viitteitéd. Edes rakenteita avaamalla ei
voida taydellista varmuutta rakenteiden kunnosta tekeméatta laajoja ja kattavia raken-
teiden purkutdita. Epaselvisséa tapauksissa on syytd aina tehda lisaselvityksia tai kun-
totutkimuksia.

Pintapuolisella tarkastuksella ei voida arvioida maanalaisten rakenteiden ja jarjestel-
mien olemassaoloa, kuntoa, toimivuutta tai korjaustarvetta.

Tarkastaja vastaa siita, ettd tarkastus tehdddn ammattitaitoisesti ja suoritusohjeen mu-
kaisesti, mutta ei vastaa hanelle kerrottujen tai asiakirjoissa esitettyjen tietojen oikeel-
lisuudesta.

Tarkastajalla on oikeus ja velvollisuus oikaista tarkastussuoritteessa esille tullut virhe.
Tilaajan tulee reklamoida kuntotarkastajaa kaikista virheista kohtuullisessa ajassa (kol-
men kuukauden kuluessa tarkastuksesta).

2.5 KAYTOSSA OLLEET ASIAKIRJAT

Tutkimusta varten kaytossa oli seuraavat asiakirjat:

- Kunnan edustajien haastattelu

- Pohjapiirustukset tasoittain

- Terveystarkastajan tarkastuskertomus

- Analyysivastaus, Tyoterveyslaitos

- Testausseloste, Turun Yliopisto aerobiologianlaitos

- Ulkoilmaston tiedot, IImatieteenlaitos Isokarin sddhavaintoasema

- Pohjapiirustukseen laadittu tutkimussuunnitelma (Turun Kuntotutkimus Oy)

3. TUTKIMUS JA HAVAINNOT

Aistinvaraiset havainnot

Rakennuksen alakerrokseen tultaessa oli selkeasti havaittavissa mikrobimaista ha-
jua. Haju lisdantyi merkittavasti rakenneavausten teon yhteydessa. Lisdksi alakerrok-
sessa oli monin paikoin havaittavissa kosteuden aiheuttamia jalkid kuten maalipinnan
hilseilyd. Selkeimmaét aistinvaraiset havainnot olivat ylakerrokseen johtavien portai-
den alla ja sen viereisen valiseinan molemmin puolin seka keittioéssa kylmévaraston
vieressa. Kellarikerroksen varastotiloissa seké alustassa havaittiin riskirakenteeksi
todettuja puukoolauksia betonirakenteissa, joissa tiedetd&n olevan mikrobikasvustoa.

Turun Kuntotutkimus Oy
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Alustatilaan johtuu kalliota pitkin vetta, jota pumpataan uppopumpulla pois. Puukoo-
lausten lisaksi alustan maapohjalla havaittiin laho ja mikrobivaurioitunutta puuta. Kel-
larikerroksen ja luokkatilojen valisen vélipohjan tiiviydesta ei ole tarkempaa tietoa,
mutta putkilapivientien ja avoyhteyksien kautta haju ja mikrobihaitat leviavat myos
luokkatiloihin.

Olosuhdemittaukset

Tutkimuksen ajan kohteessa kerattiin olosuhdetietoja kahdesta eri sijainnista kerrok-
sittain. Alakerroksen olosuhteita mitattiin ruokalan alueelta poytétasolta ja ylemman
kerroksen olosuhdetta mitattiin Kivimaa-luokan pulpetilta. Tutkimushetkella sisdilman
lampédtila oli alakerroksessa 21°C ja 22°C vdlilla, ilman kosteus vaihteli 19RH% ja
22%RH valilla seka hiilidioksidin m&ara noin 400ppm koko mittausajanjakson ajan.
Paine-eroa mitattiin niin ikdén yla- ja alakerroksessa. Huomioitavaa oli, etta portaikon
ylapaassa sijaitsevan oven ollessa kiinni kellarikerroksen paine-ero ulkovaipan yli
nousi merkittavasti ylipaineiseksi. Oven ollessa auki kellarikerroksen paine ero ol
noin -2Pa ja oven ollessa kiinni noin +20Pa. Tavanomaisesti ilmanvaihto sdadetaan
hieman alipaineiseksi, ettei tilojen kosteus paineistu ulkoseiniin ja ylapohjaan. Ylaker-
roksessa vastaavat mittauslukemat olivat 21°C ja 22,5°C valillg, ilman kosteus vaih-
teli valilla 20RH% - 22RH%, hiilidioksidipitoisuus oli koko mittausjakson ajan noin
500ppm. Ylékerroksen paine-ero oli koko mittausjakson ajan alipaineinen vaihdellen
OPa ja -2,5 valilla. Suurimmat alipaineet mitattiin, kun alakerroksen ovi suljettiin. Ul-
koilman lampdtila oli paivan aikana tasaisesti 0,4°C ja ilman kosteus 99RH% (ilmatie-
teenlaitos, Kustavi Isokari). Mitatut suureet ovat suositusten mukaisia eika niista ollut
havaittavissa rakennevaurioon viittaavia poikkeamia. Kellarikerroksen ilmanvaihdon
s&ato toimimaan tasaisemmin on suositeltavaa. Korkea ylipaine ajaa kellarikerroksen
hajuhaittoja my6s ylempaén tilaan. HUOM! Olosuhde ei vastannut tutkimushetkella
tavanomaista kaytt6olosuhdetta.

Rakenneavaukset

Tutkittaviin rakenteisiin tehtiin yhteensa kaksitoista rakenneavusta (RA 1-RA 12), joi-
den katsottiin edustavan kattavasti tutkittavien tilojen rakenteita. Kaikista tehdyista
rakenneavauksista otettiin rakennusmateriaalinaytteet tutkittavaksi. Mikrobitutkimusta
varten 12 kpl ja 1kpl PAH naytteitd. PAH-nayte otettiin kuraattorin huoneen raken-
neavauksesta, sokkelin sisdpinnan pikisivelystd. Rakenneavaukset on esitetty ohei-
sessa pohjapiirustuksessa. Alaohjauspuun alapinta on kuraattorin huoneessa 20-
30cm, kaytavalla noin 10cm (ulompi) ja opettajien taukotilassa noin 15cm lattian pin-
nan tasoa alempana. Villaeristeessa havaittiin ilmavuodon aiheuttamaa tummumaa
kaikkien ulkoseinén rakenneavausten osalta, mika viittaa rakenteen lapi johtuvaan
ilmavuotoon. Alaohjauspuun alla havaittiin pikisively/huopa/muovitettu villa, jotka ovat
toimineet alkuperaisina kapillaarisen vedennousun estavina katkona.

Kosteusmittaukset

Rakenneavauksista mitattiin mm pohjabetonilaatan kosteutta pintakosteudenosoitti-
mella ja viiltomittauksin seka rakennekosteuksia puurakenteista piikkimittarilla. Pohja-
betonilaatan ja kellarikerroksen véliseindrakenteiden alaosan (noin 500mm

Turun Kuntotutkimus Oy
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korkeudelta) kosteuden todettiin olevan kohollaan kauttaaltaan (REF 91...139, nor-
maali lukemat 45-70). Kosteus johtuu todennakgisesti maaperésta kantavaan betoni-
laattaan nousevasta maakosteudesta. Puurakenteet olivat mittausten mukaan kos-
teita kellarikerroksen osalta kaikissa rakenneavauspisteessa mikrobivauriolle otolli-
sella kosteusalueella (>20p%). Ylemman kerroksen sisaantulo puolen seinustan sok-
kelin ja betonilaatan kosteutta mitattiin pintakosteudenosoittimella. Kosteuden todet-
tiin olevan kohollaan betonirakenteissa (REF 50...90). Ulkoseinarakanteen puuosien
kosteus oli rakenneavauksissa 10-17p%. Tuloksen mukaan kosteusarvot ovat kohol-
laan mutta eivat mikrobeille otollisella kosteusalueella (>20p%, Puuinfo).
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Rakenneavauksista oli aistinvaraisesti havaittavissa kosteuden aiheuttamia jalkia, Kos-
teus oli mittaushetkelld kohollaan (kuraattorin huone, RAL).

Vanhan sisdverhouslevyn alaosassa on kosteuden aiheuttamia jalkia. Rakenteessa oli
havaittavissa voimakas mikrobimainen haju (Kaytava, RA3).

Turun Kuntotutkimus Oy
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Kellarikerroksen seinissa havaittiin kosteuden aiheuttamaa pinnoitteiden irtoilua.

Alapohjan ontelossa havaittiin mérk&a orgaanista materiaalia (osittain lahonnutta) seka
irtovetta. Tilassa oli havaittavissa voimakas mikrobimainen haju.

Turun Kuntotutkimus Oy
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Lampdkameratarkastelu

Rakennukseen tehtiin lampokameratarkastelu, jonka tarkoituksena oli tuoda esille ul-
kovaipan keskeiset ilmavuotokohdat seka muut mahdolliset eristevauriot. Tarkastelu
tehtiin tavanomaisessa siséilmapaineessa eikd lamptkameratarkastelu vastaa sellai-
senaan RT 14-11239 tarkoittamaa lampokuvausta. Ikkuna- ja ulko-ovipielissa ja tiivis-
teissa havaittiin melko yleisesti iimavuotoa seka selkeésti ymparoivaa rakennetta kyl-
mempia kohtia. Lisaksi rakennuksen ulkonurkissa ja paikallisesti ylapohjan ja ulkosei-
nan litoskohdissa oli selke&sti havaittavissa ilmavuotoon viittaavia kohtia.

Ikkunapuitteissa havaittiin ilmavuotoja ja kylmasiltoja.

Kylmasiltoja/ilmavuotoja oli havaittavissa ylapohjan ja ulkoseinien liitoskoh-
dissa. Erityisesti nurkissa. (Opettajain huoneen taukotila)

Ulkoseinarakenteet

Ulkoseinien rakenteita selvitettiin rakenneavauksista siten, etta niiden arvioidaan kat-
tavan rakennetyypit hyvin. Seinarakenteiden rakennusfysikaalisen toiminnan arvioin-
nissa kaytettiin DOF-tech mallinnusta. Tehdyn mallinnuksen mukaan seinéraken-
teissa on varsinkin ylemman kerroksen osalta selked riski kosteuden tiivistymisesta
rakenteen sisaan. Rakenteet on esitetty seuraavassa sisélta ulos:

Turun Kuntotutkimus Oy
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Ulkoseindrakenne 1 (mm RA 1)

- Kipsilevy

- Hoyrynsulkumuovi

- Puurunko 100X50+mineraalivilla

- Ulkopuolinen tayte/koolaus 40-50mm-+mineraalivilla
- Pikisively (sokkelin kohdalla)

- Betonisokkeli (alaosassa)

- Vinolaudoitus (ylaosa)

- Puuverhous (ylaosa)

Ulkoseindrakenne 2 (mm RA 2 ja 3)
- Kipsilevy

- Hoyrynsulkumuovi

- Puurunko 50X100+mineraalivilla
- Lastulevy (sisédpuolelta maalattu, iimeisesti vanha sisapinta)
- Aaltopahvi

- Puukoolaus ~25mm-+villa

- Pikisively

- Betonisokkeli (alaosa)

- Tuulensuojalevy (yldosa)

- Pystyrimioitus ~25mm (ylaosa)

- Vaakalaudoitus (ylaosa)

Ulkoseindrakenne 3 (mm RA 4)

- Saneerauskipsilevy (6mm)

- Pinkopahvi (maalattu)

- Laudoitus (20mm)

- Runko 50X100+mineraalivilla
- Pikisively

- Betonisokkeli (alaosa)

- Vinolaudoitus (ylaosa)

- Puuverhous (ylaosa)

Ulkoseinarakenne 4 (mm RA 5 ja 6)

- Saneerauskipsilevy

- Lastulevy

- llmansulkupaperi

- Koolaus 50x50 + mineraalivilla

- Lastulevy (maalattu, ilmeisesti vanha sisdpinta)
- Runko 50x100 + mineraalivilla

- Vinolaudoitus

- Vaakalaudoitus

Ulkoseinarakenne 5 (mm kellarin ruokala)
- Betoni

- Mineraalivilla

- Betoni

Ulkoseinarakenne 6 (mm kellarikerroksen varaston/keittio ja alapohja ontelo)
- Harvalaudoitus/kipsilevy

- Lautakoolaus 30mm +mineraalivilla

- Betonirakenne ~120mm

Turun Kuntotutkimus Oy
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Alapohjarakenteena on maanvastainen terasbetonilaatta, jonka alapuolisesta eris-
teesta ei ole tarkempaa tietoa. Ylapohjassa on puurakenteiset kannakkeet seké noin
300mm mineraalivillaeriste. Ylapohjan tarkastelu tehtiin hyvin rakenteita avaamatta
siltd osin, kun se oli mahdollista. Ylapohjan onteloon ei ollut kulkua tai tarkastusluuk-
kua.

Rakenneavauksista havaittiin eri aikakausien sisdpinta. Rakenne on rakennusfysikaali-
sesti toimimaton.

Turun Kuntotutkimus Oy
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Luokkahuoneiden puolella julkisivuverhouksen takana ei ole tuuletusrakoa, eika raken-
teessa ole hoyrynsulkua.
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Tehdyn rakennusfysikaalisen tarkastelun perusteella rakenteeseen saattaa tiivistya
kosteutta vaaleansinisella merkitylle alueelle.

3.1 RAKENNUSMATERIAALINAYTTEET:

Kohteessa suoritettiin rakennusmateriaalien naytteidenotto yhteensa kahdeksasta
rakenneavauksesta. Naytteita otettiin yhteensa 13 kpl, joista 1kpl PAH nayte ja 12kpl
mikrobitutkimus naytettd. Naytteenottopaikat ja materiaalit valittiin siten, etta se edus-
taa mahdollisimman hyvin seindrakenteen vaurioherkintd rakennusosaa.

Rakennusmateriaalindytteet viljeltiin suoraviljelylla Valviran menetelmalla seka tutkit-
tin tarkemmin tarvittaessa suoramikrokopoinnilla. Turun Yliopiston aerobiologian nay-
teanalyysit ovat kokonaisuutena erillisella liitteilla (LIITE 1). PAH- nayte tutkittiin Tyo-
terveyslaitoksen laboratoriossa. (LIITE 2)

Yhteenveto tuloksista

Nayte Mikrobikasvun esiintyminen kohteessa naytteit-
tain

Nayte PAH KM 1, PAH- nayte RA1 sokkelin sisa- Tutkittavaksi toimitetun naytteen vahaisestda maaras-

pinna pikisively té johtuen kokonaismittausepavarmuus PAH yhteis-

pitoisuudelle on 30%. Jos PAH yhdisteiden koko-
naispitoisuus on yli 200mg/kg tulee tallainen jate
toimittaa vaarallisen jatteen kaatopaikalle. Analyysi-
vastauksen mukaan kokonaispitoisuus oli tutkitussa
naytteessa 460mg/kg.

PAH-yhdisteiden terveyshaitoista on kerrottu liséé
analyysivastuksessa.

Turun Kuntotutkimus Oy
www.turunkuntotutkimus.fi
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Nayte KM1., Kuraattorin huone, us, villa

Nayte KM2., Kuraattorin huone, us, alaohjauspuu

Nayte KM3., Kaytava (RA2), us, aaltopahvi

Nayte KM4., Kaytava (RA2), us, alaohjauspuu

Turun Kuntotutkimus Oy
www.turunkuntotutkimus.fi

Naytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisia mik-
robeja (sienia tai aktinomykeetteja), eika lajistossa
havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaa-
via mikrobeja.

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan
mikrobikasvustoa.

Naytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisia mik-
robeja (sienia tai aktinomykeetteja), eika lajistossa
havaittu merkittavia maéria kosteusvaurioon viittaa-
via mikrobeja. Usean indikaattorin esiintyminen yk-
sittéisind peséakkeind saattaa viitata itididen keraan-
tymiseen naytemateriaaliin ajan myotéa tai vanhaan
kuivuneeseen vaurioon.

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan
mikrobikasvustoa.

Varmistava mikroskopointi:

Visuaalinen tarkastelu: Naytteesséa oli vaalea vari-
muutos

Preparointi: Nayte preparoitiin muutosalueelta
Mikroskopointi: Naytteessa havaittiin sienirihmastoa.
Naytteessa havaittiin sieni-itidita.
Suoramikroskopoinnin perusteella [6ydds viittaa
sienikasvustoon.

Naytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisia mik-
robeja (sienia tai aktinomykeettejd), eika lajistossa
havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaa-
via mikrobeja.

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan
mikrobikasvustoa.

Varmistava mikroskopointi:

Visuaalinen tarkastelu: Naytekappaleen pinta oli sil-
mamaaraisesti puhdas

Preparointi: Nayte preparoitiin satunnaiselta kohdal-
ta

Mikroskopointi: Naytteessa ei havaittu sienirihmas-
toa eika sieni-iti6ita

Suoramikroskopoinnin perusteella naytteessa ei
esiinny sienikasvustoa.

Naytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisia mik-
robeja (sienia tai aktinomykeettejd), eika lajistossa
havaittu merkittavia maéaria kosteusvaurioon viittaa-
via mikrobeja. Usean indikaattorin esiintyminen yk-
sittéisind peséakkeina saattaa viitata itididen keraan-
tymiseen naytemateriaaliin ajan myéta tai vanhaan
kuivuneeseen vaurioon.

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan
mikrobikasvustoa.
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Nayte KM5., Kaytava (RA3), us, lastulevy

Nayte KM6., Kaytava (RA3), us, alachjauspuu

Nayte KM7., Opettajien pienoiskeittio, us, pinko-
pahvi

Turun Kuntotutkimus Oy
www.turunkuntotutkimus.fi

Varmistava mikroskopointi:

Visuaalinen tarkastelu: Naytekappaleen pinta oli
silmamaaraisesti puhdas

Preparointi: Nayte preparoitiin satunnaiselta kohdal-
ta

Mikroskopointi; Naytteessa ei havaittu sienirihmastoa
eika sieni-itidita.

Suoramikroskopoinnin perusteella naytteessa ei
esiinny sienikasvustoa

Naytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisia mik-
robeja (sienia tai aktinomykeettejd), eika lajistossa
havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaa-
via mikrobeja.

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan
mikrobikasvustoa.

Varmistava mikroskopointi:

Preparointi: Nayte preparoitiin muutosalueelta
Mikroskopointi: Naytteessa ei havaittu sienirihmastoa
eika sieni-itiita.

Suoramikroskopoinnin perusteella naytteessa ei
esiinny sienikasvustoa

Naytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisia mik-
robeja (sienia tai aktinomykeettejd), eika lajistossa
havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaa-
via mikrobeja.

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan
mikrobikasvustoa.

Varmistava mikroskopointi:

Visuaalinen tarkastelu: Naytekappaleen pinta oli
silmamaaraisesti puhdas

Preparointi: Nayte preparoitiin satunnaiselta kohdal-
ta

Mikroskopointi: Naytteessa havaittiin vain yksittéi-
nen sienirihmastokappale. Naytteessa havaittiin
sieni-itidita.

Suoramikroskopoinnin perusteella naytteessa ei
esiinny sienikasvustoa

Naytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisia mik-
robeja (sienia tai aktinomykeettejd), eika lajistossa
havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaa-
via mikrobeja.

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan
mikrobikasvustoa.

Varmistava mikroskopointi:

Visuaalinen tarkastelu: Naytekappaleen pinta oli
silmamaaraisesti puhdas

Preparointi: Nayte preparoitiin satunnaiselta kohdal-
ta

Mikroskopointi: Naytteessa ei havaittu sienirihmas-
toa eika sieni-itiita

Suoramikroskopoinnin perusteella ndytteessa ei
esiinny sienikasvustoa
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Nayte KM8., Opettajien pienoiskeittit, us, alaoh-
jauspuu

Nayte KM9., Luokka Kaurissalo, us, ilmansulkupa-
peri

Nayte KM10., Luokka Isoluoto, us, villa
Nayte KM11., Keittio kylmitn vieressa, vs, villa

Nayte KM12., Musiikkitila, vs, tapetti

Turun Kuntotutkimus Oy
www.turunkuntotutkimus.fi

Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia sieni-iti-
Oitd. Naytteessa havaittiin kosteusvaurioon viittaa-
vaa sienilajistoa. Lisaksi havaittiin pienida maéria
kosteusvaurioon viittaavia aktinomykeetteja.
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan
mikrobikasvustoa.

Naytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisia mik-

robeja (sienia tai aktinomykeetteja), mutta lajistossa
havaitut useat eri kosteusvaurioindikaattorit viittaa-
vat mikrobikasvustoon.

Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikas-

vustoon.

Varmistava mikroskopointi:

Visuaalinen tarkastelu: Naytekappaleen pinta oli
silmamaaréaisesti puhdas

Preparointi: Nayte preparoitiin satunnaiselta kohdal-
ta

Mikroskopointi: Naytteessa ei havaittu sienirihmas-
toa eika sieni-iti6ita

Suoramikroskopoinnin perusteella ndytteessa ei
esiinny sienikasvustoa

Naytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisia
mikrobeja (sienia tai aktinomykeetteja), eika lajis-
tossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon
viittaavia mikrobeja.

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan
mikrobikasvustoa.

Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia aktino-
mykeetteja ja sieni-itiditd. Naytteessa havaittiin kos-
teusvaurioon viittaavaa sienilajistoa.
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvén
mikrobikasvustoa.

Naytteessa havaittiin vain kohtalaisesti elinkykyisia
mikrobeja (sienia tai aktinomykeetteja), mutta lajis-
tossa havaitut useat eri kosteusvaurioindikaattorit
viittaavat mikrobikasvustoon.

Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvus-

toon.

Varmistava mikroskopointi:

Visuaalinen tarkastelu: Naytekappaleen pinta oli
silmamaaraisesti puhdas

Preparointi: Nayte preparoitiin satunnaiselta kohdal-
ta

Mikroskopointi: Naytteessa ei havaittu sienirihmas-
toa. Naytteessa havaittiin sieni-itidita.
Suoramikroskopoinnin perusteella ndytteessa ei
esiinny sienikasvustoa
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il =i 8= 5N
Naytteet KM1 ja KM2 otettiin rakenneavauksesta Naytteet KM3 ka KM4 otettiin kaytavéan raken-
RA1 ulkoseinarakenteesta. neavauksesta RA2. ulkoseinarakenteesta.

Naytteet KM5 ja KM‘G otettiin kaytavan raken- Nayte KM7 ja KM8 otettiin opettajien huoneen pie-

neavauksesta RA3. Lastulevy jatkuu viela maan noiskeittiosta RA4.
pinnan tason alapuolelle.

Nayte KM9 on otettu luokan (Kaurissalo) ulkosei- Nayte KM10 otettiin luokan (Isoluoto) ulkoseinan
nan ilmansulkupaperista. (RA5) mineraalivillaeristeesta. (RAB)

Turun Kuntotutkimus Oy
www.turunkuntotutkimus.fi
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Nayte KM11 otettiin keittion ja alustatilan vélisestd ~ Nayte KM12 on kellarikerroksen véliseinaraken-
seinarakenteesta. (RA7) Naytteenottokohdalla ha- teesta. Rakenneavauksesta (RA8) tuli avattaessa
vaittiin selkeitéd kosteuden aiheuttamia vaurioita. hyvin voimakas mikrobimainen haju.

Turun Kuntotutkimus Oy
www.turunkuntotutkimus.fi
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Rakenneavausten ja ndytteiden ottopaikat pohjapiirustuksessa. Vihred tunnus: ei toimenpiderajoja ylittavaa
mikrobikasvustoa, Punainen tunnus: toimenpi-
deraja ylittyy ja Sininen PAH nadyte
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Rakenneavausten ja naytteiden ottopaikat pohjapiirustuksessa. Vihred tunnus: ei toimenpiderajoja ylittavaa
mikrobikasvustoa, ja Punainen tunnus: toimen-
pideraja ylittyy
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www.turunkuntotutkimus.fi
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4. YHTEENVETO JA JATKOTOIMENPIDESUOSITUKSET

4.1 YHTEENVETO TUTKIMUKSESTA:

Tehdyn tutkimuksen perusteella kellarikerroksen orgaanisissa materiaaleissa havait-
tiin kosteudesta johtuvaa mikrobikasvustoa. Liséksi aistinvaraisesti (haju ja kosteus-
jaljet rakenteissa) voitiin todeta rakenteiden vaurioituneen. Alustatilassa oli havaitta-
vissa rakennusaikaisia puurakenteita seka irtovetta. Tilasta on avoyhteys varastotoi-
loihin seka mm l&pivientien osalta muihin koulun tiloihin.

Ylemmassa kerroksessa edellisen saneerauksen yhteydessa ei ole rakenteen raken-
nusfysikaalista toimivuutta huomioitu oikein, eika vaurioitumisherkkid rakenteita ole
vaihdettu paremmin kosteutta kestaviin rakenteisiin mm lastulevyrakenteet jatkuvat
lattiapinnan alapuolelle yms.. Rakenneavauksista todettiin tutkimalla kosteuden ai-
heuttamaa mikrobikasvustoa rakennuksen paissa olevissa huoneissa. Lisaksi luokka-
tilojen ulkoseinustalla voidaan todeta olevan rakenteellisista virheista (tuulettumaton
ulkoseinarakenne) johtuen mikrobivaurio. Tehty otanta koskee vain naytteidenotto-
paikkaa, eika vaurioita todettu laajalti. Ulkoseinarakenteiden toteutus on kuitenkin hy-
vin riskialtis kosteuden kertymiselle.

4.2 JATKOTOIMENPIDESUOSITUKSET:
Jatkotoimenpiteend on suositeltavaa saneerata koulun ulkoseinarakenteet siten, etta
niiden rakennusfysikaalinen toimimattomuus ei aiheuta kosteuden tiivistymisriskia,
eikd maata vasten olevista rakenteista paase kosteus siirtymaan. Alustatilan kosteus-
rasitusta tulee pienentdd niin paljon, kun se teknisesti on mahdollista. Tilasta tulee
poistaa kaikki orgaaninen materiaali. Betonin vastaisten rakenteiden osalta tulee huo-
mioida pinnoitteiden hoyrynlapéaisevyys tai kapillaarikatko varsinkin kellaritilan osalta.

Yleisimmin rakennuksen ovien ja ikkunoiden tiivisteiden ja puitteiden tiivistdminen on
suositeltavaa. Estamalla ilmavuotoja rakenteesta, voidaan vahentaa ja estaa raken-
teista johtuvia sisailmahaittoja. Saneeraustoimenpiteissa tulee huomioida rakenteissa
mahdollisesti esiintyva asbesti sekd mm pikisivelyn PAH yhdisteet (ongelmajatetta).
Kertoman mukaan ulkopuolisen kosteusrasituksen estamiseksi on jo aloitettu sala-
ojien uusiminen (toteutus helmikuussa 2024).

Saneeraustoimenpiteet tulee toteuttaa erillisen suunnitelman mukaisesti.

4.2 SISAILMASTOSELVITYS JA OLOSUHDEARVIOINTI:
Siséilmastoselvitys ja sen mukainen olosuhdearviointi on laadittu TyOterveyslaitoksen
ohjeistuksen mukaisesti (Ty6terveyslaitos 2023). Sisailmastoselvityksella tarkoitetaan
olosuhdearviointia varten tehtyja rakennuksen tai sen osan tutkimusta. Olosuhdearvi-
oinnilla tarkoitetaan kriteerien ja pisteiden avulla tehtya arviota, jolla saadaan koko-
naiskuva rakennuksen sisdilman laadusta ja olosuhteista.

Turun Kuntotutkimus Oy
www.turunkuntotutkimus.fi
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Rakennusteknisissa tutkimuksissa on havaittu selkeaa ilmavuotoa rakenteesta opetus
seka sosiaalitiloihin. lImavuotoja on todennettu lampdkameralla seké rakenneavausten
yhteydessa tehtyjen tummumien perusteella. Lisaksi rakenneavauksissa oli havaitta-
vissa tiiviin hdyrynsulkukalvon asennustapa paattymaan ylemman kerroksen lattiapin-
nan tasolle. Liitosta ei oltu liimattu tai teipattu tiiviiksi. paine-eromittauksessa havaittiin
ylemman kerroksen olevan alipaineinen noin -2Pa ja alemman kerroksen -2 - +20 Pa,
jolloin korvaavan ilman voidaan todeta johtuvan rakenteen l&api epgjatkuvuuskohdista.
Kellarikerroksesta, jossa on havaittu selkeitd kosteuden aiheuttamia vaurioita, johtuva
ylipaine ajaa epapuhdasta ilmaa myds 1. kerrokseen.

llImanvaihtoteknisissa tutkimuksissa todettiin erityisesti alemman kerroksen ilmanvaih-
dossa puutteita ja toimimattomuutta. Rakennuksen ilmanvaihtoa on toteutettu tilakoh-
taisesti siten, etta luokkatiloissa oli vain ko. tilaa palvelevat ilmanvaihtajat. Koulu ei ollut
tarkasteluhetkelld tavanomaisessa kayttotilassa, joten ilmanvaihdon ohjaukset voivat
tavanomaisesti poiketa tutkimushetken tarkastelusta merkittavastikin.

Olosuhdearviointi tehd&én esitetyn sisailmastoselvityksen tulosten tai muun ajantasai-
sen, soveltuvan tutkimustiedon perusteella. Olosuhdearviointi tehdaan tutkimusalueit-
tain. Arviointi tehdaan osa-alueittain. Arvioitavat osa-alueet ovat 1. Rakennusosien il-
matiiviys ja vuotoilma, 2. rakennusosien riskitekijat, 3. ilmastointijarjestelma ja 4. Bio-
logiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat.

Osa-alueen 1 osatulos: 3. Vuotoilmareitteja on jonkin verran ja vuotoilmaa kulkeutuu 2
pistetta

Osa-alueen 2 osatulos: 4. Rakennusosissa on paljon riskitekij6ita, jotka voivat vaikut-
taa sisailman laatuun ja olosuhteisiin. 3 pistettd

Osa-alueen 3 osatulos: 3. limastointijarjestelma toimii, mutta voi heikentda sisailman
laatua ja olosuhdetta. 2 pistetta

Osa-alueen 4 osatulos: 3. Biologisia, fysikaalisia ja/tai kemiallisia tekijoita on jonkin
verran. 2 Pistettd

Osatulosten yhteenlaskettu pistemaéara on 9 pistettd, joka antaa olosuhdearvioinnin
tulokseksi kirjaimen D "Sisdilman laatu ja olosuhteet poikkeavat merkittavasti tavan-
omaisesta. Toimenpiteita sisailman laadun ja olosuhteiden nakékulmasta tarvitaan no-
peasti tai toimenpiteitd on tehtava lainsaadannon perusteella.”

Turun Kuntotutkimus Oy
www.turunkuntotutkimus.fi
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4.3 RAPORTIN LUOVUTUS
Saaja 1: Ville Niemi Saaja 2: Jussi Lehto Saaja 3:
Saaja 4: Paikka: Paivamaara:
Turku 7.2.2024
Allekirjoitus ja nimenselvennys: J e

/4 ////

Antti Kuparinen /Turun Kuntotutkimus Oy

Rakennusinsindori (AMK)
Rakennusterveysasiantuntija (Eurofins)

5. TERVEYDELLISET OHJEET

Terveydelliset ohjeet ja maaraykset

1. Terveydensuojelulaki (763/94) Luku 7 Asunnon ja muun oleskelutilan seka yleisten alueiden
terveydelliset vaatimukset. 268 Asunnon ja muun oleskelutilan terveydelliset vaatimukset.

2. Terveydensuojeluasetus (1280/94) Luku 5 Asunnon ja muun oleskelutilan terveydelliset
vaatimukset. 158 Asunnon ja muun oleskelutilan terveellisyyden valvonta.

7 LUKU

Asunnon ja muun sisdtilan siséilman puhtauden, lampétilan, kosteuden, melun, ilmanvaihdon, valon,
sateilyn ja muiden vastaavien olosuhteiden tulee olla sellaiset, ettei niistd aiheudu asunnossa tai
sisdtilassa oleskeleville terveyshaittaa.

278 Asunnossa tai muussa oleskelutilassa esiintyva terveyshaitta

Milloin asunnossa tai muussa oleskelutilassa esiintyy melua, tarinaa, hajua, valoa, mikrobeja, polya,
savua, liiallista lAmpoa tai kylmyytta taikka kosteutta, sateilya tai muuta niihin verrattavaa siten, etta
siitd voi aiheutua terveyshaittaa asunnossa tai muussa tilassa oleskelevalle, kunnan terveydensuo-
jeluviranomainen voi velvoittaa sen, jonka menettely tai toimenpide on syyna téllaiseen epakohtaan,
ryhtyma&an toimenpiteisiin terveyshaitan poistamiseksi tai rajoittamiseksi. Jos epakohta aiheutuu
asunnon tai muun tilan puutteellisuudesta eikéa epékohdan poistaminen ole mahdollista tai asunnon
tai oleskelutilan omistaja tai haltija, milloin tdmé& omistaja tai haltija on vastuussa puutteellisuuden tai
epakohdan korjaamisesta, ei ole ryhtynyt terveydensuojeluviranomaisen maaraamaéan toimenpitee-
seen, kunnan terveydensuojeluviranomainen voi kieltda tai rajoittaa kayttdmasté asuntoa tai oleske-
lutilaa tarkoitukseensa.

Turun Kuntotutkimus Oy
www.turunkuntotutkimus.fi
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5 LUKU

158 Asunnon ja muun oleskelutilan terveellisyyden valvonta

1) maaperan saastumisesta tai muusta siihen verrattavasta syysta ei saa aiheutua terveyshaittaa
rakennuksessa tai sen laheisyydessa oleskeleville;

2) kylméana vuodenaikana asumiseen tai oleskeluun kaytettavien tilojen lammitys on jarjestetty tar-
koituksenmukaisesti;

3) rakennus on ottaen huomioon sen kayttotarkoitus riittavan tiivis ja siind on riittava lammoneristys;

4) rakennus tayttaa fysikaalisten, kemiallisten ja biologisten tekijoiden osalta terveydensuojelulain
32 8:n nojalla annetut maaraykset; seka

5) rakennuksessa on riittdva ilmanvaihto ottaen huomioon siella olevien ihmisten maara ja harjoitet-
tava toiminta.

6. MAARITELMAT JA KASITTEET

Absoluuttinen kosteus
llIma rakennuksen ymparilla sisltéda aina jonkin verran kosteutta. lIman vesiméaaraa kutsutaan absoluut-
tiseksi kosteudeksi

Diffuusio
Vesihoyryn diffuusio tarkoittaa kaasuseoksessa vakiokokonaispaineessa tapahtuvaa vesihdyryn molekyylien
likett&, joka pyrkii tasoittamaan kaasuseoksen hdyryn osapaine-erot.

Hygroskooppisuus
Hygroskooppisuus tarkoittaa huokoisen aineen kykya sitoa itseensa kosteutta ilmasta ja luovuttaa sita takai-
sin ilmaan.

Hoyrynsulku
Hoyrynsulku tarkoittaa ainekerrosta, jonka paaasiallinen tehtava on estaa haitallinen vesihdyryn diffuusio ra-
kenteeseen tai rakenteessa (C2 Suomen rakentamismaarayskokoelma).

Kapillaarivirtaus
Kapillaarivirtaus tarkoittaa huokosalipaineen paikallisten erojen aiheuttamaa nesteen siirtymisté huokoisessa
aineessa (C2 Suomen rakentamismaarayskokoelma).

Kastepiste
Kastepiste tarkoittaa lampdétilaa, missa vesindyry muuttuu vedeksi eli kondensoituu. Naissa tapauksissa il-
man kosteus saavuttaa kyllastyskosteuden.

Kosteudeneristys

Kosteudeneristys tarkoittaa ainekerrosta, jonka paaasiallinen tehtava on estaa haitallinen kosteuden siirtymi-
nen kapillaarivirtauksena tai vesihoyry diffuusiona rakenteeseen tai rakenteessa (C2 Suomen rakentamis-
maarayskokoelma).

Kosteus
Kosteus tarkoittaa kemiallisesti sitoutumatonta vetta kaasumaisessa, nestemaisessa tai kiinteassa olomuo-
dossa (C2 Suomen rakentamismaarayskokoelma).
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Kyllastyskosteus (kg/m3)

Kyllastyskosteus tarkoittaa, etta eri lampoiset ilmat pystyvét sisaltamaan enimmillaan tietyn maaran vesi-
hodyrya. Suhteellinen kosteus on 100 %, jossa ilma sisadltdd maksimimaaran vesihdyrya. lima sisaltaa sita
enemman kosteutta, mita [Ampimampéaa ilma on.

Kyllastyspaine
Kyllastyspaine on vesihdyryn suurin aikaansaama paine tietyssa lampoétilassa. Kyllastyspaine suurenee aina
lampdtilan noustessa. Kyllastyspaine on suoraan yhteydessa kyllastyskosteuteen.

Markatila
Markatila tarkoittaa huonetilaa, jonka lattiapinta joutuu tilan kayttotarkoituksen vuoksi vedelle alttiiksi ja jonka
seinapinnoille voi roiskua tai tiivistya vetta (C2 Suomen rakentamismaarayskokoelma).

Pintavesi

Sade on pintaveden pééaasiallinen lahde. Suomessa vuotuinen sademaara on keskiméaéarin 600 mm eli 0,6
m3/m2. Pintaveteen vaikuttavat maaston muodot, kasvillisuus, rakennuksen sijainti maastossa ja maan pin-
tamateriaalit. Noin 20 % pintavedesta painuu maakerroksiin, 30 % virtaa jokiin, jarviin tai mereen ja suurin
osa 50 % haihtuu takaisin ilmaan.

Pohjavesi
Pohjavedella tarkoitetaan vettd, joka esiintyy pysyvasti vain maanpinnan alla kallio- ja maaperassa. Pintavesi
on yleensa yhteydesséa pohjaveteen. Pintavedesta muodostuu pohjavettd, kun pintavettd imeytyy maahan.

Rakennuskosteus

Rakennuskosteus tarkoittaa rakennusvaiheen aikana tai sitd ennen rakenteisiin tai rakennusaineisiin joutu-
nutta rakennuksen kaytdnaikaisen tasa-painokosteuden ylittdvaa kosteutta, jonka tulee poistua (C2 Suomen
rakentamismaarayskokoelma).

Routa
Roudalla tarkoitetaan maassa (maan huokosissa) olevan veden jaatymisen takia kovettunutta (jaatynytta)
maakerrosta.

Rydmintatila
Ryomintatila tarkoittaa rakennuksen alapohjan, sokkelin ja perusmaan rajoittamaa tarkoituksellisesti jarjes-
tettya ilmatilaa (C2 Suomen rakentamismaarayskokoelma).

Salaojituskerros

Salaojituskerros tarkoittaa maaperan kuivattamiseksi pintamaan alle tehtya vetté johtavaa rakennetta tai kar-
kearakeista maa-aineskerrosta, jota pitkin vesi voi siirtya kuivatettavalta alueelta valumalla tai pumppaamalla
(C2 Suomen rakentamismaarayskokoelma).

Salaojajarjestelma

Salaojajarjestelma tarkoittaa salaojaputkien, salaojituskerrosten, salaoja-kaivojen, tarkastusputkien ja kokoo-
jakaivojen muodostamaa seka tarvittaessa padotusventtiililla tai pumppauksella varustettua jarjestelmaa ra-
kennuksen pohjan tai vastaavan kuivattamiseksi (C2 Suomen rakentamismaarayskokoelma).

Salaojaputki
Salaojaputki tarkoittaa salaojituskerroksessa kaytettavaa putkea, johon vesi padsee ymparistosta putken sei-
namassa olevien reikien lapi (C2 Suomen rakentamismaarayskokoelma).

Vedeneristys

Vedeneristys tarkoittaa ainekerrosta, joka saumoineen kestaa jatkuvaa kastumista ja jonka tehtdva on estaa
nestemaisen veden haitallinen tunkeutuminen rakenteeseen painovoiman vaikutuksesta tai kapillaarivirtauk-
sena, kun rakenteen pinta kastuu (C2 Suomen rakentamismaarayskokoelma).
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Vesihdyry
Vesihoyry tarkoittaa vettd kaasumaisessa olomuodossa (C2 Suomen rakentamismaarayskokoelma).

Vesihdyryn diffuusio
Vesihoyryn diffuusio tarkoittaa kaasuseoksen (esim. ilma) sisaltaman vesihéyryn siirtymista kaasuseoksen
mukana sen liikkuessa kokonais-paine-eron vaikutuksesta (C2 Suomen rakentamismaarayskokoelma).

Vuodot

Yleensa vuodot johtuvat huonosta suunnittelusta ja toteutuksesta. Rakenteelliset virheet esiintyvat lammitys-
ja kayttévesiputkistoissa, joista vuodot saavat alkunsa. Vuotoja esiintyy kattojen, terassien, parvekkeiden ja
markatilojen vesieristyksissa ja liittymissa toisiin rakenteisiin.

7. MIKROBIKASVUN EDELLYTYKSET

MIKROBIEN ESIINTYMINEN

Suomessa ilman mikrobipitoisuudet vaihtelevat voimakkaasti eri vuodenaikojen mukaan. Talvella
ilmassa on hyvin vahéan mikrobeja, kun maa on lumen peitossa. Ulkoilman p&&asialliset mikrobilah-
teet ovat maapera, kasvit, erilaiset pistemaiset lahteet (maalla esim. viljapelto, taajamassa esim.
saha), vesi ja kaukokulkeutumat.

Maaperéd on useiden mikrobien elin- ja sdilymisympaéristd. Jos maapera on kattamaton, siihen koh-
distuvat voimat (tuuli, ihmisten, eldinten ja tydkoneiden liikkeet, maanrakennus ja maanviljelytyot)
siirtdvat mikrobeja ilmaan. Mikrobilahteen vaikutus on suurin sen valitttmassa ymparistdssa, vaikka
mikrobit voivat kulkeutua ilmavirtausten mukana jopa tuhansia kilometreja.

Rakennuksen sisailman mikrobistoon vaikuttavat ulkoilman mikrobit ja mikrobien sisalahteet, joita
ovat mm. elintarvikkeet, polttopuut, huonekasvit, iimankostuttimet, huonepoély, kotielaimet, ihminen
itse, jne.

MIKROBIKASVU

Materiaalin kosteus vaikuttaa eniten siihen, alkaako mikrobikasvu vai ei. Mikrobikasvun alka-
minen edellyttdd, etta materiaalissa on mikrobeja, itidita tai pieni maara vanhaa kasvustoa. Ravin-
teiden suhteen mikrobit ovat vaatimattomia, koska l&hes kaikki eloperdinen materiaali kelpaa ener-
gialahteeksi. Puu, kipsilevyn pahvi, tapetti ja muut selluloosapitoiset materiaalit sopivat monille mik-
robeille, mutta useille riittaa jopa tavallinen huonepdly. Esim. betonin, tiilen, kevytsoraharkon ja ra-
kennuslevyjen pinnalle voi muodostua homekasvustoa, jos pinnalla on pdlya tai muuta likaa.

Pitkaaikainen kosteusrasitus, joka ylittdd materiaalin tai rakenteen kosteudensietokyvyn, johtaa ra-
kenteiden home- ja lahovaurioihin. Sen sijaan lyhytaikainen jatilapainen (muutamassa vuorokau-
dessa kuivuva) kosteusrasitus ei yleensa aiheuta haittaa.

Koska materiaaleissa yleensa aina on mikrobeja, rakennuksen pitaminen kuivana on paras tapa
estdd rakennuksen homehtuminen.

TYYPILLISIMPIA SIENI-ITIOITA

Suomen ulkoilmassa esiintyy mm. seuraavia sieni-itiditd. Suluissa on esitetty kunkin sieni-ition osuus
ulkoilman itigista:

e Cladosporium (85%)
e Penicillium (4 %)
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o Botrytis (2 %)

e Fusarium (0,8 %)

e Aureobasidium (0,5 %)
e Geotrichum (0,5 %)

o Verticillium (0,5 %)

e Mucor (0,2 %)

MIKROBIEN KASVUEDELLYTYKSET

Kosteus

Taysin kuivassa ymparistdssa mikaan mikrobi ei kasva, mutta itiot sailyvat elinkykyisind. Vesi on
mikrobien kasvulle valttamaton. Jos ilman suhteellinen kosteus on alle 30 %, mikrobit eivéat kasva.
Jos ilman suhteellinen kosteus on yli 70 %, mikrobikasvu on todenndkoéinen. Rakennus- ja pinta-
materiaalien paikallisella kosteudella on huomattavasti suurempi merkitys mikrobikasvun kannalta
kuin tilan yleisilman suhteellisella kosteudella. Kosteusvaatimukset ovat mikrobikohtaisia, esimer-
kiksi homesienilla ja hiivoilla alin kasvun mahdollistava rakenteen huokosilman suhteellinen kos-
teus RH min = 65 - 85 %, bakteereilla, mm. aktinobakteereilla RH min = 95 % ja sinistaja- ja lahot-
tajasienilla RH > 95 %. Suotuisissa olosuhteissa mikrobikasvusto voi kehittyda muutamassa péi-
vassa. Vaihtelevissa kosteus- ja lampdolosuhteissa mikrobikasvu hidastuu.

Ravinteet

Suomalaisissa rakennuksissa kaytetdan usein puuta, kipsilevya, tapetteja ja muita selluloosapitoi-
sia materiaaleja, joten ravinteiden puute ei rajoita mikrobien kasvua rakennuksissa. Toisaalta
useimmille lajeille ravinnoksi riittaa esimerkiksi huonepdly (mm. tekstiili- ja paperikuituja, hilsetta,
mikrobeja, siitepdlya, hiekka- ja elintarvikepolya).

Lampétila

Mikrobit sailyvat elinkykyisina laajalla [ampdtila-alueella, ja jotkut mikrobit voivat kasvaa korkeissa
n. +50°C tai matalissa n. - 5°C lampotiloissa. Rakennusten ja rakenteiden l[Ampdtilat eivat rajoita
mikrobikasvua, jos muut kasvuvaatimukset tayttyvat. Mikrobit voivat selviytya myds pakkasesta ja
jotkut lajit pystyvat kasvamaankin muutamien plus-asteiden lampétiloissa.

Useimmat homesienet kasvavat lampdtila-alueella +5...35 °C, optimilampdtilan ollessa +20...25 °C.

Happamuus eli pH

Homesienet ja aktinobakteerit kasvavat laajalla pH-alueella 1.4...10, optimialueen ollessa 4...7.
Vaikka betonin pH-arvot ovat 13...14 (uusi betoni) ja 12 (karbonatisoitunut betoni), mikrobikasvu
betonipinnoilla on mahdollista, jos lampdotila- ja kosteusolosuhteet ovat suotuisia, koska betonipin-
noilla on polya, muottilaudoituksesta irronnutta puuta, yms. materiaalia mikrobien ravinteiksi.
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Happi

Homeet kasvavat hapellisissa olosuhteissa, ja tyytyvat vahahappiseenkin ymparistéén. Bakteerit
voivat kasvaa myos taysin ilman happea (anaerobit). Esimerkiksi elavien homeiden [6ytyminen liti-
maran muovimaton alta ei ole todennékdistd, ellei naytetta ole otettu alueelta, jossa matto on irti
alustastaan (saumat tai reuna-alue) ja tekemisissa ilman kanssa.

Valo
Mikrobit voivat kasvaa seka valossa ettad pimeéasséa. Useimmat mikrobit kasvavat ja tuottavat itidita
paremmin pimeédssa, mutta valo edistaa erdiden homeiden itibntuotantoa.

lIman liike

liIman liikkeella on suuri merkitys niin huonetilojen kuin rakenteidenkin mikrobikasvun kannalta. II-
mavirtaukset rajoittavat mikrobikasvua.

Homeiden iti6t voivat olla kuivia (esim. Aspergillus, Paecilomyces ja Penicillium) tai markia (esim.
Fusarium, Stachybotrys ja Trichoderma) ja myéhemmin kuivuneita. Kuivat tai kuivuneet ititt irtoa-
vat ja voivat siirtya helpommin ilmavirtausten mukana kasvustoista sisailmaan kuin marat itiot.

Mikrobilajiston muuttuminen eli sukkessio

Mikrobisukkessiolla tarkoitetaan mikrobiston muuttumista ymparistéolosuhteiden mukaan. Kos-
teusvaurion alkuvaiheessa kasvavat mikrobit, joilla on paras sopeutumiskyky vallitseviin olosuhtei-
siin. Nama mikrobit tuottavat mm. lamp64a ja kosteutta ja muuttavat ravinnetilannetta, mika johtaa
mikrobiston muuttumiseen uusien olosuhteiden mukaiseksi. Kuivuvan ja kostuvan materiaalin mik-
robistot ovat erilaisia. N&in ollen sukkessiolla on suuri vaikutus siihen, mita mikrobeja rakennuk-
sesta eri aikoina ja eri paikoissa kasvaa.

Terveydensuojelulain 26 8:n mukaan rakennuksessa esiintyvat mikrobit eivat saa aiheuttaa
terveyshaittaa. Uusimman sisdilmaohjeen mukaan myds rakenteiden sisélla oleva mikrobi-
kasvu on ko. lain tarkoittama terveyshaitta, jos voidaan olettaa, etta mikrobit tai niiden ai-
neenvaihduntatuotteet voivat paasta sisailmaan.

Homehtumisriski!
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