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Tiivistelma

Tutkittavana kohteena oli Turun keskustassa, osoitteessa Aurakatu 2 sijaitseva toimistorakennus (Kaupunginta-
lon siipirakennus, ent. asuinrakennus). Rungoltaan massiivitiilirakenteinen rakennus on valmistunut vuonna
1861. Rakennuksessa on kaksi maanpaallista kerrosta seka kylma ullakkotila, johon on sijoitettu IV-konehuone
ja telelaitetilat. Rakennukseen on vuosien saatossa tehty useita tila- ja rakennemuutoksia. Tutkimuksen tavoit-
teena oli selvittda rakennetutkimuksin olemassa olevat rakenteet ja niiden kunto peruskorjauksen hankesuun-
nittelun ldhtotiedoiksi. Rakennus on painunut seurantajaksolla n. 4-5 mm/vuosi, jonka vuoksi rakennuksen pe-
rustuksia on paatetty vahvistaa. Ty6teknisistad seikoista johtuen vahvistamisen yhteydessa uusitaan myds koko
alapohjarakenne, joten alapohjarakenteet vain inventoitiin. Lisdksi selvitettiin myds muita sisdilman laatuun vai-
kuttavia tekijoita.

Rakennuksen kunnon arvioimiseksi tehtiin 27 rakenneavausta. Avausten yhteydessa rakenteista kerattiin mate-
riaalindytteitd mikrobi- ja haitta-aineanalyyseihin. Rakenteiden ilmavuotoja selvitettiin lampokuvauksella. Sisail-
maolosuhteita ja painesuhteita selvitettiin kahden viikon seurantamittauksin. Teollisten mineraalikuitujen pitoi-
suuksia selvitettiin huonepinnoilta seka tuloilmakanavista. Samalla arvioitiin tuloilmajarjestelman puhtautta.
Tutkimusten yhteydessa tehtiin myds asbesti- ja haitta-ainekartoitus.

Tutkimuksessa havaitut merkittavimmat sisdilmahaittariskia aiheuttavat rakenneosat ovat alapohjarakenne,
vali-/ylapohjien vanhat eristetdytot ja ylapohjarakenteen lahovauriot sekd PAH-yhdisteitd sisaltavat rakenteet.
Rakennuksen alapohja on osittain maanvastainen betonilaatta, osittain puurakenteinen rydmintatilallinen. Eris-
teend betonilaattarakenteissa on kaytetty paikoin mineraalivillaa. Puurakenteessa eristeena on hiekkaa ja sam-
malta. Ryomintatilan tuulettuminen on niukkaa ja puurakenteissa havaittiin lahovaurioitumista. Alapohjan mik-
robiologista kuntoa ei tutkittu, mutta rakenteita purkaessa on varauduttava myos mikrobiepapuhtauksiin. Vali-
pohjarakenne on kantavalta osalta puu-/betonirakenteinen. Valipohjien eristetdytot ovat kaikissa valipohjatyy-
peissa osittain orgaanista materiaalia. Valipohjaeristeissa todettiin paikallisia mikrobikasvustoja ja vanhoissa
ponttilaudan maalipinnoissa raskasmetalleja. Vanhat valipohjatdytot on suositeltavaa poistaa seuraavan laajem-
man peruskorjauksen yhteydessa. Ylapohjan puurakenteissa havaittiin rakenneavausten yhteydessa vahaisia la-
hovaurioita. Yldpohjapalkeissa on kuitenkin laajempia lahovaurioita, koska vuonna 1999 laadittuihin suunnitel-
miin on kirjattu, ettd lahovaurioituneita ylapohjapalkkeja vahvistetaan. Ruoteiden uusimislaajuudesta paatellen
vanhassa vesikatteessa on ollut vuotoja, ja vaikka ylapohjan lammoneristeet on paaosin uusittu, eika tutkituissa
eristeissa havaittu mikrobivaurioita, on kuitenkin mahdollista, etta yldpohjaeristeissa on paikallisia mikrobikas-
vustoja, ainakin kattovuoto alueilla. Ylapohjassa on palopermannon alla kaytetty laajasti PAH-yhdisteita sisalta-
vaa tervapaperia. Peruskorjauksen yhteydessa ylapohjan vanhat lammoneristeet ja vaurioituneet palkistot seka
PAH-yhdisteita sisdltdvat materiaalit ovat suositeltavaa poistaa.

Rakennuksen ulkoseinat ovat kahden kiven taystiilimuureja. Yhden vanhan oviaukon kohdalla rakenne on toteu-
tettu osittain puu-/levyrakentein, purueristeisend. Ulkoseindrakenteen alaosa altistuu kosteudelle ja ulkoseinin
alaosa on paikoin kostea myds rakenteen sisdapinnalta. Massiivitiiliseind on hyvin kosteutta kestava, mutta kos-
teus saattaa vaurioittaa seindn alaosaan kiinnitettyja orgaanisia materiaaleja. Puurakenteisen seindosuuden
muuttaminen kiviainesrakenteiseksi on suositeltavaa peruskorjauksen yhteydessa. Rakennuksen painumisesta
johtuen ulkoseiniin on syntynyt halkeamia, joiden leveys on vield vahdinen. Rakennuksen julkisivurappauksessa
on pakkasrapautumaa. Perustusten vahvistamisen jalkeen ulkoseindn halkeamat on tiivistettava ja ulkorappauk-
sen kunto ja kiinnittyminen alustaansa tulee selvittaa.

Rakennuksen ikkunat ovat 2-lasisia ja 2-puitteisia puuikkunoita, arvion mukaan mahdollisesti jopa alkuperaisa.
Ikkunoiden energiatehokkuus on heikko ja ikkunoissa havaittiin huoltokorjaustarvetta. Ikkunoiden tilkevalieris-
teend on vanhaa pellavarivettd. Vaikka tilkevalieristeissa ei todettu mikrobivaurioita, on ne suositeltavaa uusia
tulevan peruskorjauksen yhteydessa, samalla voidaan poistaa karmien kiinnityspuut ja tiivistaa ikkunaliittymat.
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Rakennuksen ensimmainen kerros on suositusten mukaisesti lievasti alipaineinen ulkoilmaan. Toinen kerros on
nollapaineinen tai ajoittain lievasti ylipaineinen.

Sisdilman hiilidioksidipitoisuudet, lampétilat ja suhteellinen kosteus olivat normaalilla tasolla, mika viittaa siihen,
ettd ilmanvaihto on ollut seurantajakson aikana kayttdjamaariin nahden riittava.

Kahden viikon aikana laskeutuneen pdélyn kuitupitoisuuksissa todettiin mineraalikuituja. Yhden tilan kohdalla
toimenpideraja ylittyi. Ullakolla sijaitsevien IV-koneiden suodattimien jalkeen otetuista kuitunaytteista TK02 ko-
neen tulos oli poikkeava. Kanavanaytteessa ei kuitenkaan todettu poikkeavia kuitupitoisuuksia. IV-kone ja kana-
vat olivat melko puhtaita, mutta paate-elimet olivat likaisia. Rakennuksen ja kanaviston kuituldahteet tulee sel-
vittaa ja poistaa, minka jalkeen kanavat tulee puhdistaa ja tilat siivota.
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1 Lahtotiedot

Tutkimuskohde
Kaupungintalon siipirakennus
Aurakatu 2, 20100 Turku

Rakennusvuosi: 1861

Kerrosala: 675 m?

Tilavuus: 2 528 m3

Suojeluluokka: Sr-2 (asemakaavassa)

Tilaaja
Johanna Kaipia, sisdilma-asiantuntija
p. 040 489 4574 johanna.kaipia@turku.fi

Turun kaupunki, tilapalvelut
Linnankatu 90 E, 2.krs

Tutkimusten vastuuhenkild

Timo Murtoniemi

johtava asiantuntija, FT
Rakennusterveysasiantuntija C-21552-26-15

Tutkimushenkilot
Ville Norri, Suvi Kajanen, Mika Mantere ja Timo Murtoniemi, Sirate Group Oy

Laboratoriot
Turun yliopisto, Aerobiologian yksikko (mikrobit ja kuidut)
Labroc Oy (haitta-aineet)

Tutkimuksen ajankohta
Tutkimukset kohteessa tehtiin aikavalilld 2.11.2021-28.1.2022
e 2.11.2021 arviokaynti
e 17-28.1.2022 olosuhde- ja paine-eroseurannat
e 17.1.2022 lampdkuvaus
e 17-28.1.2022 rakennetutkimukset

1.1 Tutkimuksen lahtokohta ja tavoite

Rakennukseen on suunnitteilla peruskorjaus, jonka yhteydessa vahvistetaan rakennuksen perustuksia ja uusi-

taan koko alapohjarakenne. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda rakennetutkimuksin olemassa olevat raken-
teet ja niiden kunto peruskorjauksen hankesuunnittelun ldht6tiedoiksi. Alapohjarakenteen kuntoa ei selvitetty,
koska perustusten vahvistamisen yhteydessa koko rakenne uusitaan. Lisdksi selvitettiin myds muita sisdilman
laatuun vaikuttavia tekijoita. Tutkimuksen yhteydessa suoritettiin myos asbesti- ja haitta-ainekartoitus, jonka

tuloksista on laadittu erillinen raportti.
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1.2 Perustiedot

Tiedot rakennuksesta perustuvat kaytettavissa olleisiin piirustuksiin seka arviointikdynnilla paikalla olleiden hen-
kiloiden antamiin tietoihin. Tutkittavana kohteena oli Turun keskustassa, osoitteessa Aurakatu 2 sijaitseva toi-
mistorakennus (Kaupungintalon siipirakennus, ent. asuinrakennus), joka on valmistunut vuonna 1861. Raken-
nuksessa on kaksi maanpaallistad kerrosta seka kylma ullakkotila, johon on sijoitettu IV-konehuone ja telelaiteti-
lat. Ullakkotilaan johtaa rakennuksen sisalld oleva porrashuone. Rakennus on yhdistetty lisdrakennusosalla kau-
pungintalon piharakennukseen vuonna 2000. Rakennus on perustettu hirsiarinaan tukeutuvan luonnonkivilato-
muksen varaan. Rungoltaan rakennus on massiivitiiltd. Rakennuksessa on myds pieni kellarisyvennys (1,5 m x
1,5 m), johon kaynti on ollut lattialuukusta. Luukku ei ole avattavissa, koska lattiapinnoite menee yhtendisena
sen yli. Alapohjaa on havaintojen mukaan uusittu/korjattu useita kertoja rakennuksen muutostéiden yhtey-
dessa. Rakennuksessa onkin yhteensa seitsemaa eri alapohjarakennetta, joista kaksi rakennetyyppia ovat arvion
mukaan alkuperaisid, muut uudempia. Alkuperdiset alapohjat ovat tuulettuvia puurakenteisia alapohjaraken-
teita, joissa eristeena on kdytetty sammalta ja hiekkaa. Uusituilla osilla lattiarakenne on maanvastainen betoni-
laatta, joissa eristeend on kaytetty kevytsoraa, EPS-eristetta tai villaa. Betonilaatta on paikoin kaksikuorinen.
Vilipohjarakenteen kantavana rakenteena on kaytetty puupalkistoja ja betonirakennetta (alalaattapalkisto).
Eristeena rakenteissa on kaytetty turvetta, sammalta ja hiekkaa. Ylapohjarakenteita on vahvistettu teraspalkein
ja eristeita on uusittu IV-konehuoneen rakentamisen yhteydessa. Ylapohjarakenteen kantavana rakenteena on
kaytetty puupalkistoja ja betonirakennetta (alalaattapalkisto). Eristeena rakenteen uusitulla osalla on selluvilla,
muilta osin on eristeena kdytetty turvetta, sammalta ja hiekkaa. Rakennus on harjakattoinen ja vesikatteena on
saumapeltikate. Vesikaton tukirakenteet ja ylapohjarakenteet ovat puuta. Laht6tiedoissa ei ollut selvitysta ra-
kennetyypeista.

Rakennukseen on suunnitteilla perustusten vahvistaminen ja alapohjarakenteen uusiminen. Suunnitelmissa on
myo0s piharakennukseen johtavan lisdosan korottamien, jotta kulku rakennusten valilla olisi mahdollista myos
toisessa kerroksessa.

Kuva 1. Tutkittava rakennus
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1.3 Tutkimuskohteessa aiemmin tehdyt selvitykset ja korjaukset

Rakennuksen painumaa on seurattu vuodesta 1996 alkaen. Vuoteen 2002 mennessa rakennus on painunut n.
4-5 mm/v. Taman vuoksi rakennuksen perustuksia on paatetty vahvistaa. Rakennuksen siipirakennuksen puo-
leisen pdadyn ulkoseinien alaosista on todettu kohonnutta kosteutta vuosina 2018 ja 2019 tehdyissa kosteus-
mittauksissa. Mittauspisteiden paikat on esitetty kuvassa 2.

Kuva 2. Kosteusmittauspaikat vuoden 2018/2019 mittauksessa.

Rakennukseen on rakenneavausten yhteydessa tehtyjen havaintojen mukaan tehty rakenteellisia muutoksia
1920-luvulla. Lahtotietojen mukaan ensimmainen tilamuutos on tehty vuonna 1954, jolloin rakennus muutettiin
toimistokayttoon ja tiloja muutettiin mm. rakennustarkastuksen kayttéon. Vuonna 1965 vahtimestarille tehtiin
alakertaan asunto ja alakerran tilat muutettiin padosin rakennusvalvonnan arkistotiloiksi. Lisaksi rakennuksen
alakertaan tehtiin putkatilat ja ylakerran toimistotiloihin tehtiin muutostoita. Tilamuutosten yhteydessa raken-
nuksen julkisivuun on tehty vahaisid muutoksia, joissa kdyntiovia on muutettu ikkunoiksi. 80-luvun taitteessa
tehtiin lisda tilamuutoksia ja 2000-luvun taitteessa laajempi peruskorjaus, jonka yhteydessa tehtiin uudet keit-
tiotilat ja keittion sosiaalitilat. Samalla toteutettiin koneellinen tulo-/poistoilmanvaihto ja rakennettiin sadeve-
sijarjestelma seka yhdyskaytava, joka yhdistda rakennuksen ensimmaisen kerroksen piharakennukseen. Lisdksi
rakennuksen vesikate on uusittu hiljattain.

1.4 Kaytossa olleet asiakirjatiedot

e Pohjakuvat

e Perustietolomake

e Rakenne- ja LVI-suunnitelmia vuoden 1998-2000 peruskorjauksesta
e Raportti piharakennusten perustuksista (Viatek Turku, 14.1.2002)

e Kosteusmittausraportti (Turun kuntotutkimus Oy, 23.5.2018)

e Kosteusmittausraportti (Turun kuntotutkimus Oy, 18.1.2019)
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2 Tutkimusmenetelmat

2.1 Rakenne- ja kosteustekniset tutkimukset

2.1.1 Rakenneavaukset

Rakennetutkimuksissa tutkittavaan rakennukseen tehtiin rakenneavauksia, joista aistinvaraisesti todettiin paa-
rakennetyyppien toteutus ja kunto. Lisdksi otettiin tarvittaessa materiaalindytteita mikrobitutkimuksiin. Polyn
leviaminen rakenneavauksia tehtdessa estettiin kohdepoistoa kdyttamalla (H-luokan imuri). Rakenneavauksiin
tehtiin ainoastaan valiaikaiset, ilmatiiviit paikkaukset. Rakenneavaukset ja materiaalindytteet on merkitty liit-
teen 1 pohjakuviin ja tekstissa olevat tilanumeroinnit viittaavat liitteen 1 numerointiin. Materiaalindytteiden
tulokset on merkitty tekstin joukkoon ja kuviin kolmiportaisella varikoodilla: vihrea — ei poikkeavaa mikrobikas-
vua, — ei aktiivista kasvua, ndyte on lajistoltaan poikkeava ja punainen — aktiivista mikrobikasvua. Vas-
taavaa varikoodausta ongelman/vaurion asteesta on sovellettu myds muihin naytteisiin.

2.1.2 Mikrobindytteet materiaaleista

Naytteenottopaikat perustuivat |dhtotietoihin ja kohteessa tehtyihin havaintoihin. Naytteet pyrittiin ottamaan
vaurioituneimmasta kohdasta tai sellaisesta kohdasta rakennetta, jossa vaurioitumisen todennakdisyys on suu-
rin. Naytteenottopaikat on merkitty liitteen 1 pohjakuviin.

Suoraviljelymenetelma

Materiaalindytteet kerattiin puhtailla valineilld puhtaaseen muovipussiin ja toimitettiin viimeistaan kolmen pai-
van sisalla analysoitavaksi laboratorioon. Naytteet analysoitiin suoraviljelymenetelmallad akkreditoidussa ja Ruo-
kaviraston hyvdaksymassa laboratoriossa (ks. kappale 1. Lahtotiedot).

Mikrobindytteiden viitearvot — suoraviljelymenetelmd
Suoraviljelymenetelmdn tulokset ilmoitetaan kéyttden + -asteikkoa seuraavasti:

Taulukko 1. Suoraviljelymenetelman tulosasteikko (1).

- Ei mikrobeja

+ 1 - 19 pesdkettd (niukasti mikrobeja)

++ 20 - 49 pesdkettd (kohtalaisesti mikrobeja)
+++ 50 - 199 pesdkettd (runsaasti mikrobeja)

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

Toimenpiderajan ylittymisend pidetddn korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota, aistinvaraisesti todettua ja tar-
vittaessa analyyseillé varmistettua mikrobikasvua rakennuksen sisdpinnalla, sisdpuolisessa rakenteessa tai ldm-
méneristeessd silloin, kun limméneriste ei ole kosketuksissa ulkoilman tai maaperén kanssa, taikka mikrobikas-
vua muussa rakenteessa tai tilassa, jos sisétiloissa oleva voi sille altistua (2). Limmdneristeiden osalta rajataan
pois ldmmédneristeet, jotka ovat suoraan kosketuksissa ulkoilman tai maaperdin kanssa, ellei rakenteesta ole
vahvistettua ilmayhteyttd sisdtiloihin (1).

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvéidn mikrobikasvustoa, kun suoraviljelylld materiaalindytteessd
havaitaan elinkykyisid sieni-itiéitd ja/tai aktinomykeettejd runsaasti (+++/++++). Suoraviljelyn tulokset voivat
viitata mikrobikasvustoon silloin, kun mikrobeja on kohtalaisesti tai niukasti, mutta lajistossa on kosteusvauri-
oindikaattoreita. (1)

Toimenpiderajan ylittymisend pidetéén korjaamatonta kosteusvauriota, vaikka mikrobikasvua ei vdlttémdttd
ole ehtinyt muodostua. Kosteusvaurio voidaan todeta ndkyvdnd  kosteusvauriojilkend  tai
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pintakosteusosoittimen tai rakennekosteusmittausten avulla. Pintakosteusosoittimen antama positiivinen tulos
(osoittimen ndyttdmd mittauslukema on kostealla/mdrdllé alueella) tulee varmentaa rakennekosteusmittauk-
sen avulla ennen kuin toimenpiderajan katsotaan ylittyneen. (1)

Toimenpiderajan ylittdvd lahovaurio voidaan todeta puurakenteen nékyvdnd muutoksena tai mekaanisena lu-
juuden menetyksend. Aistinvaraisen arvion perusteella todettuna toimenpiderajan ylittymisend pidetédn kos-
teusvauriojdljen lisdksi sekd homeen hajua ettd ndkyvdd mikrobikasvusto. (1)

Kuivan ndytteen viljely suositellaan tehtdvdéksi viimeistédn viiden pdivén sisélld ndytteenotosta. Kostea ndyte
suositellaan viljeltdvdn ndytteenottoa seuraavana pdivénd, koska kosteuden voidaan ajatella vaikuttavan mik-
robipitoisuuteen sdilytyksen aikana. Ndytteet sdilytetddn kylmdssd (+4 - +8 °C) ennen viljelyd sekdé mahdollisen
suoramikroskopointitarpeen ja/tai uudelleenviljelytarpeen varalta. (1; 3)

2.1.3 Lampokuvaus

Ulkovaipan erityyppisten liitosrakenteiden (seina- ja lattialiitokset, ikkuna-seindliitokset, seinad-kattoliitokset, 13-
piviennit) tiiveytta tarkasteltiin laimpokameralla. Kuvakset tehtiin RT 14-11239 Rakennuksen lampdkuvaus -oh-
jekorttia (4) soveltaen. Tarkemmat menetelmakuvaukset on esitetty raportin liitteena olevassa lampdkuvausra-
portissa.

2.2 Sisdilman olosuhde- ja epapuhtausmittaukset

2.2.1 Painesuhteet

IlIman kulkusuuntien seka ilmanvaihdon yleisen toiminnan selvittamiseksi rakennuksessa suoritettiin n. 2 viikon
mittaisia paine-eroseurantamittauksia rakennuksen ulkovaipan yli seka eri tilojen valilla. Mittauksissa kaytettiin
etdluettavia paine-eroantureita (lotsu L2 DP0O1, Sensirion SDP800, mittausalue £50 Pa, mittaustarkkuus +1 %) ja
tulokset tallennettiin 2,5 minuutin valein LoraWAN yhteyden kautta pilvipalvelimelle (AWS, Amazon Web Servi-
ces). Mittausten aikana ilmanvaihtojarjestelma oli tavanomaisissa kayttoasetuksissaan. Mittauspaikat on esi-
tetty liitteen 1 pohjakuvissa.

Painesuhteiden ohjearvot

Rakennus, jossa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, suunnitellaan ulkoilmaan nédhden alipaineiseksi. Ra-
kennuksen ali- tai ylipaineisuus vaikuttaa mm. rakenteiden ldpi kulkevan vuotoilmavirran suuntaan ja huoneil-
man kosteuden tiivistymisriskiin pinnoilla tai rakenteissa. Jos rakennus on ylipaineinen ulkoilmaan néhden ilman-
vaihdon toiminnasta johtuen, tulee ylipaineen syy selvittdd ja ilmanvaihtoa tasapainottaa. Rakennuksen alipaine
ulkoilmaan ndhden ei saa olla yli 30 Pa. Ulkoilmaa ei saa ottaa ilmanlaatua heikentévin rakenteen tai raken-
nusosan kautta (5). Jos rakennuksen alipaineisuus on yli 15 Pa, tulee sen syy selvittdd ja ilmanvaihtoa mahdolli-
suuksien mukaan tasapainottaa. (1)

Rakennuksen kdyttdajan ulkopuolisen ilmanvaihdon tulee olla sellainen, ettd rakennus- ja sisustusmateriaaleista
tai muista Iléhteistd vapautuvien ja kulkeutuvien epdpuhtauksien kertyminen sisdilmaan ei aiheuta kéyttéaikana
tiloissa oleskeleville terveyshaittaa. Tadmdn liséksi kdyttéajan ulkopuolella ilmanvaihto ei saa aiheuttaa epdpuh-
tauksien kulkeutumista sisdtiloihin esimerkiksi korvausilman puutteesta syntyneen liiallisen alipaineisuuden
vuoksi. (1)

Rakennuksen ulko- ja ulospuhallusilmavirrat on suunniteltava siten, ettei rakenteisiin aiheudu ylipaineen vuoksi
rakenteita vaurioittavaa pitkéaikaista kosteusrasitusta eikd alipaineen vuoksi epdpuhtauksien siirtymistd sisdil-
maan (6).
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2.2.2 Sisailman olosuhdeseurannat

Sisdilman olosuhteita (lampétila, hiilidioksidipitoisuus, suhteellinen kosteus) mitattiin 34 eri tilasta viikon mittai-
sin seurantamittauksin etédluettavilla ilmanlaatumittareilla (lotsu L2 AQ08/AQO5, mittaustarkkuudet: LT £ 0,5 °C,
RH £ 2%, CO; £ 30 ppm + 3% lukemasta). Tulokset tallennetiin 2,5 minuutin valein LoraWAN yhteyden kautta
pilvipalvelimelle (AWS, Amazon Web Services).

Sisdilman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja
Sisdilman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on 2 100 mg/m? (1 150 ppm) suurempi
kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus (2). Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on n. 400 ppm.

Sisdilman hiilidioksidipitoisuutta voidaan pitdd ihmisistd perdisin olevien epdpuhtauksien esiintymisen indikaat-
torina ja sen perusteella voidaan arvioida ilmanvaihdon riittdvyyttd tilojen kéyttéén néhden. Tilanteissa, joissa
ilmanvaihto on todettu témdn asetuksen mukaiseksi, mutta ilmanvaihto on riittémdétén suhteessa tilojen epdta-
vanomaiseen kéyttddn, on terveyshaitan ehkdisemiseksi ensisijaisesti tehtévd muutoksia tilojen kdyttétapaan.
Hiilidioksidi itsessddn ei aiheuta kyseisissd pitoisuuksissa terveyshaittaa. (1)

Sisdilmastoluokitus 2018 (7) mukaiset tavoitearvot siséilman hiilidioksidipitoisuuslisdlle (suurempi kuin ulkoil-
man hiilidioksidipitoisuus) ovat:

e <350 ppm; luokka S1, yksil6llinen sisdilmasto
e <550 ppm; luokka S2, hyva sisdilmasto
e <800 ppm; luokka S3, tyydyttava sisdilmasto.

Sisdilmastoluokitus 2018 on tarkoitettu kdytettéviiksi rakennus- ja taloteknisen suunnittelun ja urakoinnin sekd
rakennustarviketeollisuuden apuna, kun tavoitteena on rakentaa entistd terveellisempid ja viihtyisémpié raken-
nuksia. Luokitusta voidaan kéyttééd uudisrakentamisen lisdksi soveltuvin osin myds korjausrakentamisessa

Huoneilman Idmpétilan toimenpideraja
Toimenpideraja huoneilman ldmpétilalle palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten pdivdhoitopaikoissa, oppilai-
toksissa ja vastaavissa tiloissa on Iimmityskaudella 20 - 26 °C (1).

Toimistoympdristéissd ei tybantajaa sitovia ldmpdoloja ole mddiritelty. TyGsuojeluhallinnon ldmpétilasuositus
kevyessd istumatyéssd on 21 - 25 °C. Tyénantajan on ryhdyttévd tydolojen parantamiseen erityisesti, kun tyd-
paikan ilman ldmpétila ylittéd 28 °C tai alittaa kevyessd istumatydssd ldmpétilan 20 °C. (8)

Sisdilmastoluokitus 2018 (7) mukaiset tavoitearvot sisdilman ldmpétiloille Iimmityskaudella ovat:

e 21-22°C; luokka S1, yksil6llinen sisdilmasto
e 20-22°C; luokka S2, hyva sisdilmasto
e 20-23°C; luokka S3, tyydyttava sisdilmasto.

Huoneilman suhteellinen kosteus

Huoneilman kosteus ei saa olla pitkidkestoisesti niin suuri, ettd siité aiheutuu rakenteissa, laitteissa taikka niiden
pinnoilla mikrobikasvun riskid (2). Asetuksessa ei séddetd tarkkoja suhteellisen kosteuden rajoja, joiden vidlillé
ilman suhteellinen kosteus (RH %) voi vaihdella. Huoneilman suhteellisen kosteuden suosituksena on aiemmin
ollut 20 - 60 %. Tdmdn lisdksi on todettu, ettd sen saavuttaminen ei ole aina mahdollista muun muassa ilmastol-
lisista syistd, eikd ndistd arvoista poikkeamista voida pitdd terveyshaittana, jos muut asumisen terveydelliset
edellytykset tdyttyvdt. Toisaalta kylmind pakkasjaksoina huoneilman 60 % suhteellinen kosteus aiheuttaa jo suu-
ren mikrobikasvun riskin rakenteiden sisé@pintojen kylmimmissé kohdissa. (1)

Tyésuojeluhallinnon suosituksen mukaan ilman suhteellinen kosteus tulisi tydpaikoilla olla noin 30 - 50 prosent-
tia (8).
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2.2.3 Teolliset mineraalikuidut

Teollisten mineraalikuitujen maaraa sisailmassa arvioitiin geeliteippindytteiden avulla vuonna 2021 péivitetyn
Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (1) osan Ill mukaisesti. Tutkittavasta tilasta otettiin vahintaan kolme
naytettd. Naytteet kerattiin geeliteipeilld kahden viikon aikana laskeutuneesta polysta suoraan huonepinnoilta,
jotka mittausjakson alkaessa oli puhdistettu. Kuitujen lukumaara laskettiin valomikroskoopin avulla akkredi-
toidussa laboratoriossa (ks. kappale 1. Lahtotiedot).

Teollisten mineraalikuitujen viitearvot
Teollisten mineraalikuitujen toimenpiderajana on kahden viikon pélylaskeumasta mdédritettynd 0,2 kuitua/cm?

(2).

Tuloksena ilmoitetaan tutkittavasta tilasta otettujen ndytetulosten keskiarvo, jota verrataan toimenpiderajaan
mittausepdvarmuus huomioon ottaen. (1)

Teollisia mineraalikuituja ovat mm. keraamiset kuidut, eristevilla- ja lasikuidut. Keraamisia kuituja tavataan péd-
asiassa teollisuudessa (metalliteollisuus, energiantuotanto), joten niiden esiintyminen toimistoympdristssd on
epdtodenndikéistd. Eristevillojen pédkdyttotarkoitus on Iimmon tai ddnen eristys. Kuidut ovat epéisddnnéllisen
muotoisia ja kokoisia. Niitd valmistetaan kerdyslasista (lasivilla), kiviaineksesta (vuorivilla eli kivivilla) ja kuo-
nasta (kuonavilla). Villatuotteet myydddn levyind, mattoina tai kouruina. Eristevillakuitujen poistumisaika eli-
mistdstd on muutamia viikkoja tai kuukausia; ne eivét todenndkébisesti aiheuta pitkdaikaisia terveysvaikutuksia.
Eristevillakuidut aiheuttavat ihon, silmien ja hengitysteiden drsytystd, ja ne saattavat altistaa yldhengitysteiden
tulehduksille. Eristevillakuiduissa sideaineena kdytetty fenoliformaldehydihartsi voi herkistéd ihoa ja limakal-
voja. (9)

Teollisten mineraalikuitujen Idhteitd sisGympdristGssd ovat esimerkiksi ilmanvaihtolaitteistojen rikkoutuneet Gé-
nenvaimentimet, vanhentuneet tai rikkoutuneet mineraalikuituiset akustiikkalevyt huonetiloissa sekd avonaiset
mineraalivillaeristeet tai limméneristekerroksen kautta kulkevat ilmavuodot. (1)

2.2.4 llmanvaihtojarjestelman puhtaus ja teolliset mineraalikuidut

IImanvaihtojarjestelmaa, sen puhtautta ja mahdollisia teollisten mineraalikuitujen ldhteiden olemassaoloa jar-
jestelmdassa selvitettiin pistokoemaisesti tuloilmakoneisiin ja -kanaviin tehdyin visuaalisin tarkastuksin
LVI 39-10409 -ohjekorttia (10) soveltaen. Kaytdssa olevien ilmanvaihtojarjestelmien puhtauteen sovellettavat
puhtauskriteerit ja niiden tarkastusmenetelmat on esitetty kootusti taulukossa 2. Visuaalisen tarkistuksen tueksi
kerattiin geeliteippindytteita tuloilmakanavista. Kuitujen lukumaarat laskettiin valomikroskoopin avulla akkredi-
toidussa laboratoriossa (ks. kappale 1. Laht6tiedot).
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Taulukko 2. Kdytdssa olevien ilmanvaihtojarjestelmien puhtauteen sovellettavat puhtauskriteerit ja niiden tarkastus-

menetelmat (10).

Tarkastettava tekija Puhtausluokka Puhtausluokka Tarkastusmenetelma
P1/P1v P2/P2v

Tuloilmakanaviston ja tuloilmako-

neen keskimaarainen polykertyma
Yksittaisen tarkastuspisteen poly-

kertyma

Karkea lika (metallijdysteet, raken-
nusmateriaalit yms.)

IlImanvaihtokoneesta peraisin ole-
vat voiteluainejaamat

IlImanvaihtotuotteiden valmistuk-
sessa tuotteisiin jddneet voiteluai-

nejdamat

Paatelaitteiden pinnoilla oleva po-
lykertyma

Kuituldhteet

Mikrobildhteet

alle 2,0 g/m? alle 5,0 g/m?

alle 4 g/m? alle 10 g/m?

Saa esiintya pienia Saa esiintya pienia yk-
maadria sielld taalla pai-  sittaisia kasoja, mutta
kallisesti. ei yhtendista vanaa.
IlImanvaihtokoneesta peraisin olevat voiteluai-
nejaamat on puhdistettava.

Jos jarjestelmassa ei ole kaytettyM1-luokiteltuja
ilmanvaihtotuotteita, jarjestelma ei voi olla 6ljy-
jdamien osalta P1- tai P2-jarjestelma. Jarjestel-
man puhtausluokka on P1v tai P2v.

P6lyyn ei saa jadda sel-  POly ei saa kasaantua
keaa jalkea sormella sormella pyyhkaista-
vedettdessa. essa.

Jarjestelmadssa ei saa olla merkittavia kuitulah-
teita.

Jarjestelmassa ei saa olla merkittavia mikrobildh-
teita.

Visuaalinen puhtausasteikko ja rajata-
pauksessa suodatinkerays.
Visuaalinen puhtausasteikko ja rajata-
pauksessa suodatinkerays.
Visuaalinen asteikko (karkea lika).

Visuaalinen puhtausasteikko (ilmanvaih-
tokoneesta perdisin olevat voiteluai-
nejaamat).

Jarjestelman asennusdokumentit (P1, P2
vai luokittelematon jarjestelma) ja visu-
aalinen puhtausasteikko (ilmanvaihtoka-
navien voiteluainejaamat).
Silmd@maarainen arvio, jonka tukena sor-
mipyyhkaisy.

Mahdolliset kuituldhteet kartoitetaan vi-
suaalisesti arvioimalla dadnenvaimenti-
mien kuntoa (MIV-konsepti: ddnen-
vaimentimien kunnostus). Tarvittaessa
tehddan/teetetdan tarkempia tutkimuk-
sia.

Mahdolliset mikrobildhteet kartoitetaan
visuaalisesti arvioimalla jarjestelmassa
olevaa kosteutta tai kosteusjalkia. Tarvit-
taessa tehddan tarkempia tutkimuksia.

Teollisten mineraalikuitujen viitearvot

Tuloilmakanavien pinnoilta otettujen geeliteippindytteiden teollisten mineraalikuitujen pitoisuuksille ei ole ole-
massa viitearvoja asunnoille, kouluille tai pdivékodeille. Tyéterveyslaitoksen havaintoaineistossa Idhinnd toimis-
torakennusten tuloilmakanavien sisépinnoilta otettujen teippindytteiden pitoisuudet ovat olleet keskimddrin
10 - 30 kuitua/cm?. (11) Aineisto perustuu pédosin vanhemmista ja mahdollisesta kuituongelmaisista kohteista
otettuihin ndytteisiin, jotka on useimmiten otettu puhdistamattomista kanavista. Kymmenien kuitujen esiinty-
minen neliésenttimetrid kohden tuloilmakanavien pinnoilla on aina merkki mahdollisesta kuituldhteestd. (12)
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3 Rakennetekniset tutkimukset

3.1 Rakennuksen ulkopuoliset havainnot

Rakennukseen on 2000-luvun alussa tehty hulevesiputkisto. Etupihalla putkisto on kattava ja syoksytorvien alle
on asennettu loiskealtaat. Takapihalle on toteutettu vain piha-alueen sadevesikaivoja (kuva 3). Putkistossa on
varaus my0s piharakennuksen hulevesille.
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Kuva 3. Vuonna 1999 laadittu suunnitelma hulevesiputkistosta.

Vesikaton sade- ja sulamisvedet johdetaan katolta syoksytorvilla hulevesiputkistoon. Etupihalla syoksytorvien
alla on loiskealtaat (kuva 4), joista vesi ohjautuu suoraan hulevesiputkistoon. Takapihalla vesia ohjataan lyhyilla
pintakouruilla etddmmalle rakennuksesta, josta ne kulkututuvat pihan sadevesikaivoihin (kuva 5). Maa raken-
nuksen vierustalla on melko tasaista ja hiekka pintaista, joten osa vesista saattaa lammikoitua rakennuksen vie-
rustaan aiheuttaen ylimaaraista kosteusrasitusta perusmuuriin, ulkoseinan alaosaan ja alapohjarakenteisiin.
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Kuva 4. Sadevesien ohjausta etupihalla. Kuva 5. Sadevesien ohjausta takapihalla.
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3.2 Alapohjat

Rakennus painuu n. 4-5 mm/vuosi, jonka vuoksi rakennuksen perustuksia tullaan vahvistamaan. Vahvistami-
sen yhteydessa uusitaan myo6s koko alapohjarakenne. Lattiarakenteen uusimisen yhteydessa on huomioitava
kellaritila, jonka tayttamista suositellaan korjausten yhteydessa. Vanhan rakenteen purkamisessa on huomi-
oitava varsinkin puurakenteisella osuudella useat rakennekerrokset ja rakenteissa mahdollisesti olevat mik-
robikasvustot. Uusissa rakenteissa on huolehdittava ulkoseindn ja alapohjarakenteen liittyman ilmatiiviy-
desta.

Rakennus on perustettu saveen tukeutuvan hirsiarinan varaan. Vuonna 1996 tehdyn tutkimuksen mukaan hir-
siarinan ylapinnassa on voimakasta lahottajatoimintaa ja rakennuksen painumaseurannassa on mitattu raken-
nuksen painuman olevan n. 4-5 mm/vuosi. Painuma on mittausten mukaan ollut melko tasaista. Lahovaurioiden
ja painuman takia rakennuksen perustuksia on paatetty vahvistaa. Tulevassa perustusten vahvistuskorjauksessa
koko alapohjarakenne uusitaan, joten tdman tutkimuksen yhteydessa inventoitiin vain alapohjan rakenneker-
rokset ja haitta-aineet.

Rakennuksessa on kahdella eri rakenneratkaisulla toteutettua alapohjarakennetta. Pdaosin alapohja on maan-
vastainen betonilaatta, osittain rydmintatilallista puurakenteista palkistoa ns. rossipohjaa. Betonirakenteista
alapohjaa on viitta eri tyyppia (AP1...AP5), puurakenteista alapohjaa on kahden tyyppista (AP6 ja AP7). Oletet-
tavasti rakennuksen alapohja on alkujaan ollut kokonaan tuulettuva puurakenteinen rossipohja ja vasta remont-
tien yhteydessa rakennetta on muutettu maanvastaiseksi betonirakenteeksi. Rakenteen muutosty6t on tehty
eri vuosina ja lahes tilakohtaisesti, koska kaikki rakennetyypit on toteutettu eri tavalla. Eristeena betonilaatta-
rakenteissa on kadytetty kevytsoraa, EPS-eristetta ja mineraalivillaa, vahaisin osin hiekkaa. Puurakenteessa eris-
teena on hiekka ja sammalta. Tuulettuvan alapohjarakenteen rydmintatilan korkeus on vain 100 - 200 mm, ryo-
mintatilaan on vain muutama tuuletusaukko. Tayttdmaa rakenteiden alla on hienojakoista hiekkaa.

Tilassa 143 on lattiarakenteen alla pieni kellaritila (kuvat 6 ja 7). Kellarin koko on n. 1.5 m x 1.5 m, korkeus n. 1.6
m. Kellarin kattorakenteena on tiilinen kappaholvi, jonka paalld on kevytsora ja betonilaatta, kuten AP4 raken-
netyypissa. Kellariin johtava luukku on metallia ja se on jatetty nykyisten lattiapinnoitteiden alle. Tutkimuksen
yhteydessa luukun kanteen porattiin vain pieni reikd, josta kellaritilaa tahystettiin videoskoopilla. Tilassa oli mm.
roskaa ja orgaanista materiaalia.
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Kuva 6. Kellarin sijainti. Kuva 7. Kellaritilan leikkauspiirustus.

Lattiarakenteessa tilassa 143 vinyylilaatan alla olevan betonilattian vanha maalipinta sisaltda raskasmetalleja.
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Porrashuoneiden 140 ja 149 lattiarakennetta ei tutkittu, koska tilan vahaisen pinta-alan vuoksi sen merkittavyys
peruskorjauksen suunnitteluun on vahainen. Alapohjarakenteet on esitetty alla olevassa kuvassa (kuva 8).

e B TRT
' =

Kuva 8. Alapohjarakennetyypit.

Alapohjarakenne tarkastettiin yhteensa neljallatoista rakenneavauksella. Rakenneavauksissa tilan 144 rakenne
oli seuraava (AP1, kuva 9):

AP1
1. muovimatto + tasoite
12 2. betonilaatta 100 mm
3 3. rakennusmuovi
4 4. mineraalivilla 50 mm
5 5. betonilaatta 150 mm
6. tdyttd-/perusmaa (hiekka)
6
Kuva 9. Rakenneavausten perusteella alapohjarakenne AP1.
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Rakenneavauksessa tilan 148 rakenne oli seuraava (AP2, kuva 10):

@ AP2

muovimatto + tasoite
betonilaatta 85 mm
rakennusmuovi

kevytsora 150 mm
betonilaatta 20 mm
taytto-/perusmaa (hiekka)

o g A ON=
o vk wN e

s O !

Kuva 10. Rakenneavausten perusteella alapohjarakenne AP2.

Rakenneavauksessa tilan 147 rakenne oli seuraava (AP3, kuva 11):

; E") ; AP3
! ! 1. muovimatto + tasoite
‘ - 2. betonilaatta 120 mm
3. EPS-eriste 50 mm
4, taytto-/perusmaa (hiekka)

Kuva 11. Rakenneavausten perusteella alapohjarakenne AP3.

o

Rakenneavauksessa tilan 143 lansipuoleisen osan rakenne oli seuraava (AP4, kuva 12):

@ AP4
i 1. vinyylilaatta
2. tasoite 6 mm
3. maali (osittain)
4. betonilaatta 40 - 60 mm
5. kevytsora 150 - 500 mm
6. tdyttd-/perusmaa (hiekka)
! &) !
Kuva 12. Rakenneavausten perusteella alapohjarakenne AP4.
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Rakenneavauksissa tiloihin 132, 136 ja 139 rakenne oli seuraava (AP5, kuva 13):

AP5

muovimatto + tasoite
betonilaatta 130 mm

kovalevy (vain tilan 139 kohdalla)
kevytsora 200 - 400 mm
taytto-/perusmaa (hiekka)

SN ENES
e wNe

- Kovalevya havaittiin vain tilan 139 raken-
neavauksessa.
- Tilan 136 rakenneavauksessa eristetdyttona oli

laastia ja tiilimurskaa
©

Kuva 13. Rakenneavausten perusteella alapohjarakenne AP5.

Rakenneavauksessa tilan 143 itdpuoleisen osan (piharakennuksen puoleinen paaty) rakenne oli seuraava (APS,
kuva 14):

@ AP6

AN NN NN \ 2-3
Zez

vinyylilaatta

tasoite
ponttilauta 40 mm

puukoolaus 50 mm

linoleum

askeldanieriste, huopa

kovalevy 6 mm

ponttilauta 35 mm

puupalkisto + hiekka/sammal 300 mm
10. laudoitus 20 mm

11. ilmatila n. 100 - 200 mm

12. taytto-/perusmaa (hiekka)

W XNV R WNE

Kuva 14. Rakenneavausten perusteella alapohjarakenne AP6.

Rakenneavauksessa tilan 143 itdpuoleisen osan (kaupungintalon puoleinen paaty) rakenne oli seuraava (AP7,

kuva 15):
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D | AP7
i i 1. vinyylilaatta
g 2. tasoite
3. ponttilauta 40 mm
4. puupalkisto + hiekka/sammal 300 mm
5. laudoitus 20 mm
6. ilmatila n. 100 - 200 mm
) 7. taytto-/perusmaa (hiekka)

Kuva 15. Rakenneavausten perusteella alapohjarakenne AP7.

Puurakenteisilla osuuksilla lattiarakenteessa on merkittavda tasoeropoikkeamaa (AP6 ja AP7), joka johtuu paa-
osin rakennuksen ulkoseinadlinjojen ja alapohjan tukirakenteiden epatasaisesta painumisesta. Tasoeropoik-
keamaa ei tarkemitattu, mutta aistinvaraisesti se on > 40 mm. Lisaksi puurakenteen ja betonirakenteen rajapin-
nassa on korkeusero, joka on tasattu luiskaamalla lattiaa.

Maanvaraisiin betonilattiarakenteisiin tehdyissa rakenneavauksia havaittiin rakennetyypeissa AP1 ja AP5 mate-
riaaleja, jotka kosteudelle altistuessaan voivat mikrobivaurioitua. AP1 rakennetyypissa betonilaatan alla on mi-
neraalivilla ja AP5 rakennetyypissa betonilaatan ja kevytsoran rajapintaan on asennettu valuerotuskaistaksi ko-
valevy (kuvat 16 ja 17). Alapohjaeristeiden mikrobiologista kuntoa ei tutkittu, koska rakenne uusitaan perustus-
ten vahvistamisen yhteydessa. Rakenteissa olevat mahdolliset mikrobiepapuhtaudet tulee huomioida tulevan
peruskorjauksen yhteydessa suoritettavissa purkutoissa.

Kuva 16. Kovalevy betonilaatan alla (AP5). Kuva 17. Kovalevyn alla kevytsoraa (AP5).

Puurakenteisella alapohjaosuudella on useita rakennekerroksia ja rakennetyypissa AP6 on vield kaksi pintalat-
tiakerrostakin (kuva 18). Nakyvan lattiapinnoitteen ja ylemman ponttilaudan alla on vanha lattiapinnoite ja pont-
tilauta. Eristeena rakenteissa on kaytetty sammalta ja hiekkaa. Lattiapalkisto on osittain kosketuksissa maape-
raan ja palkeissa havaittiin lahovaurioita (kuva 19). Rakenteissa olevat mahdolliset mikrobiepdpuhtaudet tulee-
kin huomioida tulevan peruskorjauksen yhteydessa suoritettavissa purkutdissa.
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Kuva 18. Rakenneavauksessa nakyy vanha lattiamatto (lino- Kuva 19. Lattiapalkissa (hirsi) lahovaurioitumista.
leum) uudemman ponttilautaan liimatun vinyylilaatan alla.

Ulkoseinan ja alapohjan rakenneliittymassa havaittiin lampdkameralla ilmavuotoja (kuvat 20 ja 21). Vanhalle
rakenteelle tyypillisesti alapohjarakenteessa ei ole erillistd ilmansulkua. Ilmavuotojen mukana voi sisdilmaan
kulkeutua maaperan ja alapohjarakenteen epapuhtauksia.

Kuva 20. Lattian ja ulkoseindn rajapinnassa ilmavuotoa ti- Kuva 21. Lattian ja ulkoseindn rajapinnassa ilmavuotoa ti-
lassa 144. lassa 144.

3.3 Ulkoseinat ja ikkunat

Rakennuksen ulkoseinat ovat kahden kiven taystiilimuureja. Tilassa 143 on vanha oviaukko muutettu ikkuna-
rakenteeksi/umpiseiniksi. Rakenne on toteutettu puu-/levyrakentein, purueristeiseni. Ulkoseindrakenteen
alaosa altistuu kosteudelle ja ulkoseindn alaosa on paikoin kostea myos rakenteen sisdpinnalta. Massiivitiili-
seind on hyvin kosteutta kestdavad, mutta kosteus saattaa vaurioittaa seindn alaosaan kiinnitettyjd materiaa-
leja esim. puisia jalkalistoja. Puurakenteiselle seindosuudelle kohdistuu myo6s ylimaaraista kosteusrasitusta
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ja rakenteessa on mahdollisesti vaurioita. Rakenteen kuntoa ei tutkittu sen vihdisen maaran vuoksi, mutta
sen muuttaminen kiviainesrakenteiseksi peruskorjauksen yhteydessa on suositeltavaa. Rakennuksen painu-
misesta johtuen ulkoseiniin on syntynyt halkeamia, joiden leveys on vield vahdinen, koska rakennus painuu
melko tasaisesti. Osa halkeamista ulottuu rungon lapi, joten niiden kohdalla on ulkovaipassa ilmavuotoja.
Rakennuksen julkisivurappauksessa on pakkasrapautumaa, joka johtuu seindn alaosaan kohdistuvasta yli-
madrdisesta kosteusrasituksesta. Perustusten vahvistamisen jalkeen ulkoseindn halkeamat on tiivistettava ja
ulkorappauksen kunto ja kiinnittyminen alustaansa tulee selvittda. Puurakenteisissa ikkunoissa on maalipin-
nan hilseilya ja vahaista puuosien pehmentymaa. Ikkunoiden lammaoneristavyys ja ikkunaliittymien ilmatiiviys
ulkoseinarakenteeseen on heikkoa. Ikkunapuitteen ja karmirakenteen tiivisteraot vuotavat. Ikkunoiden tilke-
valieristeend on vanhaa pellavarivetta. Vaikka tilkevalieristeissa ei todettu mikrobivaurioita, on ne suositel-
tavaa uusia tulevan peruskorjauksen yhteydessa. Samalla voidaan ikkunaliittymat tiivistaa. Mikali ikkunoiden
energiatehokkuutta halutaan parantaa, on ikkunat uusittava. Jos ikkunat uusitaan, myos karmien mahdolliset
kiinnikepuut on suositeltavaa poistaa.

Rakennuksen ulkoseinat ovat rapattuja massiivitiiliseinia, pinnoitteena rappauksen paalld on maali. Rakennuk-
sen julkisivuun on tehty 1960-luvulla muutoksia, joiden yhteydessda on mm. muutettu kayntiovia ikkunaraken-
teiksi.

Ikkunoiden uusimisesta ei ollut tietoa. Ikkunat ovat 2-lasisia ja 2-puitteisia puuikkunoita. Vinttitilassa ikkunat
ovat 1-lasisia ja 1-puitteisia.

3.3.1 Maanpinnan ylapuoliset ulkoseinat

Lahtotietojen ja tutkimusten yhteydessa tehtyjen havaintojen mukaan ulkoseindrakenteena on massiivinen 2-
kiven taystiilimuuri, jonka ulko- ja sisdpinnat on rapattu ja maalattu (kuva 22). Rakenneavausten perusteella
my0s ikkunoiden alapuoliset seindosuudet ovat samaa massiivitiilirakennetta. Ulkoseinarakenteessa ei ole her-
kasti mikrobivaurioituvaa materiaalia.

US1, alkuperdinen

1. sisamaali + rappaus
2. tiili 500 mm
3. julkisivupinnoite + rappaus

Kuva 22. Léhtotietojen ja rakenneavausten perusteella ulkoseinarakenne US1.

Ikkunan alapuoliset seindosuudet tarkastettiin rakenneavauksilla. Kuvissa 23 ja 24 esitetty rakenneavaus ulotet-
tiin 400 mm syvyyteen. Rakenne oli massiivitiilta.
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Kuva 23. Rakenneavaus ulkoseinaéan tilassa 232. Kuva 24. Rakenneavaus ulkoseindan tilassa 232, poraus-
syvyys 400 mm.

Rakennuksen ensimmadiseen kerrokseen vuonna 1965 tehdyn talonmiehen asunnon muutostydn yhteydessa
muutettiin yksi oviaukko ikkunarakenteeksi. Rakenteessa on kaytetty levyrakennetta, puukoolausta ja purueris-
tetta (kuva 25). Rakenteen alaosa saattaa altistua maaperasta siirtyvélle kosteudelle. Rakenteen vahaisen maa-
ran vuoksi sen mikrobiologista kuntoa ei tarkastettu.

US2, ummistettu ovi
pinkopahvi
kovalevy 6 mm
lauta 22 mm

puukoolaus + purueriste 125 mm

vk wnN e

tiiliverhous + rappaus (ei porattu)

Kuva 25. Puu-/levyrakentein ummistetun ulko-oven kohta (US2).

Rakennuksen sisdseinissa ja julkisivussa on havaittavissa painumisesta johtuvaa halkeilua (kuva 26). Halkeamat
ulottuvat ainakin osittain rungon lapi, joten niiden kohdalla ulkovaipan lapi on ilmavuotoa (kuva 27). Lisaksi
ulkorappauksen alaosissa on kosteuden aiheuttamaa vaurioitumista (kuvat 28 ja 29). Ulkoseinien halkeamat
ovat melko vahaisid, koska rakennus painuu tasaisesti. Ulkorappauksen alaosien vaurioituminen on tyypillista
kosteuden aiheuttamaa pakkasrapautumaa.
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Kuva 26. Halkeamia ulkoseindssa. Kuva 27. llImavuotoa halkeaman kohdalta.

e

Kuva 28. Rappausvaurioita seinadn alaosassa. Kuva 29. Rappausvaurioita seinan alaosassa.

Ulkoseinien sisdpintojen alaosissa on kosteuden aiheuttamia pinnoitevaurioita (kuva 30). Seinan alaosien kos-
teutta on tutkittu porareikamittauksilla ajanjaksolla 5/2018 - 1/2019. Mittaukset on tehty piharakennuksen puo-
leiseen paatyseinddn. Mittapisteet (2 ja 3) ovat olleet ldhelld nurkkaa, seinien alaosissa (vrt. kuva 2). Mittaus-
syvyydet ovat olleet 50 mm ja 100 mm. Molemmissa mittauskohdissa seinarakenne oli mittausten perusteella
koko mittausjakson ajan marka (kuva 31). Kiviainesrakenteisen seindn kosteuskestavyys on kuitenkin hyva, eika

kosteudesta ole seindrakenteelle haittaa. Kosteus saattaa kuitenkin vaurioittaa seindan kiinnitettyja materiaa-
leja esim. puisia jalkalistoja.
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Kosteusmittaus 21.8.2018
Olosuhteet mittausten aikana

Lampitila (*C) Suhteellinen kosteus Sisdilman mittaussijainti
(RH-%)
Ulkoilma 17.2 480
Sisdilma 229 403 Toimisto / Aula
Sisgilma 234 359 Info / Aula
Mittaukset
Mittzuspiste | Anturin | Valu | Valun | Poraus | Tasaan- Mittaus- | Limpdtila | Suhteellinen | Abs.kos-
nro. pvm. | syvyys | pvm. | tumisaika | syvyys 1°c kosteus teus
(cm) (cm) (RH-%) g/m3
1 5 - - 185 1h 10 206 96.4 1725
1 5 -— — 185 1h 5 211 92.8 17.10
2 7 — - 185 1h 10 19.3 99.7 —
2. 6 -— — 185 1h 5 19.6 96.7 16.33
3. 6 - - 18.5 1h 10 18.7 974 -
3. 7 -— - 185 ih 5 200 99.7 -
4.REF 6 -— — 185 1h 10 214 87.5 16.40
4 REF 7 -— - 185 ih 5 215 883 16.65
Kuva 30. Kosteusvaurioita seinan alaosassa, tila 130. Kuva 31. Mittauspoytakirja 8/2018.

Tilan 130 ulkoseindn kosteusvaurio nakyy myds lampokuvassa (kuva 31).

Lampokuva

Luotu 17.1.2022
12.34.49 Valokuva

Kuva 32. Ulkoseinan kosteusvaurio tilassa 130 lampdkameralla kuvattuna.

3.3.2 lkkunat

Ikkunoiden uusimisesta ei ollut tietoa, havaintojen mukaan ikkunat saattavat olla alkuperaiset. Ikkunat ovat 2-
lasisia ja 2-puitteisia puuikkunoita. Vinttitilassa ikkunat ovat 1-lasisia ja 1-puitteisia. Ikkunapellitykset on asen-
nettu ja niiden tiiviys ymparoiviin rakenteisiin on riittavalla tasolla. Yksi ikkunapelti on uusittu (kuva 33). Ikku-
noiden ulkopuitteiden ja karmin puuosissa seka ikkunapelleissa havaittiin maalipinnan lohkeilua, ikkunaraken-
teissa myos vahaista puuosien pehmenemista. Lasikittauksissa havaittiin lohkeilua (kuva 34).
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Kuva 33. Uusittu ikkunapelti. Kuva 34. Vanhaa ikkunarakennetta

Ikkunat on saatettu kiinnittaa tiiliseinaan/rappaukseen upotettuihin puupaloihin. Ikkunatilkkeena on kaytetty
pellavarivettd. Pellavariveen mikrobiologista kuntoa tutkittiin tilan 144 ikkunarakenteesta. Tilkkeesta otettiin
yksi materiaalindyte mikrobianalyysiin (IMS1). Naytteissa ei todettu poikkeavaa mikrobistoa.

Ikkunat ovat 2-lasisia, eivatka niiden karmi/puiterakenteet ole ilmatiiviita (kuvat 35...38). Ikkunoiden rakenteel-
linen energiatehokkuus on heikko ja ikkunarakenteessa on ilmavuotoja. 2-puitteisen ja 2-lasisen ikkunaraken-
teen tyypillinen U-arvo on n. 2.8 (vrt. uusien ikkunarakenteiden n. 0,8). Heikko energiatehokkuus ja rakenteen
ilmavuodot lisdavat rakennuksen energiakulutusta ja voivat aiheuttaa vedon/kylméan tunnetta.

MT

Kuva 35. Lampokamerakuva tilan 228 ikkunarakenteesta. Kuva 36. Ikkunarakenne tilassa 228.
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n

Kuva 37. Lampokamerakuva tilan 225 ikkunarakenteesta. Kuva 38. Ikkunarakenne tilassa 225.

3.4 Vilipohja

Vilipohjarakenne on kantavalta osalta puu-/betonirakenteinen. Kantavalta osaltaan betonisessakin vilipoh-
jassa on pintalattia ja sita kannattelevat palkistot puuta. Valipohjien eristetdytot ovat kaikissa valipohjatyy-
peissa osittain orgaanisia materiaaleja. Valipohjaeristeet ovat havaintojen mukaan 1920-luvulta ja niissa to-
dettiin paikallisia mikrobikasvustoja. Vilipohjien vanhoissa ponttilaudan maalipinnoissa on raskasmetalleja.
Puurakenteiset valipohjat eivat ole ilmatiiviita ja niista on ilmavuotoja sisdilmaan. Vanhat valipohjataytét on
suositeltavaa poistaa seuraavan laajemman peruskorjauksen yhteydessd, samalla valipohjien ilmatiiviytta on
suositeltavaa parantaa.

Rakenneavausten perusteella rakennuksessa on kolmea erityyppista valipohjarakennetta, joiden sijainnit on esi-
tetty alla olevassa kuvassa (kuva 39). Pddosa vialipohjarakenteesta on kantavalta osaltaan puurakenteista (VP2
ja VP3). Vialipohjarakenteessa VP1 kantava rakenne on betonia. Eristeena rakenteissa on kadytetty hiekkaa, sam-
malta yms. Valipohjarakenteesta ei ollut saatavilla [aht6tietoja. Havaintojen mukaan valipohjarakenteen eristeet
on asennettu ainakin osittain vasta 1920-luvulla.

Kuva 39. Valipohjarakennetyypit.
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Vilipohjarakenne tarkastettiin yhteensa seitsemalla rakenneavauksella. Rakenneavauksessa tilassa 230 rakenne
oli seuraava (VP1a, kuva 40):

muovimatto

lastulevy 12 mm
askeldanieriste, huopa

ponttilauta 40 mm
puupalkisto (sek.) + hiekka/sammal 100 mm

1
2
3.
4. kovalevy 6 mm
5
6
7. alalaattapalkisto + hiekka/sammal 280 mm

alalaatta

Kuva 40. Rakenneavausten perusteella vélipohjarakenne VP1a.

Rakenneavauksessa tilaan 230 (keittion puoleinen osa) rakenne oli seuraava (VP1b, kuva 41):

VP1b

muovimatto

lastulevy 12 mm

askeldanieriste, huopa

kovalevy 6 mm

ponttilauta 40 mm

puupalkisto (sek.) + hiekka/sammal 100 mm
alalaattapalkisto + hiekka/sammal 280 mm
laasti/betoni

Lo N WN R

kappaholvi (tiilta)
Kuva 41. Rakenneavausten perusteella vélipohjarakenne VP1b.

Rakenneavauksissa (tilat 231, 232 ja 234) rakenne oli seuraava (VP2, kuva 42):

\ VP2
| @ | 15 1. muovimatto + tasoite
fm-m-m'/'\ 5 2. linoleum
i5 g T
6 3. lastulevy 12 mm
’ 4. muovimatto
7 5. ponttilauta 45 mm
6. puupalkisto (sek.) + hiekka/sammal 50 mm
LK = | 8-9 7. puupalkisto (prim.) + hiekka/sammal 200 mm
E ) ' 10 8. laudoitus 28 mm
| |
| | 9. lautakoolaus 25 mm
kipsilevy
Kuva 42. Rakenneavausten perusteella vilipohjarakenne VP2.
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Rakenneavauksessa tilan 227 lattiapinnaltaan matalampaan osaan rakenne oli seuraava (VP3a, kuva 43):

| @

NN\

—

V

@

e e e

®

Kuva 43. Rakenneavausten perusteella vilipohjarakenne VP3.

12
3

S

~No O

VP3a

1
2
3.
4.
5
6
7

vinyylilaatta

tasoite 5 mm

ponttilauta 35 mm

puupalkisto + hiekka/sammal 220 mm
paperi

laudoitus 28 mm

tikkurappaus

Rakenneavauksessa tilan 227 lattiapinnaltaan korkeampaan osaan rakenne oli seuraava (VP3b, kuva 44):

o S

| ®

Kuva 44. Rakenneavausten perusteella vdlipohjarakenne VP3b.

~No O,

VP3b

No ks wnNpR

vinyylilaatta

betonilaatta 175 mm

ponttilauta 35 mm

puupalkisto + hiekka/sammal 220 mm
paperi

laudoitus 28 mm

tikkurappaus

Vanhan ponttilaudan maalipinnan raskasmetallipitoisuutta tutkittiin tilan 230 lattiamaalista (kuva 45). Maalin
lyijy- ja sinkkipitoisuus ylittda ylemmat ohjearvot, joka on huomioitava materiaalin purkutyossa ja jatteen lop-
pusijoituksessa. Oletettavasti vastaavaa maalia on kaytetty myos muiden tilojen lattioissa.

Valipohjarakenteissa ei havaittu puuosien lahovaurioitumista, mutta paikallisiin vaurioihin tulee peruskorjauk-
sen yhteydessa varautua. Ulkoseiniin tukeutuvien puupalkistojen tukipinnoissa ei havaittu kosteussuojausta

(kuva 46).
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-

Kuva 45. Tilan 230 ponttilaudan maalipinnassa on raskasme-
talleja. noissa ei havaittu kosteussuojausta

Vilipohjan eristetaytot olivat vaihtelevasti hiekkaa, sammalta, laastia, tiilenpaloja ja turvetta (kuva 47). Valipoh-
jarakenteita on muutettu/korjattu 1920-luvun alkupuolella, koska rakenteista I6ytyneiden sanomalehtien julkai-
suvuosi oli 1921 (kuva 48). Korjaus-/muutostéiden laajuus ei ole tiedossa.

Kuva 47. Tila 230 Vilipohjatayttoja tilan 230 rakenneavauk- Kuva 48. Sanomalehti vuodelta 1921 (tilan 230 raken-
sessa. neavauksessa).

Vilipohjan eristetaytoista kerattiin yhteensa nelja mikrobimateriaalindytetta. Naytteista yksi kerattiin VP1b- ra-
kenteesta (MS3). VP2-rakenteesta kerattiin ndytteet (MS4 ja MS5) ja VP3a-rakenteesta ndyte (MS7). VP1b- ja
VP2-rakenteessa todettiin mikrobikasvustoa. Rakenteita avattaessa ei havaittu poikkeavaa hajua.

Puurakenteiset vanhat vélipohjat eivat ole lahtokohtaisesti ilmatiiviitd. Rakenteessa ei ole kaytetty erillista ilma-
sulkua, joten rakenteen tiiviys on lIdhinna vain pintarakenteiden varassa. Toinen kerros oli tutkimushetkella ai-
noastaan -1 Pa alipaineinen ulkoilmaan, joten lampdkuvauksella ei pystytty selvittdmaan kaikkia rakenteellisia
ilmavuotoja. Useita epatiiviyskohtia havaittiin aistinvaraisesti.
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3.5 Ylapohjat

Yldpohjan puurakenteissa havaittiin rakenneavausten yhteydessa vahdisia lahovaurioita. Rakenteiden vah-
vistamisen yhteydessa 2000-luvun alussa on myos suunnitelmiin kirjattu, etta lahovaurioituneita yldpohja-
palkkeja vahvistetaan. Ylapohjapalkeissa on siis paikallisia lahovaurioita. Palopermannon alla on PAH-
yhdisteita sisdltava tervapaperi. Vesikate on uusittu ja sen tekninen kunto on uutta vastaava. Ruoteiden uu-
simislaajuudesta paitelleen vanhassa vesikatteessa on ollut vuotoja. Ylapohjan lammaoneristeet on padosin
uusittu, eika tutkituissa eristeissa ollut mikrobivaurioita. On kuitenkin perusteltua olettaa, etta ylapohjaeris-
teissa on paikallisia mikrobikasvustoja. Yldpohjarakenteessa on epatiiviitd kohtia, joista on ilmavuotoja sisail-
maan. Seuraavan peruskorjauksen yhteydessa ylapohjan vanhat lammoneristeet ja vaurioituneet palkistot
seka PAH-yhdisteita sisdltavat materiaalit ovat suositeltavaa poistaa. Rakenteen ilmatiiviytta tulee parantaa.

Rakennuksessa on kahta erityyppistad yldpohjarakennetta, joiden sijainnit on esitetty kuvassa 49. Ylapohjaraken-
netyypeissa kantavat rakenteet ovat betoni- tai puupalkistoja. Eristeena rakenteissa on kaytetty padosin hiek-
kaa/sammalta, uusituilla osilla selluvillaa. Havaintojen mukaan korjaamattomat rakenteet ovat 1920-luvulta. Ra-
kennuksessa on harjakatto ja vesikatteena on saumapeltikate. Kate on uudehko, eika sitd ole viela maalattu.

Katteen uusimisen yhteydessa on uusittu padosa syoksytorvista ja paikallisesti my6s ruodelaudoitusta (kuva 50).
Ylapohjatilaan on asennetut runsaasti IV-kanavistoa, joka osittain esti tarkastamista (kuva 51).
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Kuva 49. Yldapohjarakennetyypit.
Sirate Group Oy Tampere Turku Kuopio
www.sirategroup.fi Tampereentie 495 Kutterintie 5 Viestikatu 3
etunimi.sukunimi@sirategroup.fi 33880 Lempaala 20900 Turku 70600 Kuopio
Y-tunnus 2496984-4 Puh. 046 851 4392

Puh. 046 850 5088 Puh. 040 089 7727



SI R/\T E Tutkimusraportti 31 (50)

Ilmasta Hyvaa.

20.4.2022 Projektinumero 7131

Kuva 50. Ruodelaudoitusta on paikoin uusittu. Kuva 51. Ylapohjassa on paljon IV-kanavistoa.

Rakennuksen ylapohjaan on 2000-luvun alussa tehty IV-konehuone ja telelaitetilat. Muutostoista on laadittu
suunnitelmat (kuvat 52...54), joissa ylapohjan rakenteet on esitetty. Puurakenteista ylapohjaosuutta on vahvis-
tettu terasrakentein ja vanhojen ylapohjapalkistojen kantavuutta on lisatty kiinnittamalla uusia palkkeja van-
hojen kylkiin.
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Kuva 52. Ylapohjarakennetyypit vuoden 1999 suunnitelmasta.
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Kuva 53. Leikkauskuva suunnitelmasta vuodelta 1999.
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Kuva 54. Leikkauskuva suunnitelmasta vuodelta 1999.
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Ylapohjarakenne tarkastettiin yhteensa neljallda rakenneavauksella. Rakenneavauksista kaksi tehtiin YP1 raken-
teeseen ja kaksi YP2-rakenteeseen. Rakenneavaukset YP1l-rakenteeseen tehtiin tilan 230 kohdalle. Raken-
neavauksissa rakenne oli seuraava (YP1, kuva 54):

YP1
: (:_) : 1. betonilaatta 40 mm (palopermanto)
i : 2. tervapaperi
0@ 09 09 09 09 0P o9 12 3. lauta22 mm
1e? .0 ( 3 4. alalaattapalkisto + selluvilla 400 mm
UUZ) . . j Ll Z‘ 5. alalaatta (ei porattu)
° o0 4

Kuva 55. Rakenneavausten perusteella ylapohjarakenne YP1.

Rakenneavauksissa tilojen 233 ja 234 kohdilla rakenne oli seuraava (YP2, kuva 55):

YP2
1. tiili (palopermanto)

'
I
I
I
|

2. puupalkisto + hiekka/sammal 300 mm
3. laudoitus 22 mm

! !
| @ |
Kuva 56. Rakenneavausten perusteella ylapohjarakenne YP1.

Puurakenteista yldpohjaosuutta on vahvistettu terdsrakentein ja puisten ylapohjapalkistojen kantavuutta on li-
satty kiinnittdmalla uusia palkkeja vanhojen kylkiin. Piirustuksissa on maininta, ettd uudet palkit kiinnitetaan
vaurioituneiden (lahojen) palkkien kylkeen (kuva 57). Myds rakenneavausten yhteydessa havaittiin puuraken-
teissa lahovaurioitumista (kuva 58). Havaitut lahovauriot ovat melko vahaisa, eivatka ne vield heikenna raken-
teen stabiliteettia.
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Kuva 57. Maininta lahovauriosta vuoden 1999 tasokuvassa. Kuva 58. Rakenneavausten yhteydessa havaittu lahovaurio
ylapohjapalkissa.

Yldpohjan eristetaytoistd otettiin kaksi mikrobimateriaalindytettd. Toinen ndyte otettiin selluvillasta (MS1) ja
toinen sammaleristeestd (MS2). Naytteissa ei todettu poikkeavaa mikrobistoa.

Rakenneavauksia tehdessa havaittiin ylapohjahirsien tukipinnoissa sivelykasittely (kuva 59) ja betonisen palo-
permannon alla tervapaperi (kuva 60). Ylapohjassa oli lisaksi yksi irrallinen hirren paa, jonka ymparilla oli bitu-
mikermi. Sivelykasittely hirren pdassa oli hajuhavainnon perusteella tervaa. Tervapaperissa ja irrallisen hirren
padssa olleessa bitumikermissa oli laboratorioanalyysin mukaan PAH-yhdisteitd. Rakenteissa olevat haitta-ai-
neet tuleekin huomioida tulevan peruskorjauksen yhteydessa suoritettavissa purkutdissa.

Kuva 59. Yldpohjahirren padssa tervasively. Kuva 60. Palopermannon alla tervapaperi.

Puurakenteiset vanhat ylapohjat eivat ole l[ahtokohtaisesti tiiviitd. Rakenteessa ei ole kaytetty erillista ilmasul-
kua, joten rakenteen tiiviys on ldhinna vain pintarakenteiden varassa. Toinen kerros oli tutkimushetkella aino-
astaan -1 Pa alipaineinen ulkoilmaan, joten lampdkuvauksella ei pystytty selvittdmaan kaikkia rakenteellisia il-
mavuotoja. Useita epatiiviyskohtia todettiin aistinvaraisesti.
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3.6 Valiseinat

Kantavien viliseinien alaosiin maaperasta mahdollisesti kohdistuva kosteusrasitus ja vdliseindssa havaittu as-
bestipitoinen levyverhous on huomioitava tulevan peruskorjauksen yhteydessa.

Rakennuksen kantavat valiseinat ovat tiilirakenteisia. Kevyet véliseinat ovat tiili- tai puu-/levyrakenteisia. Vali-
seiniin ei liitty merkittavid vaurioriskeja, mutta kantavien seinien alaosien kosteusrasitukseen on kiinnitettava
huomiota peruskorjauksen yhteydessa.

Toisen kerroksen kokoushuoneiden levyrakenteiset véliseindt on tehty asbestia sisaltavasta levysta (kuva 61).
Lisaksi samaa levy havaittiin keittion sosiaalitiloissa (kuva 62). Asbesti tulee huomioida peruskorjauksessa, eika
seiniin tule asentaa kiinnikkeita.

Kuva 61. Asbestindyte kokoushuoneen seindlevysta. Levy si- Kuva 62. Tilan 224 kdytavan puoleinen seinalevy sisaltaa as-
saltad asbestia. bestia (kokemusperdinen havainto).

3.7 Portaikot

Portaan alla olevia umpitiloja ei tarkastettu ja niissa saattaa olla epdpuhtauslahteita. Alapohjarakenteen uu-
simisen yhteydessa tulee tilat tarkastaa ja mahdolliset muottilaudat yms. poistaa.

Rakennuksessa on kaksi porrashuonetta (kuvat 63 ja 43). Vintille johtavan portaikon alla on vahdinen umpinai-
nen tila, toiseen kerrokseen johtavan portaan alla on suurempi umpinainen tila. Tiloja ei tarkastettu, koska nii-
den kohdalta alapohjarakenne uusitaan perustusten vahvistamisen yhteydessa. Portaan alustiloissa saattaa olla
epapuhtausldhteita esim. purkamattomia muottilautoja, jotka tulee poistaa korjaustdiden yhteydessa.
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Kuva 63. Portaan alla on pieni umpitila. Kuva 64. Portaan alla on umpitila.

3.8 Yhteenveto mikrobimateriaalindytteista

Yhteenveto mikrobimateriaalindytteiden tuloksista on esitetty taulukossa 3. Rakenteista kerattiin yhteensa 7
materiaalindytettd, joista 2 esiintyi poikkeavaa mikrobikasvua. Poikkeavat naytteet on otettu valipohjaeris-
teesta.

Taulukko 3. Yhteenveto mikrobimateriaalindytteiden tuloksista.

Rakenne-
Tila Tarkenne Materiaali Nayte Tuloksen tulkinta

eristeen keskiosa selluvilla ei kasvua
231 YP eristeen keskiosa sammal MS2 ei kasvua
230 VP eristeen keskiosa sammal, turve MS3 _
232 VP eristeen keskiosa sammal MS4 ei kasvua
231 VP eristeen keskiosa sammal, hiekka, laasti MS5
144 IKK ikkunatilke pellavarive MS6 ei kasvua
227 VP eristeen keskiosa sammal, hiekka, paperi MS7 ei kasvua
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4 Sisailman olosuhde- ja epapuhtausmittaukset

4.1 Painesuhteet

Ensimmainen kerros on tavoitteen mukaisesti lievasti alipaineinen. Toinen kerros on ldhes nollapaineinen ja
ajoittain lievasti ylipaineinen. Toisen kerroksen ilmanvaihto tulisi tasapainottaa lievasti alipaineiseksi, raken-
teisiin kohdistuvan kosteusrasituksen pienentamiseksi.

IIman kulkusuuntien seka ilmanvaihdon yleisen toiminnan selvittamiseksi rakennuksessa suoritettiin paine-ero-
seurantamittauksia rakennuksen ulkovaipan yli molemmissa kerroksissa. Mittauspaikat on esitetty paikannus-
kaaviossa (liite 1). Paine-eroa mitattiin kussakin mittauspisteessd noin 2 viikon ajan. Kuvassa 65 on esitetty
paine-eroseurantamittausten kuvaajat. Rakennuksen ensimmainen kerros on suositusten mukaisesti lievasti ali-
paineinen ulkoilmaan, toinen kerros on lahes nollapaineinen. Toisessa kerroksessa ilmanvaihto tulisi saataa,
ettei rakenteisiin kohdistu ajoittaisesta ylipaineisuudesta johtuvaa ylimaaraista kosteusrasitusta.

PE1 143 PE2 232

avg:-2.25 avg:-0.28
min: -9.7 min: -6.8
max: 0.5 max: 4.1
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Kuva 65. Paine-eroseurantamittaus 17.-31.1.2022. Vihredlla esitetty ensimmaisen kerroksen paine-ero ja punaisella toisen
kerroksen paine-ero ulkovaipan yli. Ensimmadisen kerroksen tilat tavoitteen mukaisesti lievasti alipaineisia (vihrea alue) ja
toisen kerroksen tilat Idhes nollapaineisia.
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4.2 Sisdilman olosuhteet

Sisailman hiilidioksidipitoisuudet ja lampotilat olivat normaalilla tasolla, mika viittaa siihen, ettd ilmanvaihto
on ollut seurantajakson aikana kayttajamaariin ndhden riittava. Sisdilman suhteellinen kosteus seuraa ulkoil-
man lampétilaa ja on vuodenaikaan ndhden tavanomainen.

Ensimmaisen kerroksen tiloissa suoritettiin olosuhdeseurantamittauksia (ilman suhteellinen kosteus RH, Iamp6-
tila T ja hiilidioksidipitoisuus CO2). Mittauspaikat valittiin kayttajilta saatujen koettujen olosuhdetietojen perus-
tella. Mittauspaikat on esitetty paikannuskaaviossa (liite 1). Olosuhteita mitattiin kussakin mittauspisteessa noin
2 viikon ajan.

4.2.1 Sisdilman lampdétila ja suhteellinen kosteus

Kuvassa 66 on esitetty lampotilaseurantamittausten tulokset tiloissa 143, 230 seka 232. Lampétilat olivat paa-
osin tavoitetasolla.

Lampétila

0S1 143 0S2 230 0S3 232

avg: 20.4 avg: 20.04 avg: 21.24
min: 19.45 min: 17.9 min: 20.4
max: 22 max: 21.45 max: 23.75

28 =
27 =
26 —
25 =
24 =
23 =
22 =
21
20

Lampdtila

19 -

18 -

17 -

16 = 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o, "0, o, o, R0, Vo, o, Vo, o, Vo, B0, 0, W o,

Kuva 66. Sisdilman lampatila 17.-31.1.2022 tiloissa 143 (sininen), 230 (violetti), 232 (oranssi). Limpétilat pddosin Asumis-
terveysasetuksen tavoitetasolla (vihrea alue). Tilan 230 lampétila hetkittdin alle +20 °C, mika saattaa johtua ikkunatuule-
tuksesta.
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Kuvassa 67 on esitetty sisdilman suhteellisen kosteuden tulokset tiloissa 143, 230 ja 232. Kosteusolosuhteet
olivat vuodenaikaan nahden tavanomaiset.

Kosteus
0S1 143 0S2 230 0S3 232
avg: 22.42 avg: 22.4 avg: 20.74
min: 13.5 min: 13 min: 12
max: 31 max: 31 max: 29
100 —
90 —
80 -
70 -
o 60~
50 -
Q
< 40-

Kuva 67. Sisailman suhteellinen kosteus 17.-31.1.2022 tiloissa 143 (sininen), 230 (violetti), 232 (oranssi). Sisdilman kosteu-
det olivat seurantajakson ajan vuoden aikaan nahden tyypillisen alhaisia.

4.2.2 Sisdilman hiilidioksidipitoisuus

Kuvassa 68 on esitetty hiilidioksidimittausten tulokset tiloissa 143, 230 sekd 232. Pitoisuudet olivat jatkuvasti
matalia (S2-luokassa), mika viittaa riittdvaan ilmanvaihtoon tilojen kayttajamaariin ndhden.
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Cc02
0S1143 0S2 230 083 232
avg: 450.04 avg: 438.11 avg: 441.9
min: 420 min: 420 min: 420
max: 565 max: 475 max: 810

g

I I 1
< < < < < < < <, < < I
%, o, R0, o, o Vo, 6 %, o, 5’007 70,

Kuva 68. Sisdilman hiilidioksidipitoisuus 17.-31.1.2022 tiloissa 143 (sininen) 230 (violetti) 232 (oranssi). Pitoisuudet olivat
koko seurantajakson ajan matalia. Sisdilmastoluokan S2 vihred alue, S3 keltainen alue; Asumisterveysasetuksen toimenpi-
deraja, punainen viiva.

4.3 Teolliset mineraalikuidut ja ilmanvaihtojarjestelman puhtaus

Kahden viikon aikana laskeutuneen polyn kuitupitoisuuksia tutkittiin ensimmadisen ja toisen kerroksen ti-
loissa. Tuloilmajarjestelman kuitupitoisuuksia ja puhtautta tutkittiin myos molemmissa kerroksissa. Kaikissa
kerdtyissa laskeumandytteessa todettiin mineraalikuituja, yhden tilan kohdalla toimenpideraja ylittyy. Ulla-
kolla sijaitsevien IV-koneiden suodattimien jalkeen otetuista kuitunaytteistd TKO2 koneen tulos oli poikkeava.
Kanavandytteessa ei todettu poikkeavia kuitupitoisuuksia. IV-kone ja kanavat olivat melko puhtaita, paate-
elimet likaisia. Rakennuksen ja kanaviston kuituldhteet tulee selvittda ja poistaa, minka jilkeen kanavat ja
tilat tulee puhdistaa.

Teollisten mineraalikuitujen esiintymista sisdymparistossa arvioitiin geeliteippindytteiden avulla. Naytteita ke-
rattiin huonepinnoilta kahden viikon laskeumana ensimmaisen ja toisen kerroksen tiloista seka tuloilmakanavis-
ton sisdpinnoilta. Yhteenveto mittaustuloksista on esitetty taulukoissa 4-5. Tarkemmat menetelmat ja tulokset
on esitetty analyysivastauksessa liitteissa 4-5.
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Tilasta 230 kerattyjen laskeutuneen pdolyn naytteessa todettiin toimenpiderajan ylittava pitoisuus mineraalikui-
tuja. Ensimmaisen kerroksen avotoimistotilasta 143 otetuissa naytteissd molemmissa oli kolmesta rinnakkai-
sesta ndytteestd yhdessa koholla oleva pitoisuus ja tilasta 233 otetussa ndytteessa kolmesta rinnakkaisesta nayt-
teestd yhdessa oli lievasti koholla oleva pitoisuus (taulukko 4). Kuitulahdetta ei paikannettu. Kuidut voivat olla
peraisin kanavavaimentimista tai ne voivat olla jaamia IV-koneen kuitusaneerausta edeltdneeltd ajalta, mikali
kanavistoja ei ole saneerauksen yhteydessa puhdistettu.

Taulukko 4. Yhteenveto kahden viikon kuitulaskeumatuloksista.
Kuidut sisdilmasta, huonepinnoile 14 vrk aikana laskeutunut poly, epavarmuutena kidytetty
laboratorion ilmoittamaa lukemaepavarmuutta 24 %

Tulos [ka/cmZ]

Niyte- Kuituja Kuituja Keskiarvo (epivarmuus
tunnus [kpl/nayte] [kpl/cm?] [kpl/cm?] huomioiden) Tulkinta
K1.1 5 0,36 0,19
143 K1.2 2 0,14 0,15 Koholla
K1.3 1 0,07 (0,145-0,236)
K2.1 6 0,43 0,24
143 K2.2 2 0,14 0,18 Koholla
K2.3 2 0,14 (0,181-0,295)
K3.1 2 0,14 014
233 K3.2 3 0,21 ’ 0,11 Lievisti koholla
K3.3 1 0,07 (0,109-0,177)
K4.1 9 0,64
0,69
230 K4.2 7 0,50 0,53
K4.3 13 0,93 (0,525-0,856)

Rakennuksessa on 2000-luvun alussa asennettu koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. V-
konehuone on ullakolla. Rakennuksessa on kaksi tuloilmakonetta, TKO2 palvelee kokous- ja toimistotiloja ja TKO3
palvelee keittiota.

Tuloilmajarjestelmastd otetuissa kanavandytteissa TKO2 IV-koneen kuitupitoisuudet olivat korkeita. Koneesta
TKO3 otetussa ndytteessa teollisten mineraalikuitujen pitoisuus oli tavanomainen (taulukko 5). Tulosten perus-
teella tuloilmakoneessa TK02 on kuituldhteita.

Taulukko 5. Yhteenveto IV-jarjestelmasta oteuista kanavanaytteista.

Teolliset mineraalikuidut tuloilmakanavista, tuntematon laskeuma-aika

Tulos
Tila Naytetunnus Naytteenotto-paikka Tuloilmakone Tulkinta
-- [ka/cmZ] _

TKO3 suodattimien jalkeen Normaali
TK02 KK2 suodattimien jalkeen 59,0 _
233 KK3 puhallus-/p4atesaleikon takaa 2,4 Normaali
230 KK4 puhallus-/péaatesaleikon takaa 9,5 Normaali
143 KK5 puhallus-/paatesaleikon takaa 9,4 Normaali
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Aistinvaraisen tarkastuksen perusteella tuloilmakoneissa oli vain hieman kertynytta polya. IV-jarjestelman paa-
telaitteista otetuissa geeliteippindytteissa oli runsaasti polya (kuva 69). Paatelaitteet olivat myos likaisia (kuva
70). Suuri polykertyma kanavistoissa viittaisi siihen, ettd kanavistoa ei ole vdhaan aikaan puhdistettu.

Kuva 69. Geeliteippindyte tuloilmakanavasta. Kuva 70. Likaa tuloilmapaatelaitteen sisalla.
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5 Altistumisolosuhteiden arviointi

Tehdyn kuntotutkimuksen perusteella on arvioitu poikkeavan altistumisen todennakdisyytta tutkituille altis-
teille. Altistumisolosuhteiden arviointi on toteutettu Tyoterveyslaitoksen ohjeistusta soveltaen (13). Altistumis-
olosuhteiden arvio on tehty ensisijaisesti tyoterveyshuollon kaytt6on haittatekijoiden terveydellisen riskin arvi-
oimiseksi. Koska kaikkiin tutkittuihin tiloihin on sovellettu yhtenaista arviointiasteikkoa, voidaan tiloja luokitella
tdman perusteella. Arviointitaulukoista voidaan myos yleisella tasolla katsoa, minkalaisilla toimenpiteilla altistu-
misriskid voidaan pienentda. Altistusolosuhteita arvioitaessa ei ole huomioitu alapohjarakenteen vaikutusta si-
sailman laatuun, koska rakenne uusitaan tulevan peruskorjauksen yhteydessa.

Tyoturvallisuuslain (738/2002/10 §) mukaan tyodpaikalla havaittujen haitta- ja vaaratekijoiden terveydellisen
merkityksen arviointi tulee tehda, jos ndita tekijoita ei voida poistaa (14). Tydnantaja vastaa siita, etta tervey-
dellisen merkityksen arviointiin kdytetdan tyoterveyshuollon asiantuntijoita ja ammattihenkil6ita, siten kuin siita
sdddetadn tyoterveyshuoltolaissa (15) (1383/2001/5 §).

Tyoterveyslaitoksen ohjeen mukaan ennen terveydellisen merkityksen arviointia on selvitettava altistumisolo-
suhteet rakennusterveyteen perehtyneen asiantuntijan johdolla. Terveydellisen merkityksen arviointia ei voida
tehda ilman altistumisolosuhteisiin liittyvia tietoja. Altistumisolosuhteiden arviointi perustuu teknisen kokonai-
suuden hallintaan, jossa otetaan huomioon rakennus- ja talotekniikan seka rakennuksesta perdisin olevien epa-
puhtauslahteiden vaikutus sisdilmaston laatuun. Altistumisolosuhteiden arvioinnissa huomioidaan paastolahtei-
den laajuus, voimakkuus, sijainti ja ilmayhteys sisdilmaan sekd muut epapuhtauksien levidmiseen vaikuttavat
tekijat, kuten ilmanvaihto ja painesuhteet. Arvioon tulee sisaltya seuraavat tekijat:

e Rakenteiden mikrobivaurioiden laajuuden arviointi

e llmayhteydet ja ilmavuotoreitit epapuhtauslahteista sisdilmaan
e Ilmanvaihtojarjestelman vaikutus sisdilman laatuun

e Rakennuksesta perdisin olevat muut sisdilman epdpuhtaudet

Altistumisolosuhteiden arvioinnissa ei oteta kantaa tilojen kayttdon ja niissa vietettyyn aikaan (altistumisaika).
Nama huomioidaan tybterveysladkarin johdolla tehtavassa terveydellisen riskin arvioinnissa. Tehdyn kuntotut-
kimuksen perusteella seuraavissa kappaleissa on arvioitu rakennuksittain altistumisen todennakadisyytta tutki-
tuille altisteille: mikrobeille (kappale 5.1) ja teollisille mineraalikuiduille (kappale 5.2). Altistumistodennakdisyy-
den arviointi on esitetty taulukoissa, joissa vaurioiden/epapuhtauslahteiden laajuutta kuvaavat arviointikriteerit
on sijoitettu pystyakselille ja ilmayhteyden merkitsevyys vaaka-akselille. Altistumisen todennakoisyys on esitetty
neliportaisella asteikolla:

4. Poikkeava altistuminen on epatodennakoista, taulukossa vihred pohjavari

5. Poikkeava altistuminen on mahdollista, taulukossa keltainen pohjavari

6. Poikkeava altistuminen on todennakadistd, taulukossa oranssi pohjavari

7. Poikkeava altistuminen on erittdin todennakdistd, taulukossa punainen pohjavari

Asteikolla tasolle 1 sijoittuva rakennus vastaa selvasti tavanomaista paremmassa kunnossa olevaa vanhempaa
rakennusta tai uutta hyvin tehtya rakennusta, jossa on jo rakennusvaiheessa kiinnitetty huomiota puhtauteen,
kosteudenhallintaan ja rakenteiden tiiveyteen.
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5.1 Altistumistodennakoisyyden arviointi mikrobiepapuhtauksille

Mikrobiepapuhtauksien osalta altistumisriskin arvio perustuu padasiassa nayttein todennettuun mikrobivauri-
oiden merkittavyyteen seka epadpuhtauksien kulkeutumiseen vaurioalueelta sisdilmaan. Kumpikin osa-alue on
jaettu neljaan portaaseen. Mikrobivaurion merkittavyyden maarittelee tutkimuksin (materiaalindyttein) todettu
vaurion laajuus. Alin porras edellyttad, ettd ndytteitd on otettu riittdvasti. Epdapuhtauksien kulkeutumisen arvi-
ointi perustuu painesuhteisiin ja RT-ohjekortin (16) mukaisesti todettujen ilmavuotojen merkittavyyteen.

Vilipohjassa esiintyi paikallisia mikrobivaurioita ja ylapohjan puurakenteissa on ainakin paikallisia lahovaurioita.
Rakenne ei ole ilmatiivis, ja siitd on ilmavuotoreitteja sisatiloihin. Rakennuksen toinen kerros ei ole kuitenkaan
ilmanvaihdon normaalissa kayttotilanteessa kovin alipaineinen. Tulosten perusteella poikkeava altistuminen
mikrobiepdpuhtauksille on rakennuksessa mahdollista (taulukko 6). Alapohjan mikrobiologistakuntoa ei tutkittu,
mutta rakenneavausten yhteydessa tehtyjen havaintojen perusteella voidaan olettaa, ettad alapohjan raken-
teissa ja eristetdytoissa on ainakin paikallisia mikrobivaurioita. Mikali alapohjarakenne huomioitaisiin altistumis-
olosuhdearviossa, olisi altistumisolosuhde todennakdinen.

Taulukko 6. Altistumisolosuhteiden arviointi mikrobiepapuhtauksille.

Mikrobivaurioiden merkittavyys

4. Laaja-alaiset mikrobivauriot rakennuksessa ja
poikkeava sisdilmapitoisuus

3. Laaja-alainen mikrobivaurio rakennuksessa

2. Paikallisia pienialaisia mikrobivaurioita raken-

. mahdollinen
teissa

1. Rakenteet tutkittu, ei todettuja mikrobivauri-
oita

Altistuminen mahdollista.

Rakennuksen vali ja ylapohjassa on paikallisia mik-
robivaurioita. Rakenneliittymat eivat ole tiiviita.
Rakennus on lievasti alipaineinen.

1. Ei ilmavuotoja,
ei merkittavaa
paine-eroa raken-
teen yli

2. Pistemaisia il-
mavuotoja raken-
teista tai rakennus
voimakkaasti ali-
paineinen

3. Vahdisia ilma-
vuotoja raken-
teista ja rakennus
on alipaineinen

4. Merkittavat il-
mavuodot raken-
teista tai merkit-
tava mikrobivau-
rio sisdpinnoilla

Epdpuhtauksien kulkeutuminen vaurioalueelta

altistumisen todennakoisyys:

epatodenndkoi-

mahdollinen

todennakdinen

erittdin todenna-

nen kéinen

5.2 Altistumistodenndkoisyyden arviointi teollisille mineraalikuiduille

Teollisten mineraalikuitujen osalta altistumisen arviointi perustuu naytetuloksiin ja kuituldhteiden merkittavyy-
teen. Kumpikin osa-alue on jaettu neljaan portaaseen. Naytteenotossa huomioidaan geeliteippi- ja pdlynkoos-
tumusnaytteet seka sisdapinnoille laskeutuneesta polysta etta tuloilmakanavista. Asumisterveysasetuksen toi-
menpiderajan ylittyminen geeli-teippindyttein vastaa luokittelussa korkeinta porrasta. Kuituldhteiden maaran
arvioinnissa huomioidaan rakennuksen sisapinnoilla ja ilmanvaihtojarjestelméassa todetut kuitulahteet seka voi-
makkaat ilmavuodot rakenteiden mineraalivillaeristeista.

Kahden viikon laskeutuneen pélyn naytteessa todettiin tilassa 230 toimenpiderajan ylittdvia kuitupitoisuuksia.
Muiden kolmen tilan kohdalla oli yksittaisissa naytteissa koholla / lievasti koholla olevia kuitupitoisuuksia. IV-
koneesta TK02 mitattiin suodatinpaketin jalkeen korkea mineraalikuitupitoisuus. Kanavistossa ei kuituja ha-
vaittu. Tulosten perusteella poikkeava altistuminen mineraalikuituepapuhtauksille on todennakoista (taulukko
7).

Sirate Group Oy Tampere Turku Kuopio
www.sirategroup.fi Tampereentie 495 Kutterintie 5 Viestikatu 3
etunimi.sukunimi@sirategroup.fi 33880 Lempaala 20900 Turku 70600 Kuopio

Y-tunnus 2496984-4 Puh. 046 851 4392 Puh. 046 850 5088 Puh. 040 089 7727



SIRANATE

Ilmasta Hyvaa.

Tutkimusraportti

20.4.2022

45 (50)

Projektinumero 7131

Taulukko 7. Altistumisolosuhteiden arviointi teollisille mineraalikuiduille.

Teolliset mineraalikuidut, naytteet

4. Toimenpiderajat ylittavat kuitupitoisuudet teip-
pindytteissa.

todenndkoinen

3. IV-kanavanaytteissa runsaasti kuituja, pinnoilla
alle toimenpiderajan

2. Yksittdisia kuituja teippi- tai polynkoostumus-
ndytteissa

1. Ei kuituja ndytteissa (teippi/polynkoostumus,
laskeuma, IV-kanavat)

Altistuminen todenndkoista

Huonepinnoilla todettiin yhdessa naytteessa toi-
menpiderajan ylittdvia kuitupitoisuuksia. Muissa
naytteissa pitoisuudet olivat koholla. Tuloilmako-
neessa on korkeita kuitupitoisuuksia.

1. Ei kuitulahteita
sisdpinnoilla tai il-
manvaihdossa, ei
merkittavia ilma-
vuotoja

2. Vahaisia kuitu-
|ahteita sisapin-

Vahaisia ilmavuo-
toja rakenteista
(painesuhteet)

noilla ja/tai IV:ssa.

3. Merkittavia kui-
tuldhteita joko il-
manvaihdossa tai
sisdpinnoilla tai
voimakkaat ilma-
vuodot

4. Merkittavia kui-
tuldhteita seka si-
sapinnoilla ettd il-
manvaihdossa.

Havainnot kuituldhteista

altistumisen todennakdisyys: [P EEE Mahdollinen todennakdinen erlttalrl.todenna-
nen koéinen
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6 Johtopaatokset

Tutkittavana kohteena oli Turun keskustassa, osoitteessa Aurakatu 2 sijaitseva toimistorakennus (Kaupunginta-
lon siipirakennus, ent. asuinrakennus), joka on valmistunut vuonna 1861. Rakennuksessa on kaksi maanpaallista
kerrosta seka kylma ullakkotila, johon on sijoitettu IV-konehuone ja telelaitetilat. Rakennukseen on tehty raken-
teellisia muutoksia 1920-luvulla, mutta niiden laajuudesta ei ole tietoa. Lahtotietojen mukaan ensimmainen ti-
lamuutos on tehty vuonna 1954, jolloin tiloja muutettiin mm. rakennustarkastuksen kayttoon. Vuonna 1965
vahtimestarille tehtiin alakertaan asunto ja alakerran tilat muutettiin pdaosin rakennusvalvonnan arkistotiloiksi.
Lisdksi rakennuksen alakertaan tehtiin putkatilat ja ylakerran toimistotiloihin tehtiin muutostoita. Tilamuutosten
yhteydessa rakennuksen julkisivuun on tehty vahaisia muutoksia, joissa kdyntiovia on muutettu ikkunoiksi. 80-
luvun taitteessa tehtiin lisda tilamuutoksia ja 2000-luvun taitteessa laajempi peruskorjaus, jonka yhteydessa
tehtiin uudet keittiotilat ja keittion sosiaalitilat. Samalla toteutettiin koneellinen tulo-/poistoilmanvaihto ja ra-
kennettiin sadevesijarjestelma sekd yhdyskaytava, joka yhdistda rakennuksen ensimmaisen kerroksen pihara-
kennukseen. Lisdksi rakennuksen vesikate on uusittu hiljattain

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda rakennetutkimuksin olemassa olevat rakenteet ja niiden kunto peruskor-
jauksen hankesuunnittelun lahtotiedoiksi. Alapohjarakenteesta kuntoa ei selvitetty, koska perustusten vahvis-
tamisen yhteydessa koko rakenne uusitaan. Lisaksi selvitettiin myds muita sisdilman laatuun vaikuttavia teki-
joita. Tutkimuksen yhteydessa suoritettiin myos haitta-ainekartoitus, jonka tuloksista on laadittu erillinen ra-
portti.

Rakennus on painunut seurantajaksolla n. 4-5 mm/vuosi, jonka vuoksi rakennuksen perustuksia on paatetty vah-
vistaa. Tyoteknisista seikoista johtuen vahvistamisen yhteydessa uusitaan myos koko alapohjarakenne. Alapoh-
jarakenteen uusimisen yhteydessa on pienen kellaritilan tayttaminen suositeltavaa.

Tutkimuksessa havaitut merkittavimmat sisdilmahaittariskia aiheuttavat rakenneosat ovat alapohjarakenne ja
vali-/ylapohjien vanhat eristetaytot sekd PAH-yhdisteitd sisaltdvat rakenteet. Rakennuksessa on kahdella eri ra-
kenneratkaisulla toteutettua alapohjarakennetta. Pddosin alapohja on maanvastainen betonilaatta, osittain ryo-
mintatilallista puurakenteista rossipohjaa. Oletettavasti rakennuksen alapohja on alkujaan ollut kokonaan tuu-
lettuva puurakenteinen rossipohja ja vasta remonttien yhteydessa rakennetta on muutettu maanvastaiseksi be-
tonirakenteeksi. Rakenteen muutostyot on tehty eri vuosina ja lahes tilakohtaisesti, koska kaikki rakennetyypit
on toteutettu eri tavalla. Eristeena betonilaattarakenteissa on kaytetty kevytsoraa, EPS-eristetta ja mineraalivil-
laa, vahaisin osin hiekkaa. Puurakenteessa eristeend on hiekka ja sammalta. Tuulettuvan alapohjarakenteen ryo-
mintatilan korkeus on vain 100 - 200 mm, rydmintatilaan on vain muutama tuuletusaukko. Tayttémaa rakentei-
den alla on hienojakoista hiekkaa. Havaintojen perusteella puurakenteet ja eristetaytot ovat alkuperaisia. Ry6-
mintatilan tuulettuminen on niukkaa ja puurakenteissa havaittiin lahovaurioitumista. Alapohjan mikrobiologista
kuntoa ei tutkittu, mutta rakenteita purkaessa on varauduttava myos mikrobiepapuhtauksiin. Valipohjarakenne
on kantavalta osalta puu-/betonirakenteinen. Kantavalta osaltaan betonisessakin vilipohjassa on pintalattia ja
sitd kannattelevat palkistot puuta. Valipohjien eristetdytot ovat kaikissa valipohjatyypeissa osittain orgaanista
materiaalia. Védlipohjaeristeet ovat havaintojen mukaan 1920-luvulta ja niissa todettiin paikallisia mikrobikas-
vustoja. Valipohjien vanhoissa ponttilaudan maalipinnoissa on raskasmetalleja. Puurakenteiset valipohjat eivat
ole ilmatiiviita ja niistd on ilmavuotoja sisdilmaan. Vanhat valipohjataytot on suositeltavaa poistaa peruskorjauk-
sen yhteydessa. Ylapohjan puurakenteissa havaittiin rakenneavausten yhteydessa vahaisia lahovaurioita. Raken-
teiden vahvistamisen yhteydessa 2000-luvun alussa on myo6s suunnitelmiin kirjattu, etta lahovaurioituneita yla-
pohjapalkkeja vahvistetaan. Ylapohjapalkeissa on siis laajempia lahovaurioita. Vesikate on uusittu ja sen tekni-
nen kunto on uutta vastaava. Ruoteiden uusimislaajuudesta paatelleen vanhassa vesikatteessa on ollut vuotoja.
Ylapohjan lammaoneristeet on paaosin uusittu, eika tutkituissa eristeissa ollut mikrobivaurioita. On kuitenkin pe-
rusteltua olettaa, ettd ylapohjaeristeissa on paikallisia mikrobikasvustoja, ainakin kattovuotojen alueilla. Ylapoh-
jassa on palopermannon alla kaytetty laajasti PAH-yhdisteita sisaltavaa tervapaperia. Ylapohjarakenteessa on
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epatiiviita kohtia, joista on ilmavuotoja sisdilmaan. Seuraavan peruskorjauksen yhteydessa ylapohjan vanhat
[ammoneristeet ja vaurioituneet palkistot sekd PAH-yhdisteita sisaltdvat materiaalit ovat suositeltavaa poistaa.

Rakennuksen ulkoseindt ovat kahden kiven taystiilimuureja. Tilassa 143 on vanha oviaukko muutettu ikkunara-
kenteeksi/umpiseindksi. Rakenne on toteutettu puu-/levyrakentein, purueristeisend. Ulkoseindrakenteen ala-
osa altistuu kosteudelle ja ulkoseinan alaosa on paikoin kostea myds rakenteen sisdpinnalta. Massiivitiiliseina
on hyvin kosteutta kestdva, mutta kosteus saattaa vaurioittaa seinan alaosaan kiinnitettyja orgaanisia materiaa-
leja. Puurakenteisen seindosuuden muuttaminen kiviainesrakenteiseksi peruskorjauksen yhteydessa on suosi-
teltavaa. Perustusten vahvistamisen yhteydessa on kiinnitettava erityista huomiota rakenneratkaisuihin, joilla
estetdan kosteuden siirtyminen ulkoseinien ja kantavien valiseinien alaosiin. Rakennuksen painumisesta johtuen
ulkoseiniin on syntynyt halkeamia, joiden leveys on vield vahainen, koska rakennus painuu melko tasaisesti. Osa
halkeamista ulottuu rungon lapi, joten niiden kautta on ulkovaipassa ilmavuotokohtia. Rakennuksen julkisivu-
rappauksessa on pakkasrapautumaa, joka johtuu seinan alaosaan kohdistuvasta ylimaaradisesta kosteusrasituk-
sesta. Perustusten vahvistamisen jalkeen ulkoseinan halkeamat on tiivistettava ja ulkorappauksen kunto ja kiin-
nittyminen alustaansa tulee selvittaa.

Rakennuksen ikkunat ovat 2-lasisia ja 2-puitteisia puuikkunoita, arvion mukaan mahdollisesti jopa alkuperaisa.
Ikkunoiden energiatehokkuus on heikko. Ikkunapellitykset on asennettu ja niiden tiiviys ymparoiviin rakenteisiin
on riittavalla tasolla. Ikkunoiden ulkopuitteiden ja karmin puuosissa havaittiin maalipinnan lohkeilua ja vahaista
puuosien pehmenemista. Lasikittauksissa havaittiin lohkeilua. Ikkunaliittymien ilmatiiviys ulkoseinarakentee-
seen on heikkoa ja ikkunapuitteen ja karmirakenteen tiivisteraot vuotavat. Ikkunoiden tilkevalieristeena on van-
haa pellavarivetta. Vaikka tilkevalieristeissa ei todettu mikrobivaurioita, on ne suositeltavaa uusia tulevan pe-
ruskorjauksen yhteydessa, samalla voidaan poistaa karmien mahdolliset kiinnityspuut ja tiivistaa ikkunaliitty-
mat. Ikkunat on suositeltavaa peruskorjata tai uusia.

Portaan alla olevia umpitiloja ei tarkastettu ja niissa saattaa olla epdapuhtausldhteitd. Alapohjarakenteen uusi-
misen yhteydessa tulee tilat tarkastaa ja mahdolliset muottilaudat yms. poistaa.

Rakennuksen ensimmainen kerros on suositusten mukaisesti lievasti alipaineinen ulkoilmaan. Toinen kerros on
nollapaineinen tai ajoittain lievasti ylipaineinen. Toisen kerroksen osalta ilmanvaihtoa on suositeltavaa sdaataa
myo0s alipaineiseksi.

Sisdilman hiilidioksidipitoisuudet ja lampdtilat olivat normaalilla tasolla, mika viittaa siihen, etta ilmanvaihto on
ollut seurantajakson aikana kayttajamaariin nahden riittava. Sisdailman suhteellinen kosteus seuraa ulkoilman
[ampotilaa ja on vuodenaikaan ndahden tavanomainen.

Kahden viikon aikana laskeutuneen polyn kuitupitoisuuksia tutkittiin ensimmaisen ja toisen kerroksen tiloissa.
Tuloilmajarjestelman kuitupitoisuuksia ja puhtautta tutkittiin myos molemmissa kerroksissa. Kaikissa keratyissa
laskeumanaytteessa todettiin mineraalikuituja, yhden tilan kohdalla toimenpideraja ylittyy. Ullakolla sijaitsevien
IV-koneiden suodattimien jalkeen otetuista kuitunaytteista TKO2 koneen tulos oli poikkeava. Kanavanaytteessa
ei todettu poikkeavia kuitupitoisuuksia. IV-kone ja kanavat olivat melko puhtaita, pdate-elimet likaisia. Raken-
nuksen ja kanaviston kuituldhteet tulee selvittaa ja poistaa, minka jalkeen kanavat tulee puhdistaa ja tilat siivota.
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7 Toimenpidesuositukset

Tassa kappaleessa esitetddan yhteenvetona tutkimuksissa esiin nousseet toimenpidesuositukset. Esitetyt kor-
jaukset edellyttavat erillista korjaussuunnittelua. Korjausten onnistumisen arvioimiseksi on suositeltavaa laatia
seuranta- ja laadunvarmistussuunnitelma jo korjaustéiden suunnitteluvaiheessa, jotta voidaan varmistua kor-
jaussuunnitelman riittavasta laajuudesta ja korjaustenaikaisesta laadunvarmennuksesta.

Koko korjaushanketta ja mm. hyvaksi todettuja korjaustapoja seka vaihtoehtoisten korjaustapojen etuja ja ris-
keja on koottu kattavasti Ymparistoministerion korjausoppaaseen (Ymparistoministerio 2019).

Tehtyjen tutkimusten perusteella suosittelemme seuraavia toimenpiteita jo ennen peruskorjausta:

1. Mittauksissa todettiin kohonneita mineraalikuitupitoisuuksia. Kuituldhdetta ei [6ydetty, joten suositel-
laan kuituldhteiden paikantamista, tilojen siivousta ja mineraalikuitujen uudelleen mittausta.

Tehtyjen tutkimusten perusteella suosittelemme seuraavia toimenpiteita toteutettavaksi perustuksien vahvis-
tamisen yhteydessa:

1. Alapohjarakenteen uusiminen. Rakenne joudutaan uusimaan tydteknisista syista, mutta myds raken-
teen vanhat eristetdytot ja lahovaurioituneet puurakennevauriot edellyttdisivat rakenteen uusimista.

2. Alapohjan uusimisen yhteydessa on kiinnitettdava huomiota rakenneratkaisuihin, joilla estetdan kosteu-
den siirtyminen ulkoseinien ja kantavien valiseinien alaosiin. Rakennuksen pohjoispdadyssa on ulkosei-
nan sisapinnassa havaittu kohonnutta kosteutta.

3. Takapihalla vesikaton sade- ja sulamisvesista ohjataan hiekkapintaiselle piha-alueelle. Osa vesista
imeytyy rakennuksen vierustalle. Sadevesien ohjauksen tehostamista pois rakennuksen vierustalta
suositellaan.

4. Rakennuksen painumisesta johtuen ulkoseiniin on syntynyt halkeilua ja mahdollisia jannitystiloja. Julki-
sivurappauksessa havaittiin paikallisesti pakkasrapautumaa. Julkisivulle suositellaan kuntotutkimusta
ja ainakin osittaisiin rappauskorjauksiin ja halkeamien korjaamiseen tulee varautua.

5. Vilipohjien eristetdytot ovat 1920-luvulta. Valipohjataytdissa havaittiin mikrobikasvustoja. Ylapohja-
eristeet ovat osittain 1920-luvulta ja ylapohjan puurakenteissa on lahovaurioita. Yldpohjassa on myos
PAH-yhdisteita. Eristeet aiheuttavat sisdilmahaittariskin, joten niiden uusimista suositellaan. Samalla
rakenteesta tulee poistaa PAH-yhdisteet ja vaurioituneet puuosat tulee uusia.

6. Ikkunoissa havaittiin ikkunakittausten ja maalipinnan lohkeilua. Ikkunat ovat vain 2-lasisia, joten niiden
energiatehokkuus on heikko. Ikkunoiden peruskunnostusta tai uusimista suositellaan. Ikkunoiden maa-
lipinnoitteessa voi olla raskasmetalleja, jotka tulee huomioida korjausten/uusimisten yhteydessa.

7. lkkunatilkkeina on kaytetty pellavarivetta. Vanhat tilkevalieristeet on suositeltavaa uusia. Samalla tu-
lee poistaa mahdolliset karmien kiinnityspuut ja korjata karmirakenteen tiiviys.

8. Peruskorjauksen yhteydessa on huomioitava, ettd levyrakenteisissa seinissd on kaytetty asbestia sisal-
tavia materiaaleja (ks. AHA-raportti).
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ville.norri
Monikulmio

ville.norri
Monikulmio

timo.murtoniemi
Nosto
K2

timo.murtoniemi
Monikulmio

timo.murtoniemi
Nosto
Kellari

timo.murtoniemi
Nosto
R15 US ikkuna
- Tasoite
- Tiili ja karmi
- Rive pellava [MS6]

timo.murtoniemi
Nosto
KK5

timo.murtoniemi
Nosto
R6 US 
- pinkopahvi
- kovalevy
- lauta
- puurunko & purueriste 125 mm
- tiiliverhous

suvi.kajanen
Murtoviiva

suvi.kajanen
Murtoviiva

suvi.kajanen
Murtoviiva

suvi.kajanen
Murtoviiva

suvi.kajanen
Murtoviiva


R23 VP2

- pintarakenteet 24 mm
- tdyttd 170 mm

turve, sammal [MS5]
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R22 VP1la

- muovimatto

- tasoite

- lastulevy, 12 mm

- askeladnimatto

- kovalevy, 5 mm

- vanha lankkulattia, maalattu 40 mm,
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- alalaattapalkisto + hiekka, sammal, O
turve 400 mm
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R22 VP1b

- muovimatto

- tasoite

- lastulevy, 12 mm
- askeldadnimatto

- kovalevy, 5 mm

- betonipalkisto + hiekka, sammal,
turve [MS3] 400 mm

- Turun Sanomat (v. 1921)

- kappaholvi

betonipalkki tukeutuu ulkoseindan

- vanha lankkulattia, maalattu 40 mm,

==
B

Rx = rakenneavaus

Kx = teollistet mineraalikuidut, 2 vko laskeuma

KKx = teolliset mineraalikuidut, tuloilmajarjestelma
PEx = paine-eroseuranta

0OSx = olosuhdeseuranta

US = ulkoseina

AP = alapohja

VP = vilipohja

YP =ylapohja

R17 VP2

- muovimatto

- tasoite

- lastulevy 12 mm

I

,L“

ETEINEN
20 m2

- laudoitus
- ilmatila
R18 VP2
- muovimatto
- tasoite
K3 - vanha linoleum

vanha linoleummatto
- lankkulattia n. 35 mm
- eristetila, hiekka n. 300 mm

- lastulevy 12 mm

- vanha muovimatto

- lankku 45 mm

- sammal/hiekka-taytto [VIS4] 250 mm
- laudoitus 25 mm

- ilmatila

- uusi alakatto, kipsilevy

R19 US

- lasikuitutapetti + maali
- tas.rappaus

- tiili

R20 VP3b

- vinyylilaatta

- betoni 175 mm
- puu

R21VP3a

- vinyylilaatta, tasoite 5 mm
- lankku 35 mm

-ilmarako 110 mm

- hiekka, sammal, paperi 120 mm [VI57]
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timo.murtoniemi
Nosto
R17 VP2
- muovimatto
- tasoite
- lastulevy 12 mm
- vanha linoleummatto
- lankkulattia n. 35 mm
- eristetila, hiekka n. 300 mm 
- laudoitus
- ilmatila

timo.murtoniemi
Nosto
R18 VP2
- muovimatto
- tasoite
- vanha linoleum
- lastulevy 12 mm
- vanha muovimatto
- lankku 45 mm
- sammal/hiekka-täyttö [MS4] 250 mm
- laudoitus  25 mm
- ilmatila
- uusi alakatto, kipsilevy

timo.murtoniemi
Nosto
R20 VP3b
- vinyylilaatta
- betoni 175 mm
- puu

timo.murtoniemi
Nosto
R22 VP1b
- muovimatto
- tasoite
- lastulevy, 12 mm
- askeläänimatto
- kovalevy, 5 mm
- vanha lankkulattia, maalattu 40 mm, 
- betonipalkisto +  hiekka, sammal, turve [MS3] 400 mm
- Turun Sanomat (v. 1921)
- kappaholvi

betonipalkki tukeutuu ulkoseinään

timo.murtoniemi
Nosto
R19 US
- lasikuitutapetti + maali
- tas.rappaus
- tiili

timo.murtoniemi
Nosto
PE 2

timo.murtoniemi
Nosto
K3

timo.murtoniemi
Nosto
KK3

timo.murtoniemi
Nosto
K4

timo.murtoniemi
Nosto
KK4

timo.murtoniemi
Nosto
OS 2

timo.murtoniemi
Nosto
OS 3

timo.murtoniemi
Tekstiruutu
Rx = rakenneavaus
Kx = teollistet mineraalikuidut, 2 vko laskeuma
KKx = teolliset mineraalikuidut, tuloilmajärjestelmä
PEx = paine-eroseuranta
OSx = olosuhdeseuranta
US = ulkoseinä
AP = alapohja
VP = välipohja
YP = yläpohja

timo.murtoniemi
Nosto
R23 VP2
- pintarakenteet 24 mm
- täyttö 170 mm
turve, sammal [MS5]

timo.murtoniemi
Nosto
R21 VP3a
- vinyylilaatta, tasoite 5 mm
- lankku 35 mm
- ilmarako 110 mm
- hiekka, sammal, paperi 120 mm [MS7]

ville.norri
Monikulmio

ville.norri
Monikulmio

ville.norri
Monikulmio

ville.norri
Monikulmio

ville.norri
Monikulmio

ville.norri
Monikulmio

timo.murtoniemi
Nosto
R22 VP1a
- muovimatto
- tasoite
- lastulevy, 12 mm
- askeläänimatto
- kovalevy, 5 mm
- vanha lankkulattia, maalattu 40 mm, 
- alalaattapalkisto +  hiekka, sammal, turve 400 mm


mika.mantere
Viiva    

mika.mantere
Viiva    


Rx = rakenneavaus

Kx = teollistet mineraalikuidut, 2 vko laskeuma
KKx = teolliset mineraalikuidut, tuloilmajarjestelma

PEx = paine-eroseuranta
0OSx = olosuhdeseuranta
US = ulkoseina

AP = alapohja

VP = vilipohja

YP = yldpohja

R27 YP1

- tiili

- tasoite, sammal, hiekka,
sammal [ 1300

- lauta

g

R26 YP1

- betoni

- tervapaperi
- laudoitus

- selluvilla

- betonipalkiston kohdalla tervapaperi

o

Vanha

250 x 400

betonipalkisto

Uudet teraspalkit

R24 YP2

- tasoite

- tiili

- betoni

- lankku 50

- eristetila (IV-lapiviennissa min.villa)
- kipsilevy

R25 YP2

- selluvilla [ ] + hirsi
(vauriota) 250

- latuta (ei lapi)

Vanhat puupalkit



timo.murtoniemi
Tekstiruutu
Rx = rakenneavaus
Kx = teollistet mineraalikuidut, 2 vko laskeuma
KKx = teolliset mineraalikuidut, tuloilmajärjestelmä
PEx = paine-eroseuranta
OSx = olosuhdeseuranta
US = ulkoseinä
AP = alapohja
VP = välipohja
YP = yläpohja

timo.murtoniemi
Nosto
KK1
TK03

timo.murtoniemi
Nosto
R24 YP2
- tasoite
- tiili
- betoni
- lankku 50
- eristetila (IV-läpiviennissä min.villa)
- kipsilevy

timo.murtoniemi
Nosto
R25 YP2
- selluvilla [MS1] + hirsi (vauriota) 250 
- latuta (ei läpi)

timo.murtoniemi
Nosto
R27 YP1
- tiili
- tasoite, sammal, hiekka, sammal [MS2] 300
- lauta

suvi.kajanen
Monikulmio

timo.murtoniemi
Nosto
Vanha betonipalkisto
250 x 400

timo.murtoniemi
Nosto
Uudet teräspalkit

timo.murtoniemi
Nosto
Vanhat puupalkit

timo.murtoniemi
Nosto
R26 YP1
- betoni
- tervapaperi
- laudoitus
- betonipalkiston kohdalla tervapaperi
- selluvilla

timo.murtoniemi
Nosto
KK2
TK02

mika.mantere
Monikulmio


Liite 1 Ilmasta Hyvaa.

Ldmpokuvasivu 1/ 26

Kohde / huone: 234

Limpokuva

Luotu 17.1.2022
12.10.38 Valokuva

25,0 °C

K U VA 1 Mittausparametrit

Alue minimilimpétila (Bx1) 8,8°C Emissiivisyys 0,95
Heijastuva lampotila 20,0 °C
Pist lampétila (Spl °
isteen lampotila (Sp1) 14,3°C Etiiisyys 200m
Paine-ero - 1 pa
Kameran tiedot
Sisdilman lampatila 20,4°C
Kameran malli FLIR T600bx
Suhteellinen kosteus 24,9% Kameran sarja 55910627
Tiedoston nimi FLIR2606.jpg
Lampaotilaindeksi 45,9

Paine-erokorjattu lampo&indeksi 45,9

Ulkoilman olosuhteet

Ulkoilman lampétila -1,0°C
Tuulen nopeus / suunta 5 m/s Lounas
Pilvisyys Aurinkoinen

Kommentit: merkittavaa ilmavuotoa ikkunaliittymista. Lampotilaindeksi <61.

Korjaussuositukset:

Sirate Group Oy Lampdkuvaraportti Projektinro.
Tampereentie 495

33880 Lempaala

Y-tunnus: 2496984-4



Liite 1 Ilmasta Hyvaa.

Ldmpokuvasivu 2/ 26

Kohde / huone: 231

Limpokuva

Luotu 17.1.2022
12.11.43 Valokuva

25,0 °C

K U VA 2 Mittausparametrit

Alue minimildampétila (Bx1) 10,0 °C Emissiivisyys 0,95
Heijastuva lampotila 20,0 °C
Pist 1a otila (Sp1 °
isteen lampatila (Sp1) 15,3°C Etdisyys 2,00 m
Paine-ero - 1 Pa
Kameran tiedot
Sisdilman lampatila 20,3°C
Kameran malli FLIR T600bx
Suhteellinen kosteus 24,9 % Kameran sarja 55910627
Tiedoston nimi FLIR2607.jpg
Lampotilaindeksi 51,8

Paine-erokorjattu lampo&indeksi 51,8

Ulkoilman olosuhteet

Ulkoilman lampétila -1,0°C
Tuulen nopeus / suunta 5 m/s Lounas
Pilvisyys Aurinkoinen

Kommentit: merkittavaa ilmavuotoa ikkunaliittymista. Lampotilaindeksi <61.

Korjaussuositukset:

Sirate Group Oy Lampdkuvaraportti Projektinro.
Tampereentie 495

33880 Lempaala

Y-tunnus: 2496984-4



Liite 1 Ilmasta Hyvaa.

Lampokuvasivu 3/ 26

Kohde / huone: 233

Limpokuva

Luotu 17.1.2022
12.12.53 Valokuva

K U VA 3 Mittausparametrit

Alue minimilimpétila (Bx1) 8,6 °C Emissiivisyys 0,95
Heijastuva lampotila 20,0 °C
Pist lampétila (Spl °
isteen lampatila (Sp1) 138°C Etdisyys 2,00 m
Paine-ero - 1 pa
Kameran tiedot
Sisdilman lampatila 20,8°C
Kameran malli FLIR T600bx
Suhteellinen kosteus 25,1% Kameran sarja 55910627
Tiedoston nimi FLIR2608.jpg
Lampaotilaindeksi 43,9

Paine-erokorjattu lampo&indeksi 43,9

Ulkoilman olosuhteet

Ulkoilman lampétila -1,0°C
Tuulen nopeus / suunta 5 m/s Lounas
Pilvisyys Aurinkoinen

Kommentit: merkittavaa ilmavuotoa ikkunaliittymista. Lampotilaindeksi <61.

Korjaussuositukset:

Sirate Group Oy Lampdkuvaraportti Projektinro.
Tampereentie 495

33880 Lempaala

Y-tunnus: 2496984-4



Liite 1 Ilmasta Hyvaa.

Ldmpokuvasivu 4 / 26

Kohde / huone: 232

Limpokuva

Luotu 17.1.2022
12.13.45 Valokuva

K U VA 4 Mittausparametrit

Alue minimilampétila (Bx1) 7,2°C Emissiivisyys 0,95
Heijastuva lampotila 20,0 °C
Pist 1a otila (Sp1 °
isteen lampéotila (Sp1l) 15,5°C Etsisyys 2,00 m
Paine-ero - 1 Pa
Kameran tiedot
Sisdilman lampatila 20,9 °C
Kameran malli FLIR T600bx
Suhteellinen kosteus 24,5 % Kameran sarja 55910627
Tiedoston nimi FLIR2609.jpg
Lampotilaindeksi 37,2

Paine-erokorjattu lampo&indeksi 37,2

Ulkoilman olosuhteet

Ulkoilman ldmpétila -1,0°C
Tuulen nopeus / suunta 5 m/s Lounas
Pilvisyys Aurinkoinen

Kommentit: merkittavaa ilmavuotoa ikkunaliittymista. Lampotilaindeksi <61.

Korjaussuositukset:

Sirate Group Oy Lampdkuvaraportti Projektinro.
Tampereentie 495

33880 Lempaala

Y-tunnus: 2496984-4



Liite 1 Ilmasta Hyvaa.

Lampokuvasivu 5 / 26

Kohde / huone: 230

Lampokuva

Luotu 17.1.2022
12.14.58 Valokuva

K U VA 5 Mittausparametrit

Alue minimildampétila (Bx1) 18,7 °C Emissiivisyys 0,95
Heijastuva lampotila 20,0 °C
Pist lampotila (Spl °
isteen lampéotila (Sp1l) 19,6 °C Etsisyys 2,00 m
Paine-ero - 1 Pa
Kameran tiedot
Sisdilman lampétila 20,7 °C
Kameran malli FLIR T600bx
Suhteellinen kosteus 25,3 % Kameran sarja 55910627
Tiedoston nimi FLIR2610.jpg
Lampaotilaindeksi 91
Paine-erokorjattu lampo&indeksi 91
Ulkoilman olosuhteet
Ulkoilman ldmpétila -1,0°C
Tuulen nopeus / suunta 5 m/s Lounas
Pilvisyys Aurinkoinen
Kommentit: iimavuotoa palohilyttimen ldpiviennista
Korjaussuositukset:
Sirate Group Oy Lampdkuvaraportti Projektinro.

Tampereentie 495
33880 Lempaala
Y-tunnus: 2496984-4



Liite 1 Ilmasta Hyvaa.
Ldmpokuvasivu 6 / 26

Kohde / huone: 230

Limpokuva

Luotu 17.1.2022
12.15.56 Valokuva

b - g

K U VA 6 Mittausparametrit

Alue minimilimpétila (Bx1) 9,5°C Emissiivisyys 0,95
Heijastuva lampotila 20,0 °C
Pist lampotila (Spl °
isteen lampotila (Sp1) 17,1°C Etiiisyys 200m
Paine-ero - 1 pa
Kameran tiedot
Sisdilman lampatila 20,7 °C
Kameran malli FLIR T600bx
Suhteellinen kosteus 24,6 % Kameran sarja 55910627
Tiedoston nimi FLIR2611.jpg
Lampaotilaindeksi 48,6

Paine-erokorjattu lampo&indeksi 48,6

Ulkoilman olosuhteet

Ulkoilman lampétila -1,0°C
Tuulen nopeus / suunta 5 m/s Lounas
Pilvisyys Aurinkoinen

Kommentit: merkittavaa ilmavuotoa ikkunaliittymista. Lampotilaindeksi <61.

Korjaussuositukset:

Sirate Group Oy Lampdkuvaraportti Projektinro.
Tampereentie 495

33880 Lempaala

Y-tunnus: 2496984-4



Liite 1 Ilmasta Hyvaa.

Lampokuvasivu 7 / 26

Kohde / huone: 229

Limpokuva

Luotu 17.1.2022
12.16.48 Valokuva

K U VA 7 Mittausparametrit

Alue minimilsmpétila (Bx1) 11,3°C Emissiivisyys 0,95
Heijastuva lampotila 20,0 °C
Pist 1a otila (Sp1 °
isteen lampéotila (Sp1l) 12,0°C Etiiisyys 200m
Paine-ero - 1 Pa
Kameran tiedot
Sisdilman lampétila 20,9 °C
Kameran malli FLIR T600bx
Suhteellinen kosteus 25% Kameran sarja 55910627
Tiedoston nimi FLIR2612.jpg
Lampaotilaindeksi 56,3

Paine-erokorjattu lampo&indeksi 56,3

Ulkoilman olosuhteet

Ulkoilman ldmpétila -1,0°C
Tuulen nopeus / suunta 5 m/s Lounas
Pilvisyys Aurinkoinen

Kommentit: merkittivas ilmavuotoa ikkunaliittymista. Lampotilaindeksi <61.

Korjaussuositukset:

Sirate Group Oy Lampdkuvaraportti Projektinro.
Tampereentie 495

33880 Lempaala

Y-tunnus: 2496984-4



Liite 1 Ilmasta Hyvaa.

Ldmpokuvasivu 8 / 26

Kohde / huone: 228

Limpokuva

Luotu 17.1.2022
12.17.44 Valokuva

K U VA 8 Mittausparametrit

Alue minimilimpétila (Bx1) 5,3 °C Emissiivisyys 0,95
Heijastuva lampotila 20,0 °C
Pist lampotila (Spl °
isteen lampéotila (Sp1l) 13,5°C Etsisyys 2,00 m
Paine-ero - 1 Pa
Kameran tiedot
Sisdilman lampatila 21,3°C
Kameran malli FLIR T600bx
Suhteellinen kosteus 27,4 % Kameran sarja 55910627
Tiedoston nimi FLIR2613.jpg
Lampaotilaindeksi 28,3

Paine-erokorjattu lampo&indeksi 28,3

Ulkoilman olosuhteet

Ulkoilman lampétila -1,0°C
Tuulen nopeus / suunta 5 m/s Lounas
Pilvisyys Aurinkoinen

Kommentit: merkittavaa ilmavuotoa ikkunaliittymista. Lampotilaindeksi <61.

Korjaussuositukset:

Sirate Group Oy Lampdkuvaraportti Projektinro.
Tampereentie 495

33880 Lempaala

Y-tunnus: 2496984-4



Liite 1 Ilmasta Hyvaa.

Lampokuvasivu 9 / 26

Kohde / huone: 221

Limpokuva

Luotu 17.1.2022
12.19.02 Valokuva

25,0 °C

K U VA 9 Mittausparametrit

Alue minimildampétila (Bx1) 12,6 °C Emissiivisyys 0,95
Heijastuva lampotila 20,0 °C
Pist lampétila (Spl °
isteen lampéotila (Sp1l) 17,9°C Etiiisyys 200m
Paine-ero - 1 pa
Kameran tiedot
Sisdilman lampatila 21,8°C
Kameran malli FLIR T600bx
Suhteellinen kosteus 25,2 % Kameran sarja 55910627
Tiedoston nimi FLIR2614.jpg
Lampaotilaindeksi 59,6

Paine-erokorjattu lampo&indeksi 59,6

Ulkoilman olosuhteet

Ulkoilman ldmpétila -1,0°C
Tuulen nopeus / suunta 5 m/s Lounas
Pilvisyys Aurinkoinen

Kommentit: merkittivas ilmavuotoa ikkunaliittymista. Lampotilaindeksi <61. My6s ulkoseindn halkeamasta esiintyy
ilmavuotoa.

Korjaussuositukset:

Sirate Group Oy Lampdkuvaraportti Projektinro.
Tampereentie 495

33880 Lempaala

Y-tunnus: 2496984-4



Liite 1 Ilmasta Hyvaa.
Ldmpokuvasivu 10 / 26

Kohde / huone: 226

Limpokuva

Luotu 17.1.2022
12.20.20 Valokuva

K U VA 10 Mittausparametrit

Alue minimilimpétila (Bx1) 45°C Emissiivisyys 0,95
Heijastuva lampotila 20,0 °C
Pist 1a otila (Sp1 °
isteen lampotila (Sp1) 14,0°C Etiiisyys 200m
Paine-ero - 1 Pa
Kameran tiedot
Sisdilman lampatila 21,6 °C
Kameran malli FLIR T600bx
Suhteellinen kosteus 26,1% Kameran sarja 55910627
Tiedoston nimi FLIR2615.jpg
Lampotilaindeksi 24,4

Paine-erokorjattu lampo&indeksi 24,4

Ulkoilman olosuhteet

Ulkoilman lampétila -1,0°C
Tuulen nopeus / suunta 5 m/s Lounas
Pilvisyys Aurinkoinen

Kommentit: merkittavaa ilmavuotoa ikkunaliittymista. Lampotilaindeksi <61.

Korjaussuositukset:

Sirate Group Oy Lampdkuvaraportti Projektinro.
Tampereentie 495

33880 Lempaala

Y-tunnus: 2496984-4



Liite 1 Ilmasta Hyvaa.
Ldmpokuvasivu 11 / 26

Kohde / huone: 222

Limpokuva

Luotu 17.1.2022
12.22.38 Valokuva

K U VA 1 1 Mittausparametrit

Alue minimildampétila (Bx1) 16,1 °C Emissiivisyys 0,95
Heijastuva lampotila 20,0 °C
Pist lampotila (Spl °
isteen lampéotila (Sp1l) 17,8 °C Etiiisyys 200m
Paine-ero - 1 pa
Kameran tiedot
Sisdilman lampatila 21,7 °C
Kameran malli FLIR T600bx
Suhteellinen kosteus 25,1% Kameran sarja 55910627
Tiedoston nimi FLIR2616.jpg
Lampaotilaindeksi 75,5
Paine-erokorjattu lampo&indeksi 75,5
Ulkoilman olosuhteet
Ulkoilman lampétila -1,0°C
Tuulen nopeus / suunta 5 m/s Lounas
Pilvisyys Aurinkoinen
Kommentit: ulkoseini on jaantynyt patterin takaa
Korjaussuositukset:
Sirate Group Oy Lampdkuvaraportti Projektinro.

Tampereentie 495
33880 Lempaala
Y-tunnus: 2496984-4



Liite 1 Ilmasta Hyvaa.
Ldmpokuvasivu 12 / 26

Kohde / huone: 223

Limpokuva

Luotu 17.1.2022
12.23.39 Valokuva

K U VA 1 2 Mittausparametrit

Alue minimilampétila (Bx1) 16,7 °C Emissiivisyys 0,95
Heijastuva lampotila 20,0 °C
Pist lampotila (Spl °
isteen lampotila (Sp1) 17,7 °C Etiiisyys 200m
Paine-ero - 1 pa
Kameran tiedot
Sisdilman lampatila 219°C
Kameran malli FLIR T600bx
Suhteellinen kosteus 27,1% Kameran sarja 55910627
Tiedoston nimi FLIR2617.jpg
Lampotilaindeksi 77,4
Paine-erokorjattu lampo&indeksi 77,4
Ulkoilman olosuhteet
Ulkoilman ldmpétila -1,0°C
Tuulen nopeus / suunta 5 m/s Lounas
Pilvisyys Aurinkoinen
Kommentit: ulkoseina on jashtynyt
Korjaussuositukset:
Sirate Group Oy Lampdkuvaraportti Projektinro.

Tampereentie 495
33880 Lempaala
Y-tunnus: 2496984-4



Liite 1 Ilmasta Hyvaa.
Lampokuvasivu 13 / 26

Kohde / huone: 130

Limpokuva

Luotu 17.1.2022
12.26.53 Valokuva

T

K U VA 1 3 Mittausparametrit

Alue minimilampétila (Bx1) 9,5°C Emissiivisyys 0,95
Heijastuva lampotila 20,0 °C
Pist 1a otila (Sp1 °
isteen lampéotila (Sp1) 12,5°C Etiiisyys 200m
Paine-ero - 7 Pa
Kameran tiedot
Sisdilman lampatila 20,5°C
Kameran malli FLIR T600bx
Suhteellinen kosteus 27,4 % Kameran sarja 55910627
Tiedoston nimi FLIR2618.jpg
Lampotilaindeksi 48,9

Paine-erokorjattu lampo&indeksi 48,9

Ulkoilman olosuhteet

Ulkoilman ldmpétila -1,0°C
Tuulen nopeus / suunta 5 m/s Lounas
Pilvisyys Aurinkoinen

Kommentit: merkittavaa ilmavuotoa ikkunaliittymista. Lampotilaindeksi <61.

Korjaussuositukset:

Sirate Group Oy Lampdkuvaraportti Projektinro.
Tampereentie 495

33880 Lempaala

Y-tunnus: 2496984-4



Liite 1 Ilmasta Hyvaa.
Ldmpokuvasivu 14 / 26

Kohde / huone: 133

Limpokuva

Luotu 17.1.2022
12.29.45 Valokuva

K U VA 14 Mittausparametrit

Alue minimilimpétila (Bx1) 9,6 °C Emissiivisyys 0,95
Heijastuva lampotila 20,0 °C
Pist lampotila (Spl °
isteen lampéotila (Sp1l) 16,5 °C Etsisyys 2,00 m
Paine-ero - 7 Pa
Kameran tiedot
Sisdilman lampdtila 21°C
Kameran malli FLIR T600bx
Suhteellinen kosteus 23,8 % Kameran sarja 55910627
Tiedoston nimi FLIR2619.jpg
Lampotilaindeksi 48,2

Paine-erokorjattu lampo&indeksi 48,2

Ulkoilman olosuhteet

Ulkoilman lampétila -1,0°C
Tuulen nopeus / suunta 5 m/s Lounas
Pilvisyys Aurinkoinen

Kommentit: merkittivas ilmavuotoa ikkunaliittymista. Lampotilaindeksi <61.

Korjaussuositukset:

Sirate Group Oy Lampdkuvaraportti Projektinro.
Tampereentie 495

33880 Lempaala

Y-tunnus: 2496984-4



Liite 1 Ilmasta Hyvaa.
Ldmpokuvasivu 15 / 26

Kohde / huone: 131

Limpokuva

Luotu 17.1.2022
12.31.16 Valokuva

K U VA 1 5 Mittausparametrit

Alue minimilimpétila (Bx1) 8,4°C Emissiivisyys 0,95
Heijastuva lampotila 20,0 °C
Pist lampotila (Spl °
isteen lampdtila (Sp1) 10,5°C Etdisyys 2,00 m
Paine-ero - 7 Pa
Kameran tiedot
Sisdilman lampdtila 20,9 °C
Kameran malli FLIR T600bx
Suhteellinen kosteus 24,3 % Kameran sarja 55910627
Tiedoston nimi FLIR2620.jpg
Lampotilaindeksi 42,8

Paine-erokorjattu lampo&indeksi 42,8

Ulkoilman olosuhteet

Ulkoilman lampétila -1,0°C
Tuulen nopeus / suunta 5 m/s Lounas
Pilvisyys Aurinkoinen

Kommentit: merkittavaa ilmavuotoa ikkunaliittymista. Lampotilaindeksi <61.

Korjaussuositukset:

Sirate Group Oy Lampdkuvaraportti Projektinro.
Tampereentie 495

33880 Lempaala

Y-tunnus: 2496984-4



Liite 1 Ilmasta Hyvaa.
Ldmpokuvasivu 16 / 26

Kohde / huone: 225

Limpokuva

Luotu 17.1.2022
12.32.57 Valokuva

K U VA 1 6 Mittausparametrit

Alue minimilampétila (Bx1) 6,2°C Emissiivisyys 0,95
Heijastuva lampotila 20,0 °C
Pist lampotila (Spl °
isteen lampotila (Sp1) 7,2°C Etiisyys 200m
Paine-ero - 7 Pa
Kameran tiedot
Sisdilman lampdtila 20,4°C
Kameran malli FLIR T600bx
Suhteellinen kosteus 26,6 % Kameran sarja 55910627
Tiedoston nimi FLIR2621.jpg
Lampaotilaindeksi 33,8

Paine-erokorjattu lampo&indeksi 33,8

Ulkoilman olosuhteet

Ulkoilman lampétila -1,0°C
Tuulen nopeus / suunta 5 m/s Lounas
Pilvisyys Aurinkoinen

Kommentit: merkittavaa ilmavuotoa ikkunaliittymista. Lampotilaindeksi <61.

Korjaussuositukset:

Sirate Group Oy Lampdkuvaraportti Projektinro.
Tampereentie 495

33880 Lempaala

Y-tunnus: 2496984-4



Liite 1 Ilmasta Hyvaa.
Ldmpokuvasivu 17 / 26

Kohde / huone: 132

Limpokuva

Luotu 17.1.2022
12.33.56 Valokuva

25,0 °C

K U VA 1 7 Mittausparametrit

Alue minimilimpétila (Bx1) 1,0°C Emissiivisyys 0,95
Heijastuva lampotila 20,0 °C
Pist lampotila (Spl °
isteen lampéotila (Sp1) 6,2°C Etiiisyys 200m
Paine-ero - 7 Pa
Kameran tiedot
Sisdilman lampdtila 20,4°C
Kameran malli FLIR T600bx
Suhteellinen kosteus 28,3 % Kameran sarja 55910627
Tiedoston nimi FLIR2622.jpg
Lampotilaindeksi 0
Paine-erokorjattu ldmpdindeksi 0
Ulkoilman olosuhteet
Ulkoilman ldmpétila -1,0°C
Tuulen nopeus / suunta 5 m/s Lounas
Pilvisyys Aurinkoinen
Kommentit: Kkylma ovi
Korjaussuositukset:
Sirate Group Oy Lampdkuvaraportti Projektinro.

Tampereentie 495
33880 Lempaala
Y-tunnus: 2496984-4



Liite 1 Ilmasta Hyvaa.
Ldmpokuvasivu 18 / 26

Kohde / huone: 130

Lampokuva

Luotu 17.1.2022
12.34.49 Valokuva

0 °C
10,0 °C

K U VA 18 Mittausparametrit

Alue minimilampétila (Bx1) 14,4 °C Emissiivisyys 0,95
Heijastuva lampotila 20,0 °C
Pist lampotila (Spl °
isteen lampéotila (Sp1l) 16,8 °C Etsisyys 2,00 m
Paine-ero - 7 Pa
Kameran tiedot
Sisdilman lampdtila 20,2°C
Kameran malli FLIR T600bx
Suhteellinen kosteus 28,1% Kameran sarja 55910627
Tiedoston nimi FLIR2623.jpg
Lampaotilaindeksi 72,6
Paine-erokorjattu lampo&indeksi 72,6
Ulkoilman olosuhteet
Ulkoilman lampétila -1,0°C
Tuulen nopeus / suunta 5 m/s Lounas
Pilvisyys Aurinkoinen
Kommentit: ulkosein on jaahtynyt kosteusvaurion kohdalta
Korjaussuositukset:
Sirate Group Oy Lampdkuvaraportti Projektinro.

Tampereentie 495
33880 Lempaala
Y-tunnus: 2496984-4



Liite 1 Ilmasta Hyvaa.
Ldmpokuvasivu 19 / 26

Kohde / huone: 143

Limpokuva

Luotu 17.1.2022
12.38.35 Valokuva

K U VA 19 Mittausparametrit

Alue minimilimpétila (Bx1) 9,9°C Emissiivisyys 0,95
Heijastuva lampotila 20,0 °C
Pist lampotila (Spl °
isteen lampotila (Sp1) 12,8 °C Etiisyys 200m
Paine-ero - 7 Pa
Kameran tiedot
Sisdilman lampdtila 18,9°C
Kameran malli FLIR T600bx
Suhteellinen kosteus 27,9% Kameran sarja 55910627
Tiedoston nimi FLIR2624.jpg
Lampaotilaindeksi 54,9

Paine-erokorjattu lampo&indeksi 54,9

Ulkoilman olosuhteet

Ulkoilman lampétila -1,0°C
Tuulen nopeus / suunta 5 m/s Lounas
Pilvisyys Aurinkoinen

Kommentit: merkittavaa ilmavuotoa ikkunaliittymista. Lampotilaindeksi <61.

Korjaussuositukset:

Sirate Group Oy Lampdkuvaraportti Projektinro.
Tampereentie 495

33880 Lempaala

Y-tunnus: 2496984-4



Liite 1 Ilmasta Hyvaa.
Ldmpokuvasivu 20 / 26

Kohde / huone: 143

Limpokuva

Luotu 17.1.2022
12.38.57 Valokuva

25,0 °C

"] 100°c

K U VA 2 0 Mittausparametrit

Alue minimilimpétila (Bx1) 9,4°C Emissiivisyys 0,95
Heijastuva lampotila 20,0 °C
Pist lampotila (Spl °
isteen lampotila (Sp1) 14,1 °C Etiisyys 200m
Paine-ero - 7 Pa
Kameran tiedot
Sisdilman lampdtila 19°C
Kameran malli FLIR T600bx
Suhteellinen kosteus 26,6 % Kameran sarja 55910627
Tiedoston nimi FLIR2625.jpg
Lampaotilaindeksi 51,9

Paine-erokorjattu lampo&indeksi 51,9

Ulkoilman olosuhteet

Ulkoilman lampétila -1,0°C
Tuulen nopeus / suunta 5 m/s Lounas
Pilvisyys Aurinkoinen

Kommentit: merkittavaa ilmavuotoa ikkunaliittymista. Lampotilaindeksi <61.

Korjaussuositukset:

Sirate Group Oy Lampdkuvaraportti Projektinro.
Tampereentie 495

33880 Lempaala

Y-tunnus: 2496984-4



Liite 1 Ilmasta Hyvaa.
Ldmpokuvasivu 21 / 26

Kohde / huone: 143

Limpokuva

Luotu 17.1.2022
12.39.54 Valokuva

K U VA 2 1 Mittausparametrit

Alue minimildmpétila (Bx1) 10,6 °C Emissiivisyys 0,95
Heijastuva lampotila 20,0 °C
Pist lampotila (Spl °
isteen lampotila (Sp1) 17,1°C Etiisyys 200m
Paine-ero - 7 Pa
Kameran tiedot
Sisdilman lampdtila 19,3°C
Kameran malli FLIR T600bx
Suhteellinen kosteus 27,4 % Kameran sarja 55910627
Tiedoston nimi FLIR2626.jpg
Lampotilaindeksi 57,1

Paine-erokorjattu lampo&indeksi 57,1

Ulkoilman olosuhteet

Ulkoilman lampétila -1,0°C
Tuulen nopeus / suunta 5 m/s Lounas
Pilvisyys Aurinkoinen

Kommentit: merkittivas ilmavuotoa ikkunaliittymista. Lampotilaindeksi <61.

Korjaussuositukset:

Sirate Group Oy Lampdkuvaraportti Projektinro.
Tampereentie 495

33880 Lempaala

Y-tunnus: 2496984-4



Liite 1 Ilmasta Hyvaa.
Ldmpokuvasivu 22 / 26

Kohde / huone: 143

Limpokuva

Luotu 17.1.2022
12.40.33 Valokuva

K U VA 2 2 Mittausparametrit

Alue minimilimpétila (Bx1) 8,6 °C Emissiivisyys 0,95
Heijastuva lampotila 20,0 °C
Pist lampotila (Spl °
isteen lampéotila (Sp1l) 17,5°C Etiisyys 200m
Paine-ero - 7 Pa
Kameran tiedot
Sisdilman lampdtila 19,5°C
Kameran malli FLIR T600bx
Suhteellinen kosteus 27,7 % Kameran sarja 55910627
Tiedoston nimi FLIR2627.jpg
Lampotilaindeksi 46,7

Paine-erokorjattu lampo&indeksi 46,7

Ulkoilman olosuhteet

Ulkoilman lampétila -1,0°C
Tuulen nopeus / suunta 5 m/s Lounas
Pilvisyys Aurinkoinen

Kommentit: merkittivas ilmavuotoa ikkunaliittymista. Lampotilaindeksi <61.

Korjaussuositukset:

Sirate Group Oy Lampdkuvaraportti Projektinro.
Tampereentie 495

33880 Lempaala

Y-tunnus: 2496984-4



Liite 1 Ilmasta Hyvaa.
Ldmpokuvasivu 23 / 26

Kohde / huone: 142

Limpokuva

Luotu 17.1.2022
12.41.35 Valokuva

K U VA 2 3 Mittausparametrit

Alue minimilimpétila (Bx1) 0,5°C Emissiivisyys 0,95
Heijastuva lampotila 20,0 °C
Pist lampotila (Spl °
isteen lampéotila (Sp1l) 14,5°C Etiisyys 200m
Paine-ero - 7 Pa
Kameran tiedot
Sisdilman lampdtila 20,1°C
Kameran malli FLIR T600bx
Suhteellinen kosteus 26,4 % Kameran sarja 55910627
Tiedoston nimi FLIR2628.jpg
Lampotilaindeksi 7,2

Paine-erokorjattu lampo&indeksi 7,2

Ulkoilman olosuhteet

Ulkoilman lampétila -1,0°C
Tuulen nopeus / suunta 5 m/s Lounas
Pilvisyys Aurinkoinen

Kommentit: merkittavaa ilmavuotoa ovien liittymistd. Myos seinien alaosat ovat jadhtyneet.

Korjaussuositukset:

Sirate Group Oy Lampdkuvaraportti Projektinro.
Tampereentie 495

33880 Lempaala

Y-tunnus: 2496984-4



Liite 1 Ilmasta Hyvaa.
Ldmpokuvasivu 24 / 26

Kohde / huone: 144

Limpokuva

Luotu 17.1.2022
12.43.58 Valokuva

K U VA 24 Mittausparametrit

Alue minimilimpétila (Bx1) 3,7°C Emissiivisyys 0,95
Heijastuva lampotila 20,0 °C
Pist 1a otila (Sp1 °
isteen lampdtila (Sp1) 46°C Etdisyys 2,00 m
Paine-ero - 7 Pa
Kameran tiedot
Sisdilman lampdtila 19,9°C
Kameran malli FLIR T600bx
Suhteellinen kosteus 28 % Kameran sarja 55910627
Tiedoston nimi FLIR2629.jpg
Lampaotilaindeksi 22,5

Paine-erokorjattu lampo&indeksi 22,5

Ulkoilman olosuhteet

Ulkoilman lampétila -1,0°C
Tuulen nopeus / suunta 5 m/s Lounas
Pilvisyys Aurinkoinen

Kommentit: merkittavaa ilmavuotoa ikkunaliittymista. Lampotilaindeksi <61.

Korjaussuositukset:

Sirate Group Oy Lampdkuvaraportti Projektinro.
Tampereentie 495

33880 Lempaala

Y-tunnus: 2496984-4



Liite 1 Ilmasta Hyvaa.
Ldmpokuvasivu 25 / 26

Kohde / huone: 144

Lampokuva

Luotu 17.1.2022
12.44.13 Valokuva

K U VA 2 5 Mittausparametrit

Alue minimildmpétila (Bx1) 11,3 °C Emissiivisyys 0,95
Heijastuva lampotila 20,0 °C
Pist lampotila (Spl °
isteen lampéotila (Sp1l) 12,9°C Etiisyys 200m
Paine-ero - 7 Pa
Kameran tiedot
Sisdilman lampdtila 19,9°C
Kameran malli FLIR T600bx
Suhteellinen kosteus 28,2 % Kameran sarja 55910627
Tiedoston nimi FLIR2630.jpg
Lampaotilaindeksi 59,1
Paine-erokorjattu lampo&indeksi 59,1
Ulkoilman olosuhteet
Ulkoilman lampétila -1,0°C
Tuulen nopeus / suunta 5 m/s Lounas
Pilvisyys Aurinkoinen
Kommentit: jsshtynyt seinén alaosa
Korjaussuositukset:
Sirate Group Oy Lampdkuvaraportti Projektinro.

Tampereentie 495
33880 Lempaala
Y-tunnus: 2496984-4



Liite 1 Ilmasta Hyvaa.
Ldmpokuvasivu 26 / 26

Kohde / huone: 148

Limpokuva

Luotu 17.1.2022
12.45.42 Valokuva

K U VA 2 6 Mittausparametrit

Alue minimilimpétila (Bx1) 46°C Emissiivisyys 0,95
Heijastuva lampotila 20,0 °C
Pist 1a otila (Sp1 °
isteen lampdtila (Sp1) 839°C Etdisyys 2,00 m
Paine-ero - 7 Pa
Kameran tiedot
Sisdilman lampdtila 19,6 °C
Kameran malli FLIR T600bx
Suhteellinen kosteus 26,7 % Kameran sarja 55910627
Tiedoston nimi FLIR2631.jpg
Lampaotilaindeksi 27

Paine-erokorjattu lampo&indeksi 27

Ulkoilman olosuhteet

Ulkoilman lampétila -1,0°C
Tuulen nopeus / suunta 5 m/s Lounas
Pilvisyys Aurinkoinen

Kommentit: merkittavaa ilmavuotoa ikkunaliittymista. Lampotilaindeksi <61.

Korjaussuositukset:

Sirate Group Oy Lampdkuvaraportti Projektinro.
Tampereentie 495

33880 Lempaala

Y-tunnus: 2496984-4
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TURUN YLIOPISTO | 1/11 (sis. liite, 3's.)

AEROBIOLOGIA

TURKU Aurakatu2Siipirakennus_Valmat_Sirate_200122.xlsb

Pohja: Pessi, 26.1.2021, Tark.Makiranta, limanen; Paivitys: 4.1.2022, Pessi

TESTAUSSELOSTE: materiaalindyte, suoraviljely (Valvira, 2016)

Tilaaja: Sirate Group Oy
Kutterintie 5, 20900 Turku
Laskutus: Verkkolasku

Toimitusosoite:  timo.murtoniemi@sirategroup.fi

Selosteen sisdlté: rakennusmateriaalindytteen suoraviljely (Valvira) 5 kpl

Tiedot ndytteenotosta:

Kohde: Aurakatu 2, siipirakennus
Naytteenottaja: Norri, Kajanen, Manner
Naytteenottopvm 20.1.2022, naytteet saapuneet 21.1.2022

Naytteet: Kuvaus (materiaali) Lab. tunniste
MS1. 233 YP (selluvilla) BS612
MS2. 231 YP (sammal) BS613
MS3. 230 VP (sammal, turve) BS614
MS4. 232 VP (sammal) BS615
MS5. 231 VP (hiekka, sammal, laasti) BS616

Analyysi: Rakennusmateriaalindytteen suoraviljely: Mikrobit (homeet, hiivat, bakteerit ja aktinomykeetit),

Menetelma: semikvantitatiivinen maaritys ja mikrosienilajiston tunnistus.

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV, Valvira Ohje 8/2016; Pessi ja Jalkanen, 2018. Laboratorio-opas,
Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien ndytteenotto ja analyysimenetelmat)

Viljely tehdaan suoraan maljoille ilman laimennusta. Mikrobien viljelyyn perustuvana menetelma selvittaa vain
kaytetyilld kasvualustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit. Analyysi sisaltda viljelyyn perustuvan suku/lajitason
tunnistuksen ja semikvantitatiivisen maaraarvion. Kosteusvaurioindikoivat ryhmat on merkitty *.
Semikvantitatiiviselle tulokselle ei anneta laskennallista mittausepavarmuusarviota. Pesakelaskennan
epavarmuus vaihtelee kasvualustoittain, 6 — 10 %. Naytekohtaisessa tulosten tulkinnassa otetaan huomioon
tuloksen muut luotettavuuteen vaikuttavat tekijat.

Menetelma on akkreditoinnin piirissa ja Ruokaviraston hyvaksyma. Tarkempi kuvaus on liitteessa.

Viljelypvm: 21.1.2022 / Kirsi Mé&kiranta
Analysoijat: Kirsi Makiranta, Satu Saaranen, Marika Viljanen
Lisdanalyysit:

Naytekokonaisuudesta ei ollut tilattu viljelymenetelmaa tdaydentavaa suoramikroskopointia. Tama lisdanalyysi voidaan
tarvittaessa tehda toimenpiderajan alittaneista tai kasvustoon ainoastaan viitanneista nadytteistd myos jalkikateen, mikali
se on naytemateriaalin / jaljelle jadneen ndytemairan puolesta mielekésta.

Laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T312, akkreditointi-
vaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025. Akkreditoituun patevyysalueeseen sisaltyva toiminta on nahtavissa
www.finas.fi tai laboratoriosta. Lausunto kuuluu akkreditoinnin piiriin.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille ndytteille. Menetelmatiedot ja tulosten tulkintaperi-
aatteet ovat liitteessd. Testausselosteen osittainen kopioiminen tai kopioiminen ilman siihen kuuluvaa
litettd on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Turun yliopiston biodiversiteettiyksikkd  Postiosoite: Kayntiosoite: Sahkoposti | Internet
Aerobiologian laboratorio Aerobiologian laboratorio  Aurum-rakennus, 6.krs aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
20014 Turun yliopisto Henrikinkatu 2, Turku Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268



TURUN YLIOPISTO | Biodiversiteetti

AEROBIOLOGIA

2/11 (sis. liite, 3's.)

Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU

Aurakatu2Siipirakennus_Valmat_Sirate_200122.xlsb

BS612

Tulokset ja naytekohtaiset tulkinnat:
MS1. 233 YP (selluvilla) BS612
Bakteerit, THG-alusta Yht. +

Aktinomykeetit * -

Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. -
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. -
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. -

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Naytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessa ei havaittu sieni- eika aktinomykeettikasvua.
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Toimenpideraja ei ylity.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU Aurakatu2Siipirakennus_Valmat_Sirate_200122.xlsb
BS613
MS2. 231 YP (sammal) BS613
Bakteerit, THG-alusta Yht. +++
Aktinomykeetit * + 1kpl
Muut bakteerit +++
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. +
Homesienet Penicillium
Hiivasienet
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +
Homesienet Penicillium +

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Naytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisid mikrobeja (sienia tai aktinomykeetteja), eika lajistossa
havaittu merkittavia maarid kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Toimenpideraja ei ylity.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU Aurakatu2Siipirakennus_Valmat_Sirate_200122.xlsb
BS614
MS3. 230 VP (sammal, turve) BS614
Bakteerit, THG-alusta Yht. +++
Aktinomykeetit * +++
Muut bakteerit ++
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. ++
Homesienet Penicillium
[tidimattomat ryhmat steriili rihma
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. +++
Homesienet Penicillium 4
Itioimattomat ryhmat steriili rihma +
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. ++
Homesienet Penicillium +
Itioimattomat ryhmat steriili rihma T+

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Naytekohtainen tulkinta viljelysta
Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia aktinomykeetteja ja sieni-itioita.
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa ja toimenpideraja ylittyy.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)
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AEROBIOLOGIA

Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU Aurakatu2Siipirakennus_Valmat_Sirate_200122.xlsb
BS615
MS4. 232 VP (sammal) BS615
Bakteerit, THG-alusta Yht. ++
Aktinomykeetit * + 13 kpl
Muut bakteerit ++
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +
Homesienet Penicillium +

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Naytekohtainen tulkinta viljelysta

Ndaytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisia mikrobeja (sienia tai aktinomykeetteja), eika lajistossa
havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Toimenpideraja ei ylity.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU Aurakatu2Siipirakennus_Valmat_Sirate_200122.xlsb
BS616
MS5. 231 VP (hiekka, sammal, laasti) BS616
Bakteerit, THG-alusta Yht. ++++
Aktinomykeetit * ++++
Muut bakteerit +++
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +++
Homesienet Penicillium 4+
Chaetomium s.r. * (Botryotrichum-muoto) ++
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. ++++
Homesienet Penicillium 4
Itioimattomat ryhmat steriili rihma ++
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. ++++
Homesienet Penicillium 4+
Itioimattomat ryhmat steriili rihma T+

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Naytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessa havaittiin erittdin runsaasti elinkykyisia aktinomykeetteja ja sieni-itioitd. Naytteessa havaittiin
kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa.

Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa ja toimenpideraja ylittyy.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016
Aurakatu2Siipirakennus_Valmat_Sirate_200122.xlsb

Lausunto

Yhteenveto tuloksista

Néayte /Lab.tunniste Mikrobikasvun esiintyminen naytteittdin

MS1. /BS612 Kaytetylla viljelymenetelmalla ei havaittu mikrobikasvustoa.
Toimenpideraja ei ylity.

MS2. /BS613 Kaytetylla viljelymenetelmalla ei havaittu mikrobikasvustoa.
Toimenpideraja ei ylity.

MS3. /BS614 Kaytetylla viljelymenetelmalld havaittiin mikrobikasvusto.
Toimenpideraja ylittyy.

MS4. /BS615 Kaytetylla viljelymenetelmalla ei havaittu mikrobikasvustoa.
Toimenpideraja ei ylity.

MS5. /BS616 Kaytetylla viljelymenetelmalld havaittiin mikrobikasvusto.

Toimenpideraja ylittyy.

Rakennuksessa esiintyvdan mikrobikasvun merkitys

Terveyshaittaa osoittavan toimenpiderajan ylittymisena pidetaan analyyseilla varmistettua mikrobikasvua tai
korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota rakennuksen sisdapinnalla tai sisdpuolisessa rakenteessa.
Toimenpideraja ylittyy myds mikali sisatiloissa oleva voi altistua muussa rakenteessa tai tilassa olevalle
mikrobikasvulle. (STM:n asetus 545/2015)

Terveyshaitan arvioinnissa tilaa on arvioitava kokonaisuutena siten, ettd otetaan huomioon altistumisen
todennakoisyys, toistuvuus ja kesto, mahdollisuudet valttya altistumiselta tai poistaa haitta sekd poistamisesta
aiheutuvat olosuhteet ja muut vastaavat tekijat. Tavanomaisesta poikkeavissa oloissa, kuten rakennuksen tai
sen osan korjauksen tai muutostyon aikana, on otettava huomioon erityisesti altistuksen kesto ja mahdollisen
terveyshaitan toteutumisen riski. (STM:n asetus 545/2015)

Niytekokonaisuudessa on toimenpiderajan ylittdva ndyte / ndytteitd. Analyysilld vahvistettua, normaalista
poikkeavaa mikrobikasvustoa rakennusmateriaalissa tai pinnalla voidaan pitda toimenpiderajan ylittymisena
ilman aistinvaraista varmistusta tai esimerkiksi kosteusmittausta (Valviran ohje 8/2016).

Rajaus:

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa (Valviran ohje 8/2016) kuvatun toimenpiderajan ylittyminen
koskee rakennuksen sisdpintojen tai sisdpuolisten rakenteiden, muiden tilojen ja rakenteiden vaurioita, joista
irtoaville epdpuhtauksille sisatiloissa oleva voi altistua. Naitd muita tiloja ja rakenteita ovat esimerkiksi kellarit,
rakennusten alapohjat ja ylapohjat. Limmoneristeiden osalta rajataan pois [ammoneristeet, jotka ovat suoraan
kosketuksissa ulkoilman tai maaperan kanssa, ellei rakenteesta ole vahvistettua ilmayhteytta sisatiloihin.
lImayhteyden osoittamisessa voidaan kayttaa esimerkiksi merkkiaineita tai -savuja.

Pesuhuoneen ja muiden kosteiden tilojen pinnoilla saattaa esiintya pistemaista mikrobikasvustoa, joka voidaan
poistaa puhdistamalla pinnat ja tehostamalla ilmanvaihtoa. Tall6in ei ole kyse toimenpiderajan ylittymisesta
(Valviran ohje 8/2016).

Testausselosteeseen liittyvat laboratorion kirjaamat poikkeamat tai huomiot on esitetty etusivulla. Mahdolliset
naytekohtaiset huomiot tai poikkeamat on esitetty ndytekohtaisten tulosten yhteydessa.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Huomioitavaa

Epaillysta vauriokohdasta tehdyt havainnot ja ndaytteenottokohdan merkitys sisdilman kannalta on
huomioitava tulkittaessa ndytteen osoittamaa terveyshaittaa.

Menetelma selvittda vain kaytetyillad elatusalustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit.

Selosteen vahvistajat:

Turun yliopisto, Aerobiologian laboratorio 3.2.2022

Raisa llmanen Satu Saaranen
FM, projektitutkija FL, laboratoriopaallikkod

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.

Finnish Accreditation Service

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)
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RAKENNUSMATERIAALINAYTTEEN LAIMENNUSSARJAVILIELY: ANALYYSIMENETELMA JA
TULKINTAPERIAATTEET

Kayttotarkoitus ja merkitys terveyshaitan
selvittimisessa

Asumisterveysasetuksen  (STM:n  asetus 545/2015)
mukaan toimenpiderajan ylittymisena pidetdan korjaa-
matonta kosteus- tai lahovauriota, aistinvaraisesti todet-

Akkreditoitu menetelma: Asumisterveys,
mikrobiologia. Rakenteen mikrobikasvua selvittava
menetelma

Testattava materiaali: Rakennusmateriaali

tua ja tarvittaessa analyyseilli varmistettua mikrobi- Testityyppi, mittausalue: Mikrobit (homeet, hiivat,
kasvua rakennuksen sisapinnalla, sisapuolisessa raken- bakteerit ja aktinomykeetit), semikvantitatiivinen
teessa tai lammoneristeessa silloin, kun lammaoneriste ei madritys ja mikrosienilajiston tunnistus.

ole kosketuksissa ulkoilman tai maaperan kanssa, taikka
mikrobikasvua muussa rakenteessa tai tilassa, jos
sisatiloissa oleva voi sille altistua.

Testausmenetelma: Suoraviljely.

- Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV,
Valvira Ohje 8/2016, péivitys 2020.

- Pessi ja Jalkanen, 2018. Laboratorio-opas,
Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien
naytteenotto- ja analyysimenetelmat.

Toimenpideraja on terveydensuojeluvalvonnan kynnys-
arvo sille, milloin on ryhdyttava toimenpiteisiin terveys-
haitan selvittdmiseksi ja tarvittaessa sen poistamiseksi tai
rajoittamiseksi. Terveyshaittaa arvioitaessa ja siihen
liittyvad toimenpiderajaa sovellettaessa on huomioitava
altistumisen todennakoisyys, toistuvuus ja kesto, mahdol-
lisuudet valttya altistumiselta sekd muut vastaavat tekijat.

Analysointi ja tulosten tulkinta perustuvat Asumis-
terveysasetuksen soveltamisohjeeseen (Valvira, 2016)
ja sita tukevaan Laboratorio-oppaaseen (Pessi ja

Ndytteenotto ja analyysi: Jalkanen, 2018). Menetelmé on laboratorion
Naytteenotto: Ks. Pessi ja Jalkanen, 2018 akkreditoidussa patevyysalueessa (www.finas.fi).
Viljely: Osandyte rakennusmateriaalista viljellddn suoraan Lausunto kuuluu akkreditoinnin piiriin. Menetelma on
kasvualustoille, kullekin  kasvualustatyypille kahtena Ruokaviraston hyvaksyttyjen menetelmien rekisterissa.

rinnakkaisena toistona. Viljely tehddan 5 vrk sisalld nayt-
teenotosta. Kasvatuslampdtila: 25+3 °C. Kasvatusajat:
pesdkelaskenta 7+1 vrk, sieniméadritys 7-14 vrk, aktino-
mykeettilaskenta 1441 vrk. Kasvualustat: Taulukko 1.

Tulosten esittaminen: Tulokset ilmoitetaan suhteellisella
asteikolla (Taulukko 2.). Kosteusvauriota indikoivat
mikrobit (Taulukko 3.) on merkitty *. Mikali sienien tai
aktinomykeettien maarat alittavat runsaan rajan (<50

Taulukko 1. Analyysissa kaytetyt kasvualustat pesikettd / malja), raportoidaan kosteusvaurioindikaatto-

Kasvualusta ja silld kasvavat mikrobit rien pesdkemadrat. Muiden bakteerien kuin aktinomy-

keettien madria ei kaytetd tulkinnassa, mutta niiden

THG Tryptoni-hiivauute-glukoosialusta; . AR )
pesdkemadrat ilmoitetaan vastaavalla asteikolla.

aktinomykeetit ja muut bakteerit

M2 2 % mallasuutealusta; mesofiiliset sienet
Hagem | Hagem-alusta; mesofiiliset sienet

DG18 Dikloraani-glyseroli-18-alusta; kserofiiliset,
muita sienid kuivemmassa kasvavat sienet;
vesiaktiivisuusvaatimus ay = 60 — 80)

Epavarmuutta lisdavat seikat ilmoitetaan naytekohtai-
sessa tulkinnassa. Ylikasvutilanteessa jonkun mikrobin
kasvunopeus kaytetylld kasvualustalla on muita huomat-
tavasti nopeampi, jolloin kyseinen mikrobi voi peittaa
alleen muita pesdkkeita. Ylikasvu heikentda pesdakemaara-
arvion tarkkuutta. Ylikasvu ei tarkoita ko. mikrobin vallit-

Analysointi: Materiaalin mikrobimaara maaritetdan kas- sevuutta.

vattamalla mikrobit, jolloin vain kdytetyilld kasvualustoilla

Taulukko 2. Pesikemiirid/malja (tulkinta)
kasvavat, elinkykyiset mikrobit ovat laskettavissa.

Menetelmé on semikvantitatiivinen eli tulos ilmoitetaan - 0 kpl (ei mikrobeja)
runsaussuhdeasteikolla (ks. Taulukko 2.). Sienilajisto + 1-19 kpl (niukasti mikrobeja)
tunnistetaan viljelmasta mikroskopoimalla. Bakteereista ++ 20-49 kpl (kohtalaisesti mikrobeja)
tyypitetdan ryhmand aktinomykeetit. Jos ndyte on -+ 50-199 kpl (runsaasti mikrobeja)
tulkittavissa vaurioituneeksi ennen maaraaikaa, voidaan — o .
+H++ > 200 kpl (erittdin runsaasti mikrobeja)

ndyte tarvittaessa raportoida alustavasti.

Testaustulokset pdtevdt ainoastaan testatuille ndytteille. Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.
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Suoramikroskopointi lisdanalyysina:

Viljelymenetelmalld mikrobikasvustoa osoittamaton ra-
kennusmateriaalindyte voi olla vaurioitumaton, mutta
kasvusto voi olla myos kuivunut tai ko. sieni ei kasva
kaytetyilla alustoilla. Tallainen kasvusto voidaan mahdol-
lisesti havaita suoramikroskopoimalla. Laboratorio tekee
analyysin erillisesta tilauksesta (tutkimuspyyntd).

Suoramikroskopointi onnistuu luotettavasti vain kovilta
materiaaleilta, kuten puu. Materiaalin mahdolliselta vari-
muutosalueelta tai satunnaisesti valituista kohdista teh-
dyiltd  valomikroskooppipreparaateilta havainnoidaan
sienirihmasto ja -itiét. Kattava tai laikuittainen rihmasto
ndytepinnassa osoittaa sienikasvustoa. Mikroskoopilla
varmennettu sienirihmasto useassa kohden nadytetta
viittaa sienikasvustoon naytteessd. Menetelmalla ei
havaita aktinomykeettikasvustoja.

Tulkinnan perusteet

Toimenpiderajan katsotaan ylittyvdn ja rakennusmate-
riaalissa katsotaan esiintyvdn mikrobikasvustoa, kun
sienien tai aktinomykeettien pesakemadrdt ovat runsaat
(+++./ ++++). Tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon,
kun sienia tai aktinomykeettejd on kohtalaisesti tai niu-
kasti (++/+), mutta lajistossa on useita kosteusvaurio-
indikaattoreita (muuten kuin yksittaisind pesakkeina).
Toimenpiderajan ylittymistd on talléin harkittava
suhteessa tietoon naytteenottokohdan sijainnista ja mui-
hin taustatietoihin. Raja ei ylity, jos on epailtavissa, etta
niukat tai kohtalaiset mikrobiméaarat selittyvat muutoin.
Suoramikroskopoinnilla voidaan vahvistaa tulkintaa.

Usean indikaattorin esiintyminen pienind maarina saattaa
viitata itididen kerdantymiseen naytemateriaaliin ajan
myota tai vanhaan kuivuneeseen vaurioon.

Semikvantitatiiviselle tulokselle ei voida antaa laskennal-
lista mittausepdvarmuusarviota. Epdvarmuutta tulokseen
laboratoriossa aiheuttavat ndytteen kasittely ja osanayt-
teen viljely maljoille sekd pesakelaskennan epavarmuus
(pesdkelaskennan epavarmuus, n. 6-10 %). Naytekohtai-
sessa tulosten tulkinnassa otetaan huomioon tuloksen
muut luotettavuuteen vaikuttavat tekijat.

Kosteusvauriota indikoiva lajisto

Kosteusvaurioon viittaavina on esitetty Valviran sovelta-
misohjeen (2016) mukaisesti kosteusvauriolle tyypilliset
mikrobiryhmat (Taulukko 3.). Tuloksissa kosteusvaurioon
viittaava lajisto on yksildity ryhman, suvun tai lajin nimen
perassa *-merkilla. Naytekohtaisessa tulkinnassa on voitu
liséksi mainita muu poikkeava lajisto. Ohjeen kosteus-
vauriota indikoivan lajiston taulukkoon tehtiin 19.2.2020
pdivityksessa sieninimiston muutoksista johtuvia tar-
kennuksia. Nimistdselkiytykselld on pyritty valttamaan
virhetulkintoja esimerkiksi verrattaessa DNA-pohjaisiin tai
kemiallisiin tunnistusmenetelmiin.

Rajaukset

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (2016)
mukaiset tulkintaohjeet soveltuvat asumis-, oleskelu- tai
tyopaikkakdytdssa oleviin  sisatiloihin, joissa ei ole
sellaista tuotantoon  tai  toimintaan liittyvaa
mikrobildhdettd, jonka vaikutusta ei voida sulkea pois
tulosten tulkinnasta.

Toimenpiderajoina esitettyja pitoisuusrajoja ei voida
suoraan soveltaa eristemateriaaleihin, jotka ovat koske-
tuksissa maaperan tai ulkoilman kanssa (alapohjaraken-
teet ja lammoneristeet). Maaperan tai ulkoilman kanssa
suorassa kosketuksessa oleviin ldmmdneristeisiin  voi
kertya maaperasta tai ulkoilmasta peraisin olevia itioita,
jotka eivat ole muodostaneet varsinaista kasvustoa lam-
moneristeessd. Rakenteiden sisalla olevissa l[ammadneris-
teissd havaittu mikrobikasvu liittyy kuitenkin usein todel-
lisiin, rakennusteknisesti havaittuihin kosteusvaurioihin.
Eristemateriaaleissa todettua mikrobikasvua pidetdan
asetuksen (STM:n asetus 545/2015) mukaisena toimen-
piderajan ylityksend vain silloin, kun rakenteesta on
varmistettu ilmayhteys sisatiloihin. Pesuhuoneen ja
muiden kosteiden tilojen pinnoilla saattaa esiintya piste-
maistd mikrobikasvustoa, joka voidaan poistaa puhdis-
tamalla pinnat ja tehostamalla ilmanvaihtoa. Talldinkaan
ei ole kyse toimenpiderajan ylittymisesta. (Valvira, 2016)

Mikrobikasvun merkitys rakennuksessa

Ylla kuvatun toimenpiderajan ylittyminen koskee raken-
nuksen sisdpintojen tai sisdpuolisten rakenteiden,
muiden tilojen tai rakenteiden vaurioita, joista irtoaville
epdpuhtauksille sisatiloissa oleva voi altistua (Valvira, osa
IV, 2016). Toimenpiderajat eivat ole terveysperusteisia,
vaan niiden avulla osoitetaan olosuhde, eli mikrobikasvu
materiaalissa. Toimenpiderajan ylittyminen vaatii nimen-
sd mukaisesti toimenpiteita siltd, jonka vastuulla haitta
on. Toimenpiteita voivat olla haitan selvittdminen ja tar-
vittaessa poistaminen tai rajoittaminen. (Valvira, osa |,
2016). Terveyshaitan arvioinnissa huomioidaan mikrobi-
kasvun laajuus, sijainti, ilmayhteys sisdilmaan ja paine-
suhteet, jotka kaikki vaikuttavat altistumisen toden-
nakoisyyteen ja maaraan.

Viitteet

Pessi, A-M ja Jalkanen, K, 2018. Laboratorio-opas. Mikro-
biologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto- ja
analyysimenetelmat. Suomen Ympadristo- ja Terveysalan
kustannus Oy, Pori. 2018. 76 ss.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun
oleskelutilan terveydellisista olosuhteista seka ulkopuolisten
asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 545/2015 (finlex.fi)

Testaustulokset pdtevdt ainoastaan testatuille ndytteille. Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.
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Valvira, 2016. Asumisterveysasetuksen soveltamisohje. Osa |,
Valvira Ohje 8/2016 Dnro 2731/06.10.01/2016 (péivitetty

25.4.2016) www.valvira.fi

Valvira, 2016. Asumisterveysasetuksen soveltamisohje. Osa IV,
Valvira Ohje 8/2016 Dnro 2731/06.10.01/2016 (paivitetty

19.2.2020) www.valvira.fi

Taulukko 3. Testausselosteen tulkinnassa kosteusvaurioindikaattoreina kdytetyt mikrobiryhmat
(Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016; paivitetty 19.2.2020). Tuloksissa kosteusvaurioon viittaava lajisto on
yksiléity ryhman, suvun tai lajin nimen perassa *-merkilla. Suku- / lajiryhmatarkkuus noudattelee mikroskooppisesti
toteutettavissa olevaa tunnistustarkkuutta viljelyista pesadkkeista. Taulukossa on esitetty myos aiemmin kaytetty
nimitys kosteusvaurioindikoiviksi todetuista suvuista sekad esimerkkeja ryhmiin sisallytetyista lajeista tai suvuista.

Selosteessa kaytetty nimitys

Aiemmin kdytetty nimitys; ryhmaan kuuluvia sukuja tai lajeja

aktinomykeetit
Acremonium -sukuryhma

Alternaria sp., Ulocladium -
lajiryhma

Aspergillus fumigatus -lajiryhma

Aspergillus ochraceus -lajiryhma

Aspergillus restricti -lajiryhma

Aspergillus versicolores -lajiryhma

Aspergillus terreus -lajiryhma
Aspergillus usti -lajiryhma
Aspergillus, Eurotium -lajiryhma
Engyodontium -sukuryhma
Chaetomium -sukuryhma

Exophiala -sukuryhma

Fusarium -sukuryhma
Geomyces -sukuryhma
Oidiodendron sp.
Paecilomyces sp.,
Purpureocillium sp.
Phialophora -sukuryhma
Scopulariopsis -sukuryhma
Sporobolomyces sp.
Coelomycetes -sukuryhma

Trichoderma sp.
Tritirachium sp.
Wallemia sp.

Stachybotrys sp., Memnoniella sp.

aktinomykeetit; mm. Streptomyces, Nocardia, Pseudonocardia, Nocardiopsis

Acremonium; mm. Sarocladium, Gliocladium, Acremonium; aiemmat
Acremonium -lajit

Ulocladium; Alternaria sektiot Ulocladioides, Ulocladium, Pseudoulocladium =
aiempi Ulocladium-suku

Aspergillus fumigatus; A. fumigatus ja lahilajit

Aspergillus ochraceus; mm. A. ochraceus, A. westerdijkiae ja lahilajit

Aspergillus penicillioides / Aspergillus restrictus; Aspergillus sektio restricti mm.
A. penicillioides, A. restrictus ja lahilajit

Aspergillus sydowii, Aspergillus versicolor; mm. A. jensenii, A. puulaauensis, A.
sydowiii, A. versicolor ja |ahilajit

Aspergillus terreus; A. terreus ja lahilajit

Aspergillus ustus; A. sektio usti mm. A. ustus, A. puniceus

Eurotium; Aspergillus sektio Aspergillus, aiempi Eurotium -suku

Engyodontium,; Engyodontium ja Parengyodontium

Chaetomium; Chaetomium -tyyppiset homeet; Chaetomiaceae; mm.
Chaetomium, Botryotrichum, Humicola

Exophiala; Exophiala-tyyppiset homeet; mm. Exophiala, Phaeococcomyces,
Rhinocladiella, Ramichloridium

Fusarium; Fusarium, Neocosmospora

Geomyces; Pseudogymnoascus, Geomyces

Oidiodendron

Paecilomyces; Paecilomyces ja suvusta erotettu Purpureocillium

Phialophora sensu lato; mm. Phialophora, Cadophora, Coniochaeta
Scopulariopsis; Scopulariopsis, Microascus

Sporobolomyces

Sphaeropsidales; mm. Didymella, Phoma

Stachybotrys

Trichoderma

Tritirachium

Wallemia

Testaustulokset pdtevdt ainoastaan testatuille ndytteille. Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.
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Pohia: Pessi, 26.1.2021, Tark :Makiranta, limanen; Palvitys: 4.1.2022, Pessi

TESTAUSSELOSTE: materiaalindyte, suoraviljely (Valvira, 2016)

Tilaaja:

Laskutus:
Toimitusosoite:

Sirate Group Oy / Timo Murtoniemi
Kutterintie 5, 20900 Turku
Verkkolaskutus
timo.murtoniemi@sirategroup.fi

Selosteen sisdlté: rakennusmateriaalindytteen suoraviljely (Valvira) 1 kpl

Tiedot ndytteenotosta:

Kohde:
Naytteenottaja:

7131, Aurakatu 2, Siipirakennus
Sirate Group Oy / Norri, Kajanen, Mantere

Naytteenottopvm 28.1.2022, naytteet saapuneet 28.1.2022

Naytteet: Kuvaus (materiaali) Lab. tunniste
MS6. 144 US / Ikkuna (pellavarive) Bs739

Analyysi: Rakennusmateriaalindytteen suoraviljely: Mikrobit (homeet, hiivat, bakteerit ja aktinomykeetit),

Menetelma: semikvantitatiivinen maaritys ja mikrosienilajiston tunnistus.
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV, Valvira Ohje 8/2016; Pessi ja Jalkanen, 2018. Laboratorio-opas,
Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien ndytteenotto ja analyysimenetelmat)
Viljely tehdaan suoraan maljoille ilman laimennusta. Mikrobien viljelyyn perustuvana menetelma selvittaa vain
kaytetyilld kasvualustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit. Analyysi sisaltda viljelyyn perustuvan suku/lajitason
tunnistuksen ja semikvantitatiivisen maaraarvion. Kosteusvaurioindikoivat ryhmat on merkitty *.
Semikvantitatiiviselle tulokselle ei anneta laskennallista mittausepavarmuusarviota. Pesakelaskennan
epavarmuus vaihtelee kasvualustoittain, 6 — 10 %. Naytekohtaisessa tulosten tulkinnassa otetaan huomioon
tuloksen muut luotettavuuteen vaikuttavat tekijat.
Menetelma on akkreditoinnin piirissa ja Ruokaviraston hyvaksyma. Tarkempi kuvaus on liitteessa.

Viljelypvm: 1.2.2022 / Raisa llmanen

Analysoijat: Satu Saaranen, Marika Viljanen

Lisdanalyysit:

Naytteistad ei ollut tilattu viljelymenetelmaa tdydentavaa suoramikroskopointia; suoramikroskopointi ei sovellu taman
naytekokonaisuuden materiaaleihin.

Laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T312, akkreditointi-
vaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025. Akkreditoituun patevyysalueeseen sisaltyva toiminta on nahtavissa
www.finas.fi tai laboratoriosta. Lausunto kuuluu akkreditoinnin piiriin.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille ndytteille. Menetelmatiedot ja tulosten tulkintaperi-
aatteet ovat liitteessd. Testausselosteen osittainen kopioiminen tai kopioiminen ilman siihen kuuluvaa
litettd on kielletty ilman laboratorion lupaa.
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Bs739

Tulokset ja naytekohtaiset tulkinnat:
MS6. 144 US / Ikkuna (pellavarive) Bs739
Bakteerit, THG-alusta Yht. +

Aktinomykeetit * -

Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +

Homesienet Penicillium +
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. +

Homesienet Penicillium +
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +

Homesienet Penicillium +

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Naytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisia mikrobeja (sienia tai aktinomykeetteja), eika lajistossa tavattu

selkedsti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Toimenpideraja ei ylity.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Lausunto

Yhteenveto tuloksista

Néayte /Lab.tunniste Mikrobikasvun esiintyminen naytteittdin

MS6. /Bs739 Kaytetylla viljelymenetelmalla ei havaittu mikrobikasvustoa.
Toimenpideraja ei ylity.

Rakennuksessa esiintyvdan mikrobikasvun merkitys

Terveyshaittaa osoittavan toimenpiderajan ylittymisena pidetaan analyyseilla varmistettua mikrobikasvua tai
korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota rakennuksen sisdapinnalla tai sisdpuolisessa rakenteessa.
Toimenpideraja ylittyy myds mikali sisatiloissa oleva voi altistua muussa rakenteessa tai tilassa olevalle
mikrobikasvulle. (STM:n asetus 545/2015)

Terveyshaitan arvioinnissa tilaa on arvioitava kokonaisuutena siten, ettd otetaan huomioon altistumisen
todennakoisyys, toistuvuus ja kesto, mahdollisuudet valttya altistumiselta tai poistaa haitta seka poistamisesta
aiheutuvat olosuhteet ja muut vastaavat tekijat. Tavanomaisesta poikkeavissa oloissa, kuten rakennuksen tai
sen osan korjauksen tai muutostyon aikana, on otettava huomioon erityisesti altistuksen kesto ja mahdollisen
terveyshaitan toteutumisen riski. (STM:n asetus 545/2015)

Naytekokonaisuudessa ei ole toimenpiderajan ylittaviad naytteita.

Rajaus:

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa (Valviran ohje 8/2016) kuvatun toimenpiderajan ylittyminen
koskee rakennuksen sisdpintojen tai sisdpuolisten rakenteiden, muiden tilojen ja rakenteiden vaurioita, joista
irtoaville epdpuhtauksille sisatiloissa oleva voi altistua. Naitd muita tiloja ja rakenteita ovat esimerkiksi kellarit,
rakennusten alapohjat ja ylapohjat. Limmoneristeiden osalta rajataan pois [ammoneristeet, jotka ovat suoraan
kosketuksissa ulkoilman tai maaperan kanssa, ellei rakenteesta ole vahvistettua ilmayhteytta sisatiloihin.
lImayhteyden osoittamisessa voidaan kayttaa esimerkiksi merkkiaineita tai -savuja.

Pesuhuoneen ja muiden kosteiden tilojen pinnoilla saattaa esiintya pistemaista mikrobikasvustoa, joka voidaan
poistaa puhdistamalla pinnat ja tehostamalla ilmanvaihtoa. Tallin ei ole kyse toimenpiderajan ylittymisesta
(Valviran ohje 8/2016).

Testausselosteeseen liittyvat laboratorion kirjaamat poikkeamat tai huomiot on esitetty etusivulla. Mahdolliset
naytekohtaiset huomiot tai poikkeamat on esitetty naytekohtaisten tulosten yhteydessa.

Huomioitavaa

Epaillysta vauriokohdasta tehdyt havainnot ja ndaytteenottokohdan merkitys sisdilman kannalta on
huomioitava tulkittaessa ndytteen osoittamaa terveyshaittaa.

Menetelma selvittda vain kaytetyillad elatusalustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit.
Selosteen vahvistajat:
Turun yliopisto, Aerobiologian laboratorio 14.2.2022

Kirsi Makiranta Anna-Mari Pessi
FM, erikoistutkija FM, erikoistutkija

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)
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RAKENNUSMATERIAALINAYTTEEN LAIMENNUSSARJAVILIELY: ANALYYSIMENETELMA JA
TULKINTAPERIAATTEET

Kayttotarkoitus ja merkitys terveyshaitan
selvittimisessa

Asumisterveysasetuksen  (STM:n  asetus 545/2015)
mukaan toimenpiderajan ylittymisena pidetdan korjaa-
matonta kosteus- tai lahovauriota, aistinvaraisesti todet-

Akkreditoitu menetelma: Asumisterveys,
mikrobiologia. Rakenteen mikrobikasvua selvittava
menetelma

Testattava materiaali: Rakennusmateriaali

tua ja tarvittaessa analyyseilli varmistettua mikrobi- Testityyppi, mittausalue: Mikrobit (homeet, hiivat,
kasvua rakennuksen sisapinnalla, sisapuolisessa raken- bakteerit ja aktinomykeetit), semikvantitatiivinen
teessa tai lammoneristeessa silloin, kun lammaoneriste ei madritys ja mikrosienilajiston tunnistus.

ole kosketuksissa ulkoilman tai maaperan kanssa, taikka
mikrobikasvua muussa rakenteessa tai tilassa, jos
sisatiloissa oleva voi sille altistua.

Testausmenetelma: Suoraviljely.

- Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV,
Valvira Ohje 8/2016, péivitys 2020.

- Pessi ja Jalkanen, 2018. Laboratorio-opas,
Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien
naytteenotto- ja analyysimenetelmat.

Toimenpideraja on terveydensuojeluvalvonnan kynnys-
arvo sille, milloin on ryhdyttava toimenpiteisiin terveys-
haitan selvittdmiseksi ja tarvittaessa sen poistamiseksi tai
rajoittamiseksi. Terveyshaittaa arvioitaessa ja siihen
liittyvad toimenpiderajaa sovellettaessa on huomioitava
altistumisen todennakoisyys, toistuvuus ja kesto, mahdol-
lisuudet valttya altistumiselta sekd muut vastaavat tekijat.

Analysointi ja tulosten tulkinta perustuvat Asumis-
terveysasetuksen soveltamisohjeeseen (Valvira, 2016)
ja sita tukevaan Laboratorio-oppaaseen (Pessi ja

Ndytteenotto ja analyysi: Jalkanen, 2018). Menetelm3 on laboratorion
Naytteenotto: Ks. Pessi ja Jalkanen, 2018 akkreditoidussa patevyysalueessa (www.finas.fi).
Viljely: Osandyte rakennusmateriaalista viljellddn suoraan Lausunto kuuluu akkreditoinnin piiriin. Menetelma on
kasvualustoille, kullekin  kasvualustatyypille kahtena Ruokaviraston hyvaksyttyjen menetelmien rekisterissa.

rinnakkaisena toistona. Viljely tehddan 5 vrk sisalld nayt-
teenotosta. Kasvatuslampdtila: 25+3 °C. Kasvatusajat:
pesdkelaskenta 7+1 vrk, sieniméadritys 7-14 vrk, aktino-
mykeettilaskenta 1441 vrk. Kasvualustat: Taulukko 1.

Tulosten esittaminen: Tulokset ilmoitetaan suhteellisella
asteikolla (Taulukko 2.). Kosteusvauriota indikoivat
mikrobit (Taulukko 3.) on merkitty *. Mikali sienien tai
aktinomykeettien maarat alittavat runsaan rajan (<50

Taulukko 1. Analyysissa kaytetyt kasvualustat pesikettd / malja), raportoidaan kosteusvaurioindikaatto-

Kasvualusta ja silld kasvavat mikrobit rien pesdkemadrat. Muiden bakteerien kuin aktinomy-

keettien madria ei kaytetd tulkinnassa, mutta niiden

THG Tryptoni-hiivauute-glukoosialusta; . AR )
pesdkemadrat ilmoitetaan vastaavalla asteikolla.

aktinomykeetit ja muut bakteerit

M2 2 % mallasuutealusta; mesofiiliset sienet
Hagem | Hagem-alusta; mesofiiliset sienet

DG18 Dikloraani-glyseroli-18-alusta; kserofiiliset,
muita sienid kuivemmassa kasvavat sienet;
vesiaktiivisuusvaatimus ay = 60 — 80)

Epavarmuutta lisdavat seikat ilmoitetaan naytekohtai-
sessa tulkinnassa. Ylikasvutilanteessa jonkun mikrobin
kasvunopeus kaytetylld kasvualustalla on muita huomat-
tavasti nopeampi, jolloin kyseinen mikrobi voi peittaa
alleen muita pesdkkeita. Ylikasvu heikentda pesdakemaara-
arvion tarkkuutta. Ylikasvu ei tarkoita ko. mikrobin vallit-

Analysointi: Materiaalin mikrobimaara maaritetdan kas- sevuutta.

vattamalla mikrobit, jolloin vain kdytetyilld kasvualustoilla

Taulukko 2. Pesikemiirid/malja (tulkinta)
kasvavat, elinkykyiset mikrobit ovat laskettavissa.

Menetelmé on semikvantitatiivinen eli tulos ilmoitetaan - 0 kpl (ei mikrobeja)
runsaussuhdeasteikolla (ks. Taulukko 2.). Sienilajisto + 1-19 kpl (niukasti mikrobeja)
tunnistetaan viljelmasta mikroskopoimalla. Bakteereista ++ 20-49 kpl (kohtalaisesti mikrobeja)
tyypitetdan ryhmand aktinomykeetit. Jos ndyte on -+ 50-199 kpl (runsaasti mikrobeja)
tulkittavissa vaurioituneeksi ennen maaraaikaa, voidaan — o .
+H++ > 200 kpl (erittdin runsaasti mikrobeja)

ndyte tarvittaessa raportoida alustavasti.

Testaustulokset pdtevdt ainoastaan testatuille ndytteille. Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.
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Suoramikroskopointi lisdanalyysina:

Viljelymenetelmalld mikrobikasvustoa osoittamaton ra-
kennusmateriaalindyte voi olla vaurioitumaton, mutta
kasvusto voi olla myos kuivunut tai ko. sieni ei kasva
kaytetyilla alustoilla. Tallainen kasvusto voidaan mahdol-
lisesti havaita suoramikroskopoimalla. Laboratorio tekee
analyysin erillisesta tilauksesta (tutkimuspyyntd).

Suoramikroskopointi onnistuu luotettavasti vain kovilta
materiaaleilta, kuten puu. Materiaalin mahdolliselta vari-
muutosalueelta tai satunnaisesti valituista kohdista teh-
dyiltd  valomikroskooppipreparaateilta havainnoidaan
sienirihmasto ja -itiét. Kattava tai laikuittainen rihmasto
ndytepinnassa osoittaa sienikasvustoa. Mikroskoopilla
varmennettu sienirihmasto useassa kohden nadytetta
viittaa sienikasvustoon naytteessd. Menetelmalla ei
havaita aktinomykeettikasvustoja.

Tulkinnan perusteet

Toimenpiderajan katsotaan ylittyvdn ja rakennusmate-
riaalissa katsotaan esiintyvdn mikrobikasvustoa, kun
sienien tai aktinomykeettien pesakemadrdt ovat runsaat
(+++./ ++++). Tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon,
kun sienia tai aktinomykeettejd on kohtalaisesti tai niu-
kasti (++/+), mutta lajistossa on useita kosteusvaurio-
indikaattoreita (muuten kuin yksittaisind pesakkeina).
Toimenpiderajan ylittymistd on talléin harkittava
suhteessa tietoon naytteenottokohdan sijainnista ja mui-
hin taustatietoihin. Raja ei ylity, jos on epailtavissa, etta
niukat tai kohtalaiset mikrobiméaarat selittyvat muutoin.
Suoramikroskopoinnilla voidaan vahvistaa tulkintaa.

Usean indikaattorin esiintyminen pienind maarina saattaa
viitata itididen kerdantymiseen naytemateriaaliin ajan
myota tai vanhaan kuivuneeseen vaurioon.

Semikvantitatiiviselle tulokselle ei voida antaa laskennal-
lista mittausepdvarmuusarviota. Epdvarmuutta tulokseen
laboratoriossa aiheuttavat ndytteen kasittely ja osanayt-
teen viljely maljoille sekd pesakelaskennan epavarmuus
(pesdkelaskennan epavarmuus, n. 6-10 %). Naytekohtai-
sessa tulosten tulkinnassa otetaan huomioon tuloksen
muut luotettavuuteen vaikuttavat tekijat.

Kosteusvauriota indikoiva lajisto

Kosteusvaurioon viittaavina on esitetty Valviran sovelta-
misohjeen (2016) mukaisesti kosteusvauriolle tyypilliset
mikrobiryhmat (Taulukko 3.). Tuloksissa kosteusvaurioon
viittaava lajisto on yksildity ryhman, suvun tai lajin nimen
perassa *-merkilla. Naytekohtaisessa tulkinnassa on voitu
liséksi mainita muu poikkeava lajisto. Ohjeen kosteus-
vauriota indikoivan lajiston taulukkoon tehtiin 19.2.2020
pdivityksessa sieninimiston muutoksista johtuvia tar-
kennuksia. Nimistdselkiytykselld on pyritty valttamaan
virhetulkintoja esimerkiksi verrattaessa DNA-pohjaisiin tai
kemiallisiin tunnistusmenetelmiin.

Rajaukset

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (2016)
mukaiset tulkintaohjeet soveltuvat asumis-, oleskelu- tai
tyopaikkakdytdssa oleviin  sisatiloihin, joissa ei ole
sellaista tuotantoon  tai  toimintaan liittyvaa
mikrobildhdettd, jonka vaikutusta ei voida sulkea pois
tulosten tulkinnasta.

Toimenpiderajoina esitettyja pitoisuusrajoja ei voida
suoraan soveltaa eristemateriaaleihin, jotka ovat koske-
tuksissa maaperan tai ulkoilman kanssa (alapohjaraken-
teet ja lammoneristeet). Maaperan tai ulkoilman kanssa
suorassa kosketuksessa oleviin ldmmdneristeisiin  voi
kertya maaperasta tai ulkoilmasta peraisin olevia itioita,
jotka eivat ole muodostaneet varsinaista kasvustoa lam-
moneristeessd. Rakenteiden sisalla olevissa l[ammadneris-
teissd havaittu mikrobikasvu liittyy kuitenkin usein todel-
lisiin, rakennusteknisesti havaittuihin kosteusvaurioihin.
Eristemateriaaleissa todettua mikrobikasvua pidetdan
asetuksen (STM:n asetus 545/2015) mukaisena toimen-
piderajan ylityksend vain silloin, kun rakenteesta on
varmistettu ilmayhteys sisatiloihin. Pesuhuoneen ja
muiden kosteiden tilojen pinnoilla saattaa esiintya piste-
maistd mikrobikasvustoa, joka voidaan poistaa puhdis-
tamalla pinnat ja tehostamalla ilmanvaihtoa. Talldinkaan
ei ole kyse toimenpiderajan ylittymisesta. (Valvira, 2016)

Mikrobikasvun merkitys rakennuksessa

Ylla kuvatun toimenpiderajan ylittyminen koskee raken-
nuksen sisdpintojen tai sisdpuolisten rakenteiden,
muiden tilojen tai rakenteiden vaurioita, joista irtoaville
epdpuhtauksille sisatiloissa oleva voi altistua (Valvira, osa
IV, 2016). Toimenpiderajat eivat ole terveysperusteisia,
vaan niiden avulla osoitetaan olosuhde, eli mikrobikasvu
materiaalissa. Toimenpiderajan ylittyminen vaatii nimen-
sd mukaisesti toimenpiteita siltd, jonka vastuulla haitta
on. Toimenpiteita voivat olla haitan selvittdminen ja tar-
vittaessa poistaminen tai rajoittaminen. (Valvira, osa |,
2016). Terveyshaitan arvioinnissa huomioidaan mikrobi-
kasvun laajuus, sijainti, ilmayhteys sisdilmaan ja paine-
suhteet, jotka kaikki vaikuttavat altistumisen toden-
nakoisyyteen ja maaraan.

Viitteet

Pessi, A-M ja Jalkanen, K, 2018. Laboratorio-opas. Mikro-
biologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto- ja
analyysimenetelmat. Suomen Ympadristo- ja Terveysalan
kustannus Oy, Pori. 2018. 76 ss.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun
oleskelutilan terveydellisista olosuhteista seka ulkopuolisten
asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 545/2015 (finlex.fi)

Testaustulokset pdtevdt ainoastaan testatuille ndytteille. Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Aerobiologian laboratorio, 20014 Turun yliopisto | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia


https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2015/20150545
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2015/20150545
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2015/20150545
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2015/20150545
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2015/20150545

TURUN YLIOPISTO | Biodiversiteetti

AEROBIOLOGIA

TURKU

6/6 (sis. liite 3's.)

Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016
7131Aurakatu2-Siipirakennus_valmat_Sirate_280122.xIsb / liiteosa

Valvira, 2016. Asumisterveysasetuksen soveltamisohje. Osa |,
Valvira Ohje 8/2016 Dnro 2731/06.10.01/2016 (péivitetty

25.4.2016) www.valvira.fi

Valvira, 2016. Asumisterveysasetuksen soveltamisohje. Osa IV,
Valvira Ohje 8/2016 Dnro 2731/06.10.01/2016 (paivitetty

19.2.2020) www.valvira.fi

Taulukko 3. Testausselosteen tulkinnassa kosteusvaurioindikaattoreina kdytetyt mikrobiryhmat
(Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016; paivitetty 19.2.2020). Tuloksissa kosteusvaurioon viittaava lajisto on
yksiléity ryhman, suvun tai lajin nimen perassa *-merkilla. Suku- / lajiryhmatarkkuus noudattelee mikroskooppisesti
toteutettavissa olevaa tunnistustarkkuutta viljelyista pesadkkeista. Taulukossa on esitetty myos aiemmin kaytetty
nimitys kosteusvaurioindikoiviksi todetuista suvuista sekad esimerkkeja ryhmiin sisallytetyista lajeista tai suvuista.

Selosteessa kaytetty nimitys

Aiemmin kdytetty nimitys; ryhmaan kuuluvia sukuja tai lajeja

aktinomykeetit
Acremonium -sukuryhma

Alternaria sp., Ulocladium -
lajiryhma

Aspergillus fumigatus -lajiryhma

Aspergillus ochraceus -lajiryhma

Aspergillus restricti -lajiryhma

Aspergillus versicolores -lajiryhma

Aspergillus terreus -lajiryhma
Aspergillus usti -lajiryhma
Aspergillus, Eurotium -lajiryhma
Engyodontium -sukuryhma
Chaetomium -sukuryhma

Exophiala -sukuryhma

Fusarium -sukuryhma
Geomyces -sukuryhma
Oidiodendron sp.
Paecilomyces sp.,
Purpureocillium sp.
Phialophora -sukuryhma
Scopulariopsis -sukuryhma
Sporobolomyces sp.
Coelomycetes -sukuryhma

Trichoderma sp.
Tritirachium sp.
Wallemia sp.

Stachybotrys sp., Memnoniella sp.

aktinomykeetit; mm. Streptomyces, Nocardia, Pseudonocardia, Nocardiopsis

Acremonium; mm. Sarocladium, Gliocladium, Acremonium; aiemmat
Acremonium -lajit

Ulocladium; Alternaria sektiot Ulocladioides, Ulocladium, Pseudoulocladium =
aiempi Ulocladium-suku

Aspergillus fumigatus; A. fumigatus ja lahilajit

Aspergillus ochraceus; mm. A. ochraceus, A. westerdijkiae ja lahilajit

Aspergillus penicillioides / Aspergillus restrictus; Aspergillus sektio restricti mm.
A. penicillioides, A. restrictus ja lahilajit

Aspergillus sydowii, Aspergillus versicolor; mm. A. jensenii, A. puulaauensis, A.
sydowiii, A. versicolor ja |ahilajit

Aspergillus terreus; A. terreus ja lahilajit

Aspergillus ustus; A. sektio usti mm. A. ustus, A. puniceus

Eurotium; Aspergillus sektio Aspergillus, aiempi Eurotium -suku

Engyodontium,; Engyodontium ja Parengyodontium

Chaetomium; Chaetomium -tyyppiset homeet; Chaetomiaceae; mm.
Chaetomium, Botryotrichum, Humicola

Exophiala; Exophiala-tyyppiset homeet; mm. Exophiala, Phaeococcomyces,
Rhinocladiella, Ramichloridium

Fusarium; Fusarium, Neocosmospora

Geomyces; Pseudogymnoascus, Geomyces

Oidiodendron

Paecilomyces; Paecilomyces ja suvusta erotettu Purpureocillium

Phialophora sensu lato; mm. Phialophora, Cadophora, Coniochaeta
Scopulariopsis; Scopulariopsis, Microascus

Sporobolomyces

Sphaeropsidales; mm. Didymella, Phoma

Stachybotrys

Trichoderma

Tritirachium

Wallemia

Testaustulokset pdtevdt ainoastaan testatuille ndytteille. Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.
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Pohia: Pessi, 26.1.2021, Tark :Makiranta, limanen; Palvitys: 4.1.2022, Pessi

TESTAUSSELOSTE: materiaalindyte, suoraviljely (Valvira, 2016)

Tilaaja:

Laskutus:
Toimitusosoite:

Sirate Group Oy

Kutterintie 5, 20900 Turku
verkkolaskuna
timo.murtoniemi@sirategroup.fi

Selosteen sisdlté: rakennusmateriaalindytteen suoraviljely (Valvira) 1 kpl

Tiedot ndytteenotosta:

Kohde: 7131 Siipirakennus, Aurakatu 2

Naytteenottaja: Kajanen

Naytteenottopvm 31.1.2022, naytteet saapuneet 1.2.2022

Ndytteet: Kuvaus (materiaali) Lab. tunniste

MS7. VP 227 (paperi, sammal, hiekka) BS750

Analyysi: Rakennusmateriaalindytteen suoraviljely: Mikrobit (homeet, hiivat, bakteerit ja aktinomykeetit),

Menetelma: semikvantitatiivinen maaritys ja mikrosienilajiston tunnistus.
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV, Valvira Ohje 8/2016; Pessi ja Jalkanen, 2018. Laboratorio-opas,
Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja analyysimenetelmat)
Viljely tehdaan suoraan maljoille ilman laimennusta. Mikrobien viljelyyn perustuvana menetelma selvittaa vain
kaytetyilld kasvualustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit. Analyysi sisaltda viljelyyn perustuvan suku/lajitason
tunnistuksen ja semikvantitatiivisen maaraarvion. Kosteusvaurioindikoivat ryhmat on merkitty *.
Semikvantitatiiviselle tulokselle ei anneta laskennallista mittausepdvarmuusarviota. Pesdkelaskennan
epavarmuus vaihtelee kasvualustoittain, 6 — 10 %. Naytekohtaisessa tulosten tulkinnassa otetaan huomioon
tuloksen muut luotettavuuteen vaikuttavat tekijat.
Menetelma on akkreditoinnin piirissa ja Ruokaviraston hyvaksyma. Tarkempi kuvaus on liitteessa.

Viljelypvm: 2.2.2022 / Terhi Tolvas

Analysoijat: Satu Saaranen, Marika Viljanen

Lisdanalyysit:

Naytekokonaisuudesta ei ollut tilattu viljelymenetelmaa taydentdvaa suoramikroskopointia. Tama lisdanalyysi voidaan
tarvittaessa tehda toimenpiderajan alittaneista tai kasvustoon ainoastaan viitanneista ndytteistd myos jalkikdateen, mikali
se on naytemateriaalin / jaljelle jddneen ndytemaaran puolesta mielek&sta.

Laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T312, akkreditointi-
vaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025. Akkreditoituun patevyysalueeseen sisaltyva toiminta on nahtavissa
www.finas.fi tai laboratoriosta. Lausunto kuuluu akkreditoinnin piiriin.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Menetelmatiedot ja tulosten tulkintaperi-
aatteet ovat liitteessa. Testausselosteen osittainen kopioiminen tai kopioiminen ilman siihen kuuluvaa
liitetta on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Turun yliopiston biodiversiteettiyksikkd ~ Postiosoite: Kayntiosoite: Sahkoposti | Internet
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BS750
Tulokset ja naytekohtaiset tulkinnat:
MS7. VP 227 (paperi, sammal, hiekka) BS750
Bakteerit, THG-alusta Yht. ++
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit ++
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +
Homesienet Aspergillus niger I.r.
Penicillium
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. +
Homesienet Aspergillus niger I.r. +
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +
Homesienet Aspergillus niger I.r. +

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Naytekohtainen tulkinta viljelysta

Ndytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisia mikrobeja (sienia tai aktinomykeetteja), eika lajistossa tavattu

selkedsti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdan mikrobikasvustoa. Toimenpideraja ei ylity.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISOIIEC 17025)
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Lausunto

Yhteenveto tuloksista

Niyte /Lab.tunniste Mikrobikasvun esiintyminen naytteittdin

MS7. /BS750 Kaytetylla viljelymenetelmalla ei havaittu mikrobikasvustoa.
Toimenpideraja ei ylity.

Rakennuksessa esiintyvdan mikrobikasvun merkitys

Terveyshaittaa osoittavan toimenpiderajan ylittymisena pidetdan analyyseilla varmistettua mikrobikasvua tai
korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota rakennuksen sisdpinnalla tai sisdpuolisessa rakenteessa.
Toimenpideraja ylittyy myods mikali sisatiloissa oleva voi altistua muussa rakenteessa tai tilassa olevalle
mikrobikasvulle. (STM:n asetus 545/2015)

Terveyshaitan arvioinnissa tilaa on arvioitava kokonaisuutena siten, ettd otetaan huomioon altistumisen
todennakdisyys, toistuvuus ja kesto, mahdollisuudet valttya altistumiselta tai poistaa haitta seka poistamisesta
aiheutuvat olosuhteet ja muut vastaavat tekijat. Tavanomaisesta poikkeavissa oloissa, kuten rakennuksen tai
sen osan korjauksen tai muutostyon aikana, on otettava huomioon erityisesti altistuksen kesto ja mahdollisen
terveyshaitan toteutumisen riski. (STM:n asetus 545/2015)

Naytekokonaisuudessa ei ole toimenpiderajan ylittavid naytteita.

Rajaus:

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa (Valviran ohje 8/2016) kuvatun toimenpiderajan ylittyminen
koskee rakennuksen sisdpintojen tai sisdpuolisten rakenteiden, muiden tilojen ja rakenteiden vaurioita, joista
irtoaville epapuhtauksille sisatiloissa oleva voi altistua. N&ditd muita tiloja ja rakenteita ovat esimerkiksi kellarit,
rakennusten alapohjat ja ylapohjat. Limmoneristeiden osalta rajataan pois lammoneristeet, jotka ovat suoraan
kosketuksissa ulkoilman tai maaperan kanssa, ellei rakenteesta ole vahvistettua ilmayhteytta sisatiloihin.
IImayhteyden osoittamisessa voidaan kayttdaa esimerkiksi merkkiaineita tai -savuja.

Pesuhuoneen ja muiden kosteiden tilojen pinnoilla saattaa esiintya pistemaista mikrobikasvustoa, joka voidaan
poistaa puhdistamalla pinnat ja tehostamalla ilmanvaihtoa. Tall6in ei ole kyse toimenpiderajan ylittymisesta
(Valviran ohje 8/2016).

Testausselosteeseen liittyvat laboratorion kirjaamat poikkeamat tai huomiot on esitetty etusivulla. Mahdolliset
naytekohtaiset huomiot tai poikkeamat on esitetty naytekohtaisten tulosten yhteydessa.
Huomioitavaa

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

Menetelma selvittaa vain kaytetyilla elatusalustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit.

Selosteen vahvistajat:

Turun yliopisto, Aerobiologian laboratorio 17.2.2022

Satu Saaranen Raisa llmanen

FL, laboratoriopaallikko FM, projektitutkija
Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologia - 20014 Turun yliopisto | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi - www.utu/aerobiologia



TURUN YLIOPISTO | Biodiversiteetti

AEROBIOLOGIA

TURKU

4/6 (sis. liite 3's.)

Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016
7131Siipirakennus_Aurakatu2_VALMAT_Sirate_310122 / liiteosa

RAKENNUSMATERIAALINAYTTEEN LAIMENNUSSARJAVILIELY: ANALYYSIMENETELMA JA

TULKINTAPERIAATTEET

Kayttotarkoitus ja merkitys terveyshaitan
selvittamisessa

Asumisterveysasetuksen  (STM:n  asetus 545/2015)
mukaan toimenpiderajan ylittymisena pidetadn korjaa-
matonta kosteus- tai lahovauriota, aistinvaraisesti todet-
tua ja tarvittaessa analyyseilld varmistettua mikrobi-
kasvua rakennuksen sisapinnalla, sisdapuolisessa raken-
teessa tai ldmmoneristeessa silloin, kun [ammoneriste ei
ole kosketuksissa ulkoilman tai maaperadn kanssa, taikka
mikrobikasvua muussa rakenteessa tai tilassa, jos
sisatiloissa oleva voi sille altistua.

Toimenpideraja on terveydensuojeluvalvonnan kynnys-
arvo sille, milloin on ryhdyttdva toimenpiteisiin terveys-
haitan selvittdmiseksi ja tarvittaessa sen poistamiseksi tai
rajoittamiseksi. Terveyshaittaa arvioitaessa ja siihen
liittyvaa toimenpiderajaa sovellettaessa on huomioitava
altistumisen todennakoisyys, toistuvuus ja kesto, mahdol-
lisuudet valttya altistumiselta sekd muut vastaavat tekijat.

Naytteenotto ja analyysi:

Ndytteenotto: Ks. Pessi ja Jalkanen, 2018

Viljely: Osanayte rakennusmateriaalista viljellddn suoraan
kasvualustoille, kullekin  kasvualustatyypille kahtena
rinnakkaisena toistona. Viljely tehddan 5 vrk sisdlla nayt-
teenotosta. Kasvatuslampotila: 25+3 °C. Kasvatusajat:
pesdkelaskenta 7+1 vrk, sienimaaritys 7-14 vrk, aktino-
mykeettilaskenta 14+1 vrk. Kasvualustat: Taulukko 1.

Taulukko 1. Analyysissa kdytetyt kasvualustat

Kasvualusta ja silla kasvavat mikrobit

THG Tryptoni-hiivauute-glukoosialusta;
aktinomykeetit ja muut bakteerit

M2 2 % mallasuutealusta; mesofiiliset sienet

Hagem | Hagem-alusta; mesofiiliset sienet

DG18 Dikloraani-glyseroli-18-alusta; kserofiiliset,
muita sienia kuivemmassa kasvavat sienet;

vesiaktiivisuusvaatimus a, = 60 — 80)

Analysointi: Materiaalin mikrobimaara maaritetdan kas-
vattamalla mikrobit, jolloin vain kaytetyilla kasvualustoilla
kasvavat, elinkykyiset mikrobit ovat laskettavissa.
Menetelma on semikvantitatiivinen eli tulos ilmoitetaan
runsaussuhdeasteikolla (ks. Taulukko 2.). Sienilajisto
tunnistetaan viljelmastda mikroskopoimalla. Bakteereista
tyypitetddan ryhmana aktinomykeetit. Jos ndyte on
tulkittavissa vaurioituneeksi ennen maaraaikaa, voidaan
nayte tarvittaessa raportoida alustavasti.

Akkreditoitu menetelma: Asumisterveys,
mikrobiologia. Rakenteen mikrobikasvua selvittava
menetelma

Testattava materiaali: Rakennusmateriaali

Testityyppi, mittausalue: Mikrobit (homeet, hiivat,
bakteerit ja aktinomykeetit), semikvantitatiivinen
maaritys ja mikrosienilajiston tunnistus.

Testausmenetelma: Suoraviljely.

- Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV,
Valvira Ohje 8/2016, paivitys 2020.

- Pessi ja Jalkanen, 2018. Laboratorio-opas,
Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien
ndytteenotto- ja analyysimenetelmat.

Analysointi ja tulosten tulkinta perustuvat Asumis-
terveysasetuksen soveltamisohjeeseen (Valvira, 2016)
ja sita tukevaan Laboratorio-oppaaseen (Pessi ja
Jalkanen, 2018). Menetelma on laboratorion
akkreditoidussa patevyysalueessa (www.finas.fi).
Lausunto kuuluu akkreditoinnin piiriin. Menetelma on
Ruokaviraston hyvaksyttyjen menetelmien rekisterissa.

Tulosten esittdminen: Tulokset ilmoitetaan suhteellisella
asteikolla (Taulukko 2.). Kosteusvauriota indikoivat
mikrobit (Taulukko 3.) on merkitty *. Mikali sienien tai
aktinomykeettien madarat alittavat runsaan rajan (<50
pesaketta / malja), raportoidaan kosteusvaurioindikaatto-
rien pesakemdadrat. Muiden bakteerien kuin aktinomy-
keettien maaria ei kayteta tulkinnassa, mutta niiden
pesakemaarat ilmoitetaan vastaavalla asteikolla.

Epavarmuutta lisddvat seikat ilmoitetaan naytekohtai-
sessa tulkinnassa. Ylikasvutilanteessa jonkun mikrobin
kasvunopeus kaytetylla kasvualustalla on muita huomat-
tavasti nopeampi, jolloin kyseinen mikrobi voi peittda
alleen muita pesakkeitd. Ylikasvu heikentda pesakemadra-
arvion tarkkuutta. Ylikasvu ei tarkoita ko. mikrobin vallit-
sevuutta.

Taulukko 2. Pesikemaiiri/malja (tulkinta)

- 0 kpl (ei mikrobeja)

+ 1-19 kpl (niukasti mikrobeja)

++ 20-49 kpl (kohtalaisesti mikrobeja)
+++ 50-199 kpl (runsaasti mikrobeja)

++++ 2 200 kpl (erittdin runsaasti mikrobeja)

Testaustulokset pdtevdt ainoastaan testatuille ndytteille. Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.
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Suoramikroskopointi lisdanalyysina:

Viljelymenetelmalla mikrobikasvustoa osoittamaton ra-
kennusmateriaalindyte voi olla vaurioitumaton, mutta
kasvusto voi olla my6s kuivunut tai ko. sieni ei kasva
kaytetyillad alustoilla. Tallainen kasvusto voidaan mahdol-
lisesti havaita suoramikroskopoimalla. Laboratorio tekee
analyysin erillisesta tilauksesta (tutkimuspyynto).
Suoramikroskopointi onnistuu luotettavasti vain kovilta
materiaaleilta, kuten puu. Materiaalin mahdolliselta vari-
muutosalueelta tai satunnaisesti valituista kohdista teh-
dyiltd valomikroskooppipreparaateilta havainnoidaan
sienirihmasto ja -itidt. Kattava tai laikuittainen rihmasto
ndytepinnassa osoittaa sienikasvustoa. Mikroskoopilla
varmennettu sienirihmasto useassa kohden naytetta
viittaa sienikasvustoon naytteessd. Menetelmalld ei
havaita aktinomykeettikasvustoja.

Tulkinnan perusteet

Toimenpiderajan katsotaan ylittyvan ja rakennusmate-
riaalissa katsotaan esiintyvdn mikrobikasvustoa, kun
sienien tai aktinomykeettien pesdkemaarat ovat runsaat
(+++./ ++++). Tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon,
kun sienid tai aktinomykeetteja on kohtalaisesti tai niu-
kasti (++/+), mutta lajistossa on useita kosteusvaurio-
indikaattoreita (muuten kuin yksittdisind pesdkkeina).
Toimenpiderajan ylittymista on tall6in harkittava
suhteessa tietoon naytteenottokohdan sijainnista ja mui-
hin taustatietoihin. Raja ei ylity, jos on epadiltdvissa, etta
niukat tai kohtalaiset mikrobimaarat selittyvat muutoin.
Suoramikroskopoinnilla voidaan vahvistaa tulkintaa.

Usean indikaattorin esiintyminen pienind maarina saattaa
viitata itididen kerdantymiseen naytemateriaaliin ajan
myo6ta tai vanhaan kuivuneeseen vaurioon.

Semikvantitatiiviselle tulokselle ei voida antaa laskennal-
lista mittausepdvarmuusarviota. Epdvarmuutta tulokseen
laboratoriossa aiheuttavat naytteen kdsittely ja osandyt-
teen viljely maljoille sekd pesdkelaskennan epdvarmuus
(pesakelaskennan epavarmuus, n. 6-10 %). Naytekohtai-
sessa tulosten tulkinnassa otetaan huomioon tuloksen
muut luotettavuuteen vaikuttavat tekijat.

Kosteusvauriota indikoiva lajisto

Kosteusvaurioon viittaavina on esitetty Valviran sovelta-
misohjeen (2016) mukaisesti kosteusvauriolle tyypilliset
mikrobiryhmat (Taulukko 3.). Tuloksissa kosteusvaurioon
viittaava lajisto on yksiléity ryhman, suvun tai lajin nimen
perdssa *-merkilld. Naytekohtaisessa tulkinnassa on voitu
lisdksi mainita muu poikkeava lajisto. Ohjeen kosteus-
vauriota indikoivan lajiston taulukkoon tehtiin 19.2.2020
paivityksessa sieninimiston muutoksista johtuvia tar-
kennuksia. Nimistoselkiytykselld on pyritty valttdmaan
virhetulkintoja esimerkiksi verrattaessa DNA-pohjaisiin tai
kemiallisiin tunnistusmenetelmiin.

Rajaukset

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (2016)
mukaiset tulkintaohjeet soveltuvat asumis-, oleskelu- tai
tyopaikkakaytossa oleviin  sisatiloihin, joissa ei ole
sellaista tuotantoon tai toimintaan liittyvaa
mikrobilahdettd, jonka vaikutusta ei voida sulkea pois
tulosten tulkinnasta.

Toimenpiderajoina esitettyja pitoisuusrajoja ei voida
suoraan soveltaa eristemateriaaleihin, jotka ovat koske-
tuksissa maaperan tai ulkoilman kanssa (alapohjaraken-
teet ja lammoneristeet). Maaperan tai ulkoilman kanssa
suorassa kosketuksessa oleviin ldammoneristeisiin  voi
kertya maaperastd tai ulkoilmasta peraisin olevia itioita,
jotka eivat ole muodostaneet varsinaista kasvustoa lam-
moneristeessa. Rakenteiden sisdlla olevissa lammoneris-
teissa havaittu mikrobikasvu liittyy kuitenkin usein todel-
lisiin, rakennusteknisesti havaittuihin kosteusvaurioihin.
Eristemateriaaleissa todettua mikrobikasvua pidetdan
asetuksen (STM:n asetus 545/2015) mukaisena toimen-
piderajan ylityksend vain silloin, kun rakenteesta on
varmistettu ilmayhteys sisatiloihin. Pesuhuoneen ja
muiden kosteiden tilojen pinnoilla saattaa esiintya piste-
maistd mikrobikasvustoa, joka voidaan poistaa puhdis-
tamalla pinnat ja tehostamalla ilmanvaihtoa. Talldinkdan
ei ole kyse toimenpiderajan ylittymisesta. (Valvira, 2016)

Mikrobikasvun merkitys rakennuksessa

YIlad kuvatun toimenpiderajan ylittyminen koskee raken-
nuksen sisdpintojen tai sisdpuolisten rakenteiden,
muiden tilojen tai rakenteiden vaurioita, joista irtoaville
epapuhtauksille sisatiloissa oleva voi altistua (Valvira, osa
IV, 2016). Toimenpiderajat eivat ole terveysperusteisia,
vaan niiden avulla osoitetaan olosuhde, eli mikrobikasvu
materiaalissa. Toimenpiderajan ylittyminen vaatii nimen-
sd mukaisesti toimenpiteita siltd, jonka vastuulla haitta
on. Toimenpiteitad voivat olla haitan selvittdminen ja tar-
vittaessa poistaminen tai rajoittaminen. (Valvira, osa |,
2016). Terveyshaitan arvioinnissa huomioidaan mikrobi-
kasvun laajuus, sijainti, ilmayhteys sisdilmaan ja paine-
suhteet, jotka kaikki vaikuttavat altistumisen toden-
nakoisyyteen ja maaraan.

Viitteet

Pessi, A-M ja Jalkanen, K, 2018. Laboratorio-opas. Mikro-
biologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto- ja
analyysimenetelmat. Suomen Ymparisto- ja Terveysalan
kustannus Oy, Pori. 2018. 76 ss.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun
oleskelutilan terveydellisista olosuhteista seka ulkopuolisten
asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 545/2015 (finlex.fi)

Testaustulokset pdtevdt ainoastaan testatuille ndytteille. Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.
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Valvira, 2016. Asumisterveysasetuksen soveltamisohje. Osa |,
Valvira Ohje 8/2016 Dnro 2731/06.10.01/2016 (paivitetty

25.4.2016) www.valvira.fi

Valvira, 2016. Asumisterveysasetuksen soveltamisohje. Osa IV,
Valvira Ohje 8/2016 Dnro 2731/06.10.01/2016 (paivitetty

19.2.2020) www.valvira.fi

Taulukko 3. Testausselosteen tulkinnassa kosteusvaurioindikaattoreina kdytetyt mikrobiryhmat
(Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016; paivitetty 19.2.2020). Tuloksissa kosteusvaurioon viittaava lajisto on
yksiloity ryhmaén, suvun tai lajin nimen perassa *-merkilld. Suku- / lajiryhmatarkkuus noudattelee mikroskooppisesti
toteutettavissa olevaa tunnistustarkkuutta viljelyista pesakkeista. Taulukossa on esitetty myos aiemmin kaytetty
nimitys kosteusvaurioindikoiviksi todetuista suvuista sekd esimerkkeja ryhmiin sisallytetyista lajeista tai suvuista.

Selosteessa kdytetty nimitys

Aiemmin kdytetty nimitys; ryhmaan kuuluvia sukuja tai lajeja

aktinomykeetit
Acremonium -sukuryhma

Alternaria sp., Ulocladium -
lajiryhma

Aspergillus fumigatus -lajiryhma

Aspergillus ochraceus -lajiryhma

Aspergillus restricti -lajiryhma

Aspergillus versicolores -lajiryhma

Aspergillus terreus -lajiryhma
Aspergillus usti -lajiryhma
Aspergillus, Eurotium -lajiryhma
Engyodontium -sukuryhma
Chaetomium -sukuryhma

Exophiala -sukuryhma

Fusarium -sukuryhma
Geomyces -sukuryhma
Oidiodendron sp.
Paecilomyces sp.,
Purpureocillium sp.
Phialophora -sukuryhma
Scopulariopsis -sukuryhma
Sporobolomyces sp.
Coelomycetes -sukuryhma

Trichoderma sp.
Tritirachium sp.
Wallemia sp.

Stachybotrys sp., Memnoniella sp.

aktinomykeetit; mm. Streptomyces, Nocardia, Pseudonocardia, Nocardiopsis

Acremonium; mm. Sarocladium, Gliocladium, Acremonium; aiemmat
Acremonium -lajit

Ulocladium; Alternaria sektiot Ulocladioides, Ulocladium, Pseudoulocladium =
aiempi Ulocladium-suku

Aspergillus fumigatus; A. fumigatus ja lahilajit

Aspergillus ochraceus; mm. A. ochraceus, A. westerdijkiae ja lahilajit

Aspergillus penicillioides / Aspergillus restrictus; Aspergillus sektio restricti mm.
A. penicillioides, A. restrictus ja lahilajit

Aspergillus sydowii, Aspergillus versicolor; mm. A. jensenii, A. puulaauensis, A.
sydowiii, A. versicolor ja lahilajit

Aspergillus terreus; A. terreus ja lahilajit

Aspergillus ustus; A. sektio usti mm. A. ustus, A. puniceus

Eurotium; Aspergillus sektio Aspergillus, aiempi Eurotium -suku

Engyodontium; Engyodontium ja Parengyodontium

Chaetomium; Chaetomium -tyyppiset homeet; Chaetomiaceae; mm.
Chaetomium, Botryotrichum, Humicola

Exophiala; Exophiala-tyyppiset homeet; mm. Exophiala, Phaeococcomyces,
Rhinocladiella, Ramichloridium

Fusarium; Fusarium, Neocosmospora

Geomyces; Pseudogymnoascus, Geomyces

Oidiodendron

Paecilomyces; Paecilomyces ja suvusta erotettu Purpureocillium

Phialophora sensu lato; mm. Phialophora, Cadophora, Coniochaeta
Scopulariopsis; Scopulariopsis, Microascus

Sporobolomyces

Sphaeropsidales; mm. Didymella, Phoma

Stachybotrys

Trichoderma

Tritirachium

Wallemia

Testaustulokset pdtevit ainoastaan testatuille néytteille. Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.
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Pohja: Pessi, tark.:Makiranta, llmanen, hyvaksynta: Hakkil; kayttoon: 15.12.2021

TESTAUSSELOSTE: Teolliset mineraalikuidut, laskeutunut poly 14 vrk

Tilaaja: Sirate Group Oy
Kutterintie 5, 20900 Turku
Laskutus: Verkkolaskutus
Toimitusosoite: timo.murtoniemi@sirategroup.fi
Sisalto: Laskeutuneen polyn (14 vrk) geeliteippindytteita 12 kpl, Bs751 - 762

Tiedot naytteenotosta:

Kohde: 7131 Aurakatu 2, Siipirakennus
Naytteenottaja: Suvi Kajanen

Naytteenottopvm: 17.1.-31.1.2022, ndytteet saapuneet 1.2.2022
Analyysi:

Menetelma: Teollisten mineraalikuitujen maaritys valomikroskoopilla laskeutuneesta polysta (14 vrk)
Menetelma on tarkoitettu mittaamaan pinnoille laskeutuneen polyn kuitumaaraa STM:n
asetuksen 23.4.2015/545, 19 § ja asetusta soveltavan Asumisterveysasetuksen soveltamis-
ohjeen (Valvira, 2016) mukaisen toimenpiderajan ylittymisen arvioimiseksi.

Geeliteipilla keratystd laskeutuneesta polystd lasketaan valomikroskoopin avulla teolliset
mineraalikuidut, joiden halkaisija on vahintddn 3 um ja pituuden suhde halkaisijaan
vahintddn 3:1. Tulos ilmoitetaan pinta-alayksikk6éa kohden. Laskenta suoritetaan kahden
viikon laskeutuneesta polysta.

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisesti tutkittavista tiloista on aina syyta ottaa
useampia naytteitd; ndytemaara riippuu huonetilan pinta-alasta (ohjeena vahintdan kolme
14 cm? nayteteippia).

Menetelma on akkreditoinnin piirissa.

Analyysipvm: 4.-7.2.2022

Analysoija(t): Raisa llmanen, Kirsi Makiranta

Tulosten Teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa
tulkinta ja poélyssa on 0,2 kuitua/cm? (STM, asetus 23.4.2015/545, 19 § Hiukkasmaiset epapuhtaudet).
esitystapa: Laskennallinen maaritysraja on 0,09 kpl/cm? ndytteenottoteipilld, jonka pinta-ala on 14 cm?;

tassa maaritysrajassa ei huomioida count-tyyppisen datan jakaumaoletuksia.

Tuloksena ilmoitetaan tutkittavasta tilasta otettujen ndytetulosten keskiarvo, jota verrataan
toimenpiderajaan mittausepdavarmuus huomioon ottaen. Toimenpideraja ylittyy, jos
pitoisuus  ylittyy mittausepavarmuus huomioiden (Valvira, 2016). Laboratorion
lukemaepatarkkuus kuitulaskennassa on 24 %. Lukemaepatarkkuutta kaytetdaan analyysin
mittausepavarmuutena huomioimatta jakaumaoletuksia. Osatuloksina ilmoitetaan erillisten
naytteiden kuitumaarat seka pitoisuudet laskettuun naytepinta-alaan suhteutettuna.

Laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T312, akkreditointi-
vaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025. Akkreditoituun patevyysalueeseen siséltyva toiminta on nahtavissa
www.finas.fi tai laboratoriosta. Lausunto kuuluu akkreditoinnin piiriin.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille ndytteille. Menetelmétiedot ja tulosten tulkintaperi-
aatteet ovat liitteessa. Testausselosteen osittainen kopioiminen tai kopioiminen ilman siihen kuuluvaa
liitettd on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Turun yliopiston biodiversiteettiyksikkd ~ Postiosoite: Kayntiosoite: Sahkoposti | Internet
Aerobiologian laboratorio Aerobiologian laboratorio Aurum-rakennus, 6.krs aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
20014 Turun yliopisto Henrikinkatu 2, Turku Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268
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Tulokset:

Tila: 143

Nayte, " Tulos

vt . Naytteenottokohta Huom.
lab.tunniste kpl/ndyte  kpl/cm?

K1.1 (Bs751) poyta 5 0,36

K1.2 (Bs752) poyta 2 0,14

K1.3 (Bs753) poyta 1 <009 ¢
Tilan keskiarvo: 0,19 + 0,05 kpl/cm?
Tilan naytetulosten keskiarvo, josta mittausepavarmuus on vihennetty: 0,14 kpl/cm?
Tuloksen tulkinta: Tilasta otettujen naytetulosten keskiarvo ei ylitd toimenpiderajaa.
Laboratorion huomioita:
" Kuitupitoisuus alittaa laskennallisen m&éritysrajan 0,09 kpl/cm?.
Ndytteenottajan huomioita:
Naytteet on otettu 2 viikkoa aiemmin puhdistetulta tasopinnalta.

Tila: 143

Nayte, Tulos

vte A Huom.
lab.tunniste kpl/nidyte  kpl/cm?

K2.1 (Bs754) poyta 6 0,43

K2.2 (Bs755) poyta 2 0,14

K2.3 (Bs756) poyta 2 0,14
Tilan keskiarvo: 0,24 * 0,06 kpl/cm?
Tilan naytetulosten keskiarvo, josta mittausepavarmuus on vahennetty: 0,18 kpl/cm?

Tuloksen tulkinta: Tilasta otettujen ndytetulosten keskiarvo ylittda toimenpiderajan, mutta

Naytteenottajan huomioita:
Naytteet on otettu 2 viikkoa aiemmin puhdistetulta tasopinnalta.

FINAS-

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)
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3/5
TURUNYLIOPISTO | Biodiversiteetti TESTAUSSELOSTE, teolliset mineraalikuidut,

AEROBIOLOGIA laskeutunut poly 14 vrk

TURKU 7131Aurakatu2_kuitu_Sirate_310122.xlsb
Tila: 233
Nayte, Tulos
vt A Huom.
lab.tunniste kpl/ndyte  kpl/cm?

K3.1 (Bs757) poyta 2 0,14

K3.2 (Bs758) poyta 3 0,21

K3.3 (Bs759) poyta 1 <009 ¢
Tilan keskiarvo: 0,14 + 0,03 kpl/cm?
Tilan naytetulosten keskiarvo, josta mittausepavarmuus on vihennetty: 0,11 kpl/cm?
Tuloksen tulkinta: Tilasta otettujen naytetulosten keskiarvo ei ylitd toimenpiderajaa.
Laboratorion huomioita:
" Kuitupitoisuus alittaa laskennallisen mé&éritysrajan 0,09 kpl/cm?.
Ndytteenottajan huomioita:
Naytteet on otettu 2 viikkoa aiemmin puhdistetulta tasopinnalta.

Tila: 230

Nayte, Tulos

v . Huom.
lab.tunniste kpl/nidyte  kpl/cm?

K4.1 (Bs760) poyta 9 0,64

K4.2 (Bs761) poyta 7 0,50

K4.3 (Bs762) poyta 13 0,93
Tilan keskiarvo: 0,69 * 0,17 kpl/cm?
Tilan naytetulosten keskiarvo, josta mittausepavarmuus on vahennetty: 0,52 kpl/cm?

Tuloksen tulkinta: Tilasta otettujen ndytetulosten keskiarvo ylittda toimenpiderajan.

Naytteenottajan huomioita:
Naytteet on otettu 2 viikkoa aiemmin puhdistetulta tasopinnalta.

FINAS-

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)
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4/5

TURUN YLIOPISTO | Biodiversiteetti TESTAUSSELOSTE, teolliset mineraalikuidut,

AEROBIOLOGIA laskeutunut pély 14 vrk

TURKU 7131Aurakatu2_kuitu_Sirate_310122.xlsb
Yhteenveto

Yhteenvetotaulukko ndytekokonaisuudesta: Teollisten mineraalikuitujen maaritys valomikroskoopilla
laskeutuneesta polysta (14 vrk)

Tila . . o Tilan ndytetulosten keskiarvo (kpl/cm?) seki tulkinta
(Naytteet alkaen, ndytemaara tilassa)

143 0,19+0,05 Tilasta otettujen naytetulosten keskiarvo ei ylita
(K1.1; Bs751-753, 3 kpl) toimenpiderajaa.

143 0,24 £0,06  Tilasta otettujen naytetulosten keskiarvo ylittaa
(K2.1; Bs754-756, 3 kpl) toimenpiderajan, mutta mittausepdavarmuus

huomioiden vlitys ei ole luotettava.

233 0,14 £ 0,03 Tilasta otettujen naytetulosten keskiarvo ei ylita
(K3.1; Bs757-759, 3 kpl) toimenpiderajaa.

230 0,69+0,17 Tilasta otettujen naytetulosten keskiarvo ylittaa
(K4.1; Bs760-762, 3 kpl) toimenpiderajan.

Rakennuksessa esiintyvien teollisten mineraalikuitujen merkitys

Tulkinta perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeeseen (Valvira, 2016). Tulkinnassa ei ole huomioitu
naytteenottoon liittyvia virhelahteita.

Teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa polyssa on 0,2
kuitua/cm?. Teolliset mineraalikuidut ovat ensisijaisesti muiden oleskelutilojen kuin asuinympéristojen
olosuhteita heikentava tekija. Kuitujen lahteita sisdymparistossa ovat esimerkiksi ilmanvaihtolaitteistojen
rikkoutuneet ddnenvaimentimet, vanhentuneet tai rikkoutuneet akustiikkalevyt sekad avonaiset
mineraalivillaeristeet tai lammadneristekerroksen kautta kulkevat ilmavuodot. (Valvira, 2016).

Tulosten merkitysta pohdittaessa on tarkeda nahda kokonaiskuva naytteenottokohteesta ja harkita sen
perusteella toimenpiteitd. Korjaavia toimenpiteitd ovat esimerkiksi:

- mineraalivillojen pinnoitus lasikuitukankaalla tai sideaineella

- ilmastointi- ja ilmanvaihtoputkien puhdistaminen

- mineraalivillojen poistaminen tai korvaaminen

Lopullinen analyysitulosten tulkinta, jossa on huomioitu siihen vaikuttavat tekijat (virheldhteet ja tilan
erityispiirteet) sekd muuna ajankohtana tehdyt mittaukset ja muut tutkimukset, on ndytteenottosuunnitelman
tekijan, ndytteenottajan tai tutkimuksen teettdjan vastuulla.

Viitteet

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa Ill, Asumisterveysasetuksen pykéala 19, Valvira 8/2016. Pdivitys
24.3.2021

Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista seka
ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 23.4.2015/545.
www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2015/20150545

FINAS-

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)
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5/5

TURUN YLIOPISTO | Biodiversiteetti TESTAUSSELOSTE, teolliset mineraalikuidut,
AEROBIOLOGIA laskeutunut pély 14 vrk
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Selosteen vahvistajat:
Turun yliopisto, Aerobiologian laboratorio 8.2.2022

Kirsi Makiranta Sirkku Hakkila
FM, erikoistutkija FM, rakennusterveysasiantuntija,
laboratorion esimies
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7131Aurakatu2siipirakennus_TkKUITU_Sirate 280122

Pohia: Pessi, Tark.:Saaranen; Kéyttoon: 4.1.2022

TESTAUSSELOSTE: Teolliset mineraalikuidut, laskeutunut poly, maarittamaton

laskeuma-aika

Tilaaja:

Laskutus:
Toimitusosoite:

Sisalto:

Sirate Group Oy

Kutterintie 5, 20900 Turku
varkkolaskuna
timo.murtoniemi@sirategroup.fi

Laskeutuneen polyn (maarittamaton laskeuma-aika) naytteita 5 kpl, BS716 - 720

Tiedot naytteenotosta:

Kohde: 7131 Aurakatu 2, siipirakennus

Naytteenottaja: Suvi Kajanen

Naytteenottopvm: 28.1.2022, ndytteet saapuneet 28.1.2022

Analyysi:

Menetelma: Teollisten mineraalikuitujen pitoisuus laskeumapoélystd, maarittamaton laskeuma-aika
Menetelma on tarkoitettu mittaamaan pinnoille laskeutuneen pélyn kuitumaaraa.
Geeliteipilla keratysta laskeutuneesta polysta lasketaan valomikroskoopin avulla teolliset
mineraalikuidut, joiden halkaisija on vdahintdan 3 um ja pituuden suhde halkaisijaan
vahintaan 3:1. (Valvira, 2016) Laskenta suoritetaan maarittamattoman laskeuma-ajan polysta
ja tulos ilmoitetaan pinta-alayksikk6ad kohden. Menetelmalld saadaan selville teollisten
mineraalikuitujen kokonaismaard, mutta ei niiden kuitutyyppia. (Tossavainen, 2006.)
Menetelma on akkreditoinnin piirissa. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

Analyysipvm: 4.2.2022

Analysoija(t):

Kirsi Makiranta

Tulosten tulkinta
ja esitystapa:

Tulos ilmoitetaan pinta-alayksikkéa kohden. Ndytekohtainen havaintoraja perustuu
mikroskopoituun pinta-alaan. Laskennallinen maéritysraja on 0,09 kpl/cm?
ndytteenottoteipill3, jonka pinta-ala on 14 cm?; tassd maaritysrajassa ei huomioida count-
tyyppisen datan jakaumaoletuksia. Mikali kuitupitoisuus on korkea, mikroskopoidaan
nadyteteipista osanayte.

Maarittamattoman laskeuma-ajan laskeumapolylle tai kanavistoon kertyneelle pélylle ei ole
toimenpiderajoja. Tyoterveyslaitoksen arvion mukaan teollisten mineraalikuitujen
keskimé&aradinen pitoisuus tuloilmakanavan pinnalla on 10 — 30 kuitua / cm?
(Tyoterveyslaitoksen kooste, 2016).

Laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T312, akkreditointi-
vaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025. Akkreditoituun patevyysalueeseen siséltyva toiminta on nahtavissa
www.finas.fi tai laboratoriosta. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille ndytteille. Menetelmatiedot ja tulosten tulkintaperi-
aatteet ovat liitteessa. Testausselosteen osittainen kopioiminen tai kopioiminen ilman siihen kuuluvaa
liitetta on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Turun yliopiston biodiversiteettiyksikkd ~ Postiosoite: Kayntiosoite: Sdhkoposti | Internet

Aerobiologian laboratorio

Aerobiologian laboratorio Aurum-rakennus, 6.krs aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
20014 Turun yliopisto Henrikinkatu 2, Turku Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268
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AE Ro BIOLOG IA Testausseloste: teolliset mineraalikuidut, laskeutunut pély;

maarittamaton laskeuma-aika

TURKU 7131Aurakatu2siipirakennus_TkKUITU_Sirate_280122
Tulokset:

Naytekoodi . Tulos

(lab.tunniste) Mittauskohde (kpl/cm?] Huom.

KK1 (BS716) TKO3, suodattimien jalkeen 2,3

KK2 (BS717) TK02, suodattimien jalkeen 59 4 maaritysraja 0,35 kpl/cm?

KK3 (BS718) 233, puhallus/paatesaleikon takaa 2,4 2

KK4 (BS719) 230, puhallus/paatesaleikon takaa 9,5 2

KK5 (BS720) 143, puhallus/p&atesaleikon takaa 9,4 2

14 cm? naytealalla méaaritysraja on 0,09 kpl/cm?.

Laboratorion huomioita:
2 Geeliteipille tarttunut runsas polymaara vaikeutti kuitupitoisuuden tarkkaa maarittamista.
4 Laskenta on tehty ndytepinta-alaa pienemmalti pinta-alalta. Pitoisuus ja ndytekohtainen havaintoraja on maaritetty
analysoidun pinta-alan mukaisena.

Tulosten tulkinta

Naytteista ei anneta tulkintaa.

Rakennuksessa esiintyvien teollisten mineraalikuitujen merkitys

Menetelmalle (mineraalikuitujen pitoisuus laskeumapdlysta, maarittamaton laskeuma-aika) ei ole méaaritetty
toimenpiderajaa. Keskimaarainen kuitupitoisuus tuloilmakanavien pinnalla on 10 — 30 kuitua/cm?
(Tyoterveyslaitos, 2016).

Teolliset mineraalikuidut ovat ensisijaisesti muiden oleskelutilojen kuin asuinymparistdjen olosuhteita
heikentava tekija. Kuitujen lahteita sisdymparistossa ovat esimerkiksi ilmanvaihtolaitteistojen rikkoutuneet
danenvaimentimet, vanhentuneet tai rikkoutuneet akustiikkalevyt seka avonaiset mineraalivillaeristeet tai
lammoneristekerroksen kautta kulkevat ilmavuodot. (Valvira, 2016).

Tulosten merkitysta pohdittaessa on tarkeda nahda kokonaiskuva naytteenottokohteesta ja harkita sen
perusteella toimenpiteita. Korjaavia toimenpiteitd ovat esimerkiksi:

- mineraalivillojen pinnoitus lasikuitukankaalla tai sideaineella

- ilmastointi- ja ilmanvaihtoputkien puhdistaminen

- mineraalivillojen poistaminen tai korvaaminen

Lopullinen analyysitulosten tulkinta, jossa on huomioitu siihen vaikuttavat tekijat (virheldhteet ja tilan
erityispiirteet) sekd muuna ajankohtana tehdyt mittaukset ja muut tutkimukset, on ndytteenottosuunnitelman
tekijan, ndytteenottajan tai tutkimuksen teettdjan vastuulla.

Viitteet
Tossavainen, A. ym. 2006. limanvaihtolaitteiden hiukkaspaastot: terveyshaitat, mittaaminen ja tuotekehitys.
Teoksessa FINE — Pienhiukkaset — Teknologia, ymparisto ja terveys 2002—2005 loppuraportti. Teknologia-
ohjelmaraportti 9/2006. Helsinki: Tekes, 153-163.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Tyoterveyslaitos, 2016. Kooste toimistoymparistdjen sisdilman epapuhtauksien ja olosuhteiden viitearvoista.
https://www.ttl.fi/wp-content/uploads/2016/09/sisaympariston-viitearvoja.pdf

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa Ill, Asumisterveysasetuksen pykala 19, Valvira 8/2016. Paivitys
24.3.2021 www.valvira.fi

Selosteen vahvistajat:

Turun yliopisto, Aerobiologian laboratorio 4.2.2022

Satu Saaranen Raisa Ilmanen
FL, laboratoriopaallikko FM, projektitutkija

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologian laboratorio,- 20014 Turun yliopisto | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia


https://www.ttl.fi/wp-content/uploads/2016/09/sisaympariston-viitearvoja.pdf
https://www.ttl.fi/wp-content/uploads/2016/09/sisaympariston-viitearvoja.pdf
https://www.valvira.fi/documents/14444/261239/Asumisterveysasetuksen+soveltamisohje+osa+III.pdf/997eeca1-53f7-4d4e-bb7a-df6ef7ee0e9c
https://www.valvira.fi/documents/14444/261239/Asumisterveysasetuksen+soveltamisohje+osa+III.pdf/997eeca1-53f7-4d4e-bb7a-df6ef7ee0e9c
https://www.valvira.fi/documents/14444/261239/Asumisterveysasetuksen+soveltamisohje+osa+III.pdf/997eeca1-53f7-4d4e-bb7a-df6ef7ee0e9c

Tutkimusraportti
Asbesti- ja haitta-ainekartoitus

Kaupungintalon siipirakennus
Aurakatu 2

20100 Turku
" 2 &
" " g
O ' "
- "
b d z P
r >
& - ,
SN Lo 2\
0 X 3
1] I
. o
8
> " -
o B
n é
: . o
" L ~
““‘,v“'
i o
20.4.2022
Paivitetty:
Projektinumero: 7131
Sirate Group Oy Tampere Turku Kuopio Jyviskyla
www.sirategroup.fi Tampereentie 495 Kutterintie 5 Viestikatu 3 Alasinkatu1-3
etunimi.sukunimi@sirategroup.fi 33880 Lempaala 20900 Turku 70600 Kuopio 40321 Jyvaskyla
Y-tunnus 2496984-4 Puh. 046 851 4392 Puh. 046 850 5088 Puh. 040 089 7727 Puh. 040 089 7757



SI R/\TE Tutkimusraportti 2(12)

Ilmasta Hyvaa.

20.4.2022 Projektinumero 7131
Sisallysluettelo
L= a1V o PRSPPI 3
I o oY T=Te [0 TSP PP TP URPUPPRPRRRPRRPPO 4
1.1 Tutkimuksen 18htOKONta ja taVOIte......eiii i e e e e e sere e e e s rabee e e eares 4
N 2 T T = PSSP 4
1.3 Tutkimusmenetelmat ja asiakirjatiedOot .........occiiii i s e e e 5
O V1 Fo 1y A=Y =T oYY o Lo o RSP 5
1.4.1 Raportin [aadintaperUSTEET ......cciiciiiee ettt e et e e et e e e et e e e e tteeeeesbaeeeessaeeeensaeeesnseneean 5
1.4.2 MUUL Daitta-aiN@eT ..ottt st s st e r e s 5
2 KONAEKUVAUS «...eeeeieiieeiie ettt ettt ettt ettt ettt e e st e e bt e e s ab e e s beeesateesabeeeabeeasubeesabeeeaaseesabeeenbeesabeeeseeesabaeanneeanns 6
B R LTI - TP PUP PP 6
2.2 PINtamateriaalit....co ettt h e sttt e b e b e b e beesreesaneereens 6
2.3 LVIS-EEKNITKKA ..ttt sttt et e s bttt st st e bt e s bt e sbeesae e sab e e bt e bt e beenbeesheeenneeareens 6
3 AsbestitutkimuUSTEN TtUIOKSEL ....c..couiiiiiiiieeeeee ettt sttt b e sre e saeesaneeareens 7
3.1 Asbestia sisaltavat Materiaalit........ccceeiieiiie e e e e e 7
3.2 Materiaalit ja rakenteet, jotka saattavat sisaltdd asbestia.......cccoceeeeiiicccciiiiieee e 7
3.3 Materiaalit, jotka eivat siSAItANEEt aShESTIA.....ccccciiie i e 8
4 Muut haitallisSet Materi@alit.......cooeerierieei e st e 11
I o N o BV o Vo 1y =T PSP SS 11
4.2 RASKASMETAITE....eeeitee ettt ettt et e e a e st e s be e e s be e e bt e e nabe e s baeesareesares 11
4.3 Loisteputket, sytyttimet ja MUU SER-JATE ... ..uuiiiiiee et e e e e e e e e e e ae e e e e e e e ean 11
4.4 PAINEKYIHESTEITY PUU Leeiieeiiie ettt e e et e e e et e e e e s tta e e e eaateeeeestaeesesbaaeeennsaeeeenbaeeeenstanesasrens 12
F 11T ST Lo A SRS 12
[T =T PSPPSR PRP 12
Sirate Group Oy Tampere Turku Kuopio Jyviskyld
www.sirategroup.fi Tampereentie 495 Kutterintie 5 Viestikatu 3 Alasinkatu 1 -3
etunimi.sukunimi@sirategroup.fi 33880 Lempaala 20900 Turku 70600 Kuopio 40321 Jyvaskyla

Y-tunnus 2496984-4 Puh. 046 851 4392 Puh. 046 850 5088 Puh. 040 089 7727 Puh. 040 089 7757



SI R/\T E Tutkimusraportti 3(12)

Ilmasta Hyvaa.

20.4.2022 Projektinumero 7131

Yhteenveto

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdaa vuonna 1861 rakennetun kaupungintalon siipirakennuksen rakennusma-
teriaalit, joissa esiintyy terveydelle ja ymparistolle haitallisia aineita seka niiden maarat. Tutkimus rajatiin raken-
nuksen sisapuolisiin rakenteisiin ja pintoihin. Kohteesta otettiin yhteensa 31 asbestinaytetta.

Asbesti
Asbestia esiintyi:

e Toisen kerroksen levyrakenteiset seindt on tehty asbestia sisaltavasta levystd. Levya on lisaksi kaytetty
keittion sosiaalitiloissa. Levyd on yhteensi n. 100 m?.

Materiaalindytteiden perusteella asbestia ei esiintynyt seuraavissa materiaaleissa:

e muovimatoissa ja liimoissa

e seina- ja lattiatasoitteissa

e bitumisivelyissa / -kermeissa

e piipun ja seindn rappauksissa

e lattia- ja seindlaatoissa, sauma-aineissa ja kiinnityslaasteissa

Jos purkutdiden yhteydessa tulee esille muita kuin nyt tutkittujen kaltaisia materiaaleja, joiden voidaan epailla
sisdltavan asbestia, tulee tyo keskeyttaa ja materiaalit tutkia ja tarvittaessa tehda purkuty6 asbestipurkuna. Eri-
tyisesti tulee huomioida raportin 3.2 mainitut, mahdollisesti asbestia sisdltavat materiaalit. Asbestipurkajan on
toimitettava tiedot rakenteisiin jatetyista tai l0ydetyistd uusista asbestipitoisista materiaaleista purkutyon tilaa-
jalle.

PAH-yhdisteet

Kartoituksen yhteydessa otettiin 2 kpl materiaalindytteitd PAH-analyysiin. Vaarallisen jatteen raja-arvon (200
mg/kg) ylittavida PAH-yhdistepitoisuuksia havaittiin molemmissa otetuissa ndytteissd. Naytteiden perusteella
PAH-yhdisteita esiintyi seuraavissa materiaaleissa:

e bitumikermit, vali- ja ylapohjahirsien paissa
e tervapaperit, palopermannon alla

Kyseiset materiaalit tulee kasitella RATU-kortissa 82-0381 kuvattujen ohjeiden mukaan. Purkujate on kasitel-
tava ja havitettava vaarallisena jatteena.

Raskasmetallit

Naytteiden perusteella ylemman ohjearvon ylittavia raskasmetallipitoisuuksia todettiin seuraavissa materiaa-
leissa:

e betonilattian ja lankkulattian maalit

Mikali maalipintoja poistetaan, on suositeltavaa ottaa yhteyttd paikalliseen jateviranomaiseen ennen jatteen
loppusijoitusta. Raskasmetalleja sisadltdavien maalien poisto ja néilla maaleilla maalattujen rakenteiden purkume-
netelmat esitetdan rakennus- ja purkusuunnitelmissa kohdekohtaisesti. Rakennusajankohdan perusteella van-
hat valurautaiset viemarin muhviliitokset saattavat sisdltdd metallista lyijyd. Metallinen lyijy on kierratettava
metalli, joka on kuitenkin huomioitava tydsuojelussa ja tyotavoissa. Valurautaisten viemariputkien liitoskohtien
lyijysta on informoitava romumetallin vastaanottajaa metallien erotusprosessin teknisista syista johtuen.

Sirate Group Oy Tampere Turku Kuopio Jyviskyld
www.sirategroup.fi Tampereentie 495 Kutterintie 5 Viestikatu 3 Alasinkatu 1 -3
etunimi.sukunimi@sirategroup.fi 33880 Lempaala 20900 Turku 70600 Kuopio 40321 Jyvaskyla
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1 Lahtotiedot

Tutkimuskohde
Kaupungintalon siipirakennus
Aurakatu 2, 20100 Turku

Rakennusvuosi: 1861

Kerrosala: 675 m?

Tilavuus: 2 528 m3

Suojeluluokka: Sr-2 (asemakaavassa)

Tilaaja
Johanna Kaipia, sisdilma-asiantuntija
p. 040 489 4574 johanna.kaipia@turku.fi

Turun kaupunki, tilapalvelut
Linnankatu 90 E, 2.krs

Tutkimusten vastuuhenkild

Mika Mantere

vanhempi asiantuntija, R
Rakennusterveysasiantuntija C-26480-26-21

Tutkimushenkilot
Ville Norri, Suvi Kajanen ja Mika Mantere

Laboratoriot
Labroc Oy

Tutkimuksen ajankohta

Tutkimukset kohteessa tehtiin aikavalilla 17 - 28.1.2021.

1.1 Tutkimuksen lahtokohta ja tavoite

Rakennukseen on suunnitteilla laaja peruskorjaus. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa rakenteissa olevat as-
besti- ja haitta-aineet suoritettavia korjaus- ja purkutoita varten.

1.2 Rajaukset

Tutkimuksen yhteydessa ei tutkittu julkisivua, ulkopuolisia terdsosia tai ikkunoiden ulkopintoja.

Tutkimukset eivat sisalla maaperan haitta-aine tutkimuksia. Tarvittaessa kyseiset tutkimukset tekevat sertifioi-

dut ymparistonaytteenottajat.

Sirate Group Oy Tampere

www.sirategroup.fi Tampereentie 495

etunimi.sukunimi@sirategroup.fi 33880 Lempaala

Y-tunnus 2496984-4 Puh. 046 851 4392

Turku

Kutterintie 5
20900 Turku

Puh. 046 850 5088

Kuopio

Viestikatu 3
70600 Kuopio
Puh. 040 089 7727

Jyvaskyla
Alasinkatu 1-3
40321 Jyvaskyla
Puh. 040 089 7757
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1.3 Tutkimusmenetelmat ja asiakirjatiedot

Kartoitus perustuu asiakirjatietoihin, aistinvaraisiin havaintoihin ja kokemusperdiseen tietoon. Materiaaleista,
joiden epailtiin sisdltavan asbestia tai muita haitta-aineita, otettiin ndytteet, jotka analysoitiin Labroc Oy:n labo-
ratoriossa Oulussa. Naytteiden kasittely, tutkimusmenetelmat ja standardit on kuvattu liitteina olevissa labora-
toriotutkimusselosteissa.

Rakenneratkaisuja ja materiaalikerroksia tutkittiin tehtyjen rakenneavausten kautta. Rakenneavausten lisdksi
rakenteita ja pintoja tutkittiin tarkastusluukkujen kautta ja pintamateriaalikerrosten pistokoeluontoisilla tarkas-
tuksilla.

Kaytossa olleet asiakirjat:
e Pohjakuvat
e Perustietolomake
e Rakenne- ja LVI-suunnitelmia vuoden 1998-2000 peruskorjauksesta
e Raportti piharakennusten perustuksista (Viatek Turku, 14.1.2002)
o Kosteusmittausraportti (Turun kuntotutkimus Oy, 23.5.2018)
Kosteusmittausraportti (Turun kuntotutkimus Oy, 18.1.2019)

1.4 Tulosten raportointi

1.4.1 Raportin laadintaperusteet

Asbestikartoituksen laadintaperusteet perustuvat vuoden 2016 alusta voimaan tulleeseen lakiin 684/2015
erdista asbestipurkutoitd koskevista vaatimuksista (1) seka valtioneuvoston asetukseen 798/2015 asbestityon
turvallisuudesta (2). Raportti on laadittu RT-korteissa RT18-11246 (3), RT18-11247 (4), RT18-11248 (5) seka RT
18-11245 (6) annettujen ohjeiden mukaisesti. Muiden haitta-aineiden osalta raportti on tehty kokemusperai-
sesti huomioimalla eri lahteistd, kuten RT-kortista (6) saatuja tietoja.

T&ssa raportissa on esitetty vain asbestin ja muiden haitallisten aineiden esiintyminen. Rakennuttajan tehtava
on madritellad erikseen kussakin kohteessa tarvittavat asbesti- ja haitta-ainepurkutoimet. Asbestipitoisten mate-
riaalien laatu, maara ja polyavyys ja toimenpide-ehdotukset on esitetty tekstind massalaskelmataulukossa (liite
6). Materiaalien naytteenottopaikat on esitetty pohjapiirustuksissa (liite 1). Ohjetiedot ja viranomaisohjeet on
esitetty liitteessa 2.

1.4.2 Muut haitta-aineet

Rakennuksessa mahdollisesti esiintyvat muut haitalliset materiaalit on esitetty kuvin seka selityksin kappaleessa
4 seka nadytteenottokohdat pohjapiirustuksissa (liite 1).
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2 Kohdekuvaus

2.1 Yleista

Tutkittavana kohteena oli Turun keskustassa, osoitteessa Aurakatu 2 sijaitseva toimistorakennus (Kaupunginta-
lon siipirakennus, ent. asuinrakennus), joka on valmistunut vuonna 1861. Rakennuksessa on kaksi maanpaallista
kerrosta seka kylma ullakkotila, johon on sijoitettu IV-konehuone ja telelaitetilat. Ullakkotilaan johtaa rakennuk-
sen sisdlla oleva porrashuone. Rakennus on yhdistetty lisarakennusosalla kaupungintalon piharakennukseen
vuonna 2000. Rakennus on perustettu hirsiarinaan tukeutuvan luonnonkivilatomuksen varaan. Rungoltaan ra-
kennus on massiivitiiltd. Rakennuksessa on myds pieni kellarisyvennys (1,5 m x 1,5 m), johon kdynti on ollut
lattialuukusta. Luukku ei ole avattavissa, koska lattiapinnoite menee yhtendisena sen yli. Alapohjaa on havain-
tojen mukaan uusittu/korjattu useita kertoja rakennuksen muutostdiden yhteydessa. Rakennuksessa onkin yh-
teensa seitsemaa eri alapohjarakennetta, joista kaksi rakennetyyppia ovat arvion mukaan alkuperaisia, muut
uudempia. Alkuperaiset alapohjat ovat tuulettuvia puurakenteisia alapohjarakenteita, joissa eristeena on kay-
tetty sammalta ja hiekkaa. Uusituilla osilla lattiarakenne on maanvastainen betonilaatta, joissa eristeena on kay-
tetty kevytsoraa, EPS-eristetta tai villaa. Betonilaatta on paikoin kaksikuorinen. Vélipohjarakenteen kantavana
rakenteena on kaytetty puupalkistoja ja betonirakennetta (alalaattapalkisto). Eristeena rakenteissa on kaytetty
turvetta, sammalta ja hiekkaa. Yldpohjarakenteita on vahvistettu terdspalkein ja eristeitd on uusittu IV-
konehuoneen rakentamisen yhteydessa. Ylapohjarakenteen kantavana rakenteena on kdytetty puupalkistoja ja
betonirakennetta (alalaattapalkisto). Eristeena rakenteen uusitulla osalla on selluvilla, muilta osin on eristeena
kaytetty turvetta, sammalta ja hiekkaa.

Rakennukseen on tehty kayttotarkoituksen muuttuessa rakenteellisia muutoksia 1920-luvulla. Laht6tietojen
mukaan ensimmadinen tilamuutos on tehty vuonna 1954, jolloin rakennus muutettiin toimistokdyttéon ja tiloja
muutettiin mm. rakennustarkastuksen kdytt66n. Vuonna 1965 vahtimestarille tehtiin alakertaan asunto ja ala-
kerran tilat muutettiin padosin rakennusvalvonnan arkistotiloiksi. Liséksi rakennuksen alakertaan tehtiin putka-
tilat ja ylakerran toimistotiloihin tehtiin muutostoitd. Tilamuutosten yhteydessa rakennuksen julkisivuun on
tehty vahaisia muutoksia, joissa kdyntiovia on muutettu ikkunoiksi. 80-luvun taitteessa tehtiin lisda tilamuutok-
sia ja 2000-luvun taitteessa laajempi peruskorjaus, jonka yhteydessa tehtiin uudet keittiotilat ja keittion sosiaa-
litilat. Samalla toteutettiin koneellinen tulo-/poistoilmanvaihto. Lisdksi rakennuksen vesikate on uusittu hiljat-
tain.

2.2 Pintamateriaalit

Pintamateriaaleja on uusittu vuosien saatossa, tarkkaa ikaa ei tiedeta. Lattioiden pinnoitteena yleensa kvartsi-
vinyylilaatta tai muovimatto, markatiloissa laattaa/muovimatot. Seinat padosin rapattuja ja maalattuja tiilisei-
nia tai maalattuja levyseinid. Katot ovat levyrakenteisia.

2.3 LVIS-tekniikka

Rakennuksessa on vesikiertoinen patterilammitys. Limmonjakohuone on viereisessa rakennuksessa, eikd sen
tutkiminen sisaltynyt toimeksiantoon. Rakennuksen koneellinen tulo-/poistoilmanvaihtojarjestelma on asen-
nettu 2000-luvun alkupuolen peruskorjauksen yhteydessa.
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3 Asbestitutkimusten tulokset

Rakentamisajankohdan ja aistinvaraisen arvioinnin sekda materiaalindytteiden perusteella todetut rakennuk-
sessa esiintyvat asbestipitoiset materiaalit on esitetty kappaleessa 3.1 ja asbestia sisaltamattomiksi todetut ma-
teriaalinaytteet kappaleessa 3.2. Lisaksi kappaleessa 3.3 on mainittu materiaalit ja rakenteet, jotka mahdollisesti
sisaltavat asbestia. Asbestimaaritykseen otettiin kartoituksen yhteydessa 37 materiaalindytettd, joiden tulokset
on koottu taulukoon 1. Analyysivastaukset on esitetty raportin liitteena (Liite 3).

3.1 Asbestia sisaltavat materiaalit

Yhteenveto materiaalindytteistd, jotka analyysin perusteella sisdltdavat asbestia, on esitetty taulukoituna
(Taulukko 1.) seka valokuvin (kuva 1).

Taulukko 1. Yhteenveto materiaalindytteista, jotka sisaltdvat asbestia (analyysivastaus liitteena 3).

Néytteenottopaikka ja materiaali _kwanro | Tulos
HA.11 tila 232, viliseinilevy 1 sisaltss asbestia

Kevyissa viéliseinissa on kaytetty asbestipitoista levya (krysotiili).
Toisen kerroksen levyrakenteiset seindt on tehty asbestia sisaltavasta levysta. Levya on lisdksi kdytetty keittion
sosiaalitilojen (224) seindssa. Nayte otettiin tilasta 232 (kuva 1).

Kuva 1. Tilan 232 véliseinalevysta keratty nadyte sisdltaa as-
bestia (HA.11).

3.2 Materiaalit ja rakenteet, jotka saattavat sisaltaa asbestia

Edelld mainittujen materiaalien lisdksi alla mainittuja asbestipitoisia materiaaleja saattaa tulla esiin rakenteiden
sisalta tai sellaisista kohdista, joita ei kartoituksen yhteydessa voitu tutkia tai huomata. Tahan on listattu sellaisia
materiaaleja ja huomioita, jotka rakennuksen idn, tyypin ja tehtyjen havaintojen perusteella tulee erityisesti ot-
taa huomioon.

e Vanhat valurautaiset viemarit, joiden muhviliitoksissa on kdytetty metallista lyijya. Metallinen lyijy on
kierratettava metalli, joka on kuitenkin huomioitava tyOsuojelussa ja tyotavoissa. Valurautaisten
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viemadriputkien liitoskohtien lyijysta on informoitava romumetallin vastaanottajaa metallien erotuspro-
sessin teknisista syistad johtuen.

e Mikali alakerran wc-tilojen (145 ja 146) seiniin on jatetty vuonna 1979 asennettu Lujalevy, se sisaltaa
asbestia.

3.3 Materiaalit, jotka eivat sisaltaneet asbestia

Yhteenveto materiaalindytteista, jotka eivat tehtyjen analyysin perusteella sisalla asbestia, on esitetty taulukoi-
tuna (Taulukko 2. ) seka kuvissa 2 - 11, (kuvissa on esitetty vain muovimattopinnoitteet). Laboratorion analyysi-

vastaukset ovat liitteessa 3.

Taulukko 2. Yhteenveto materiaalindytteistd, jotka eivat sisalla asbestia (analyysivastaus liite 3).

Naytteenottopaikka ja materiaali _kuvanro | Tulos

HA.01 tila 230, lattiatasoite Ei sisdllad asbestia
HA.02 |tila 230, muovimatto+liima 2 Ei sisalla asbestia
HA.O03 |tila 230, ikkunapenkin tasoite Ei sisalla asbestia
HA.04 |tila 230, ikkunapielen tasoite Ei sisdlld asbestia
HA.05 |tila 230, seindtasoite, maali, Ik-kangas ja vanha tapetti Ei sisalla asbestia
HA.07 |tila 229, vinyylilaatta+liima+tasoite Ei sisalla asbestia
HA.08 tila 230, vanha mattopinnoite (linoleum) patteriputkikotelosta 3 Ei sisdlla asbestia
HA.09 |tila 234, linoleum+liima+tasoite (vanha lattiapinnoite lankkulattian paal 4 Ei sisalla asbestia
HA.10 'tila 233, hormin rappaus Ei sisdlla asbestia
HA.12 |tila 133, seindlaatta+sauma-aine+kiinnityslaasti (valitila) Ei sisalla asbestia
HA.13 |tila 136, muovimatto+liima+tasoite 5 Ei sisalla asbestia
HA.14 tila 130, seindtasoite/-rappaus Ei sisdlla asbestia
HA.15 |tila 130, vinyylilaatta+liima+tasoite Ei sisalla asbestia
HA.16 |tila 130, kattotasoite Ei sisalla asbestia
HA.17 |tila 232, linoleum+liima+tasoite (vanha lattiapinnoite lankkulattian paal 6 Ei sisalla asbestia
HA.18 |tila 232, lastulevyn pinnassa vanha liima (linoleumin alta) Ei sisalla asbestia
HA.19 |tila 143, linoleum+liima+tasoite (alemman vanhan lankkulattian paalta) 7 Ei sisdlla asbestia
HA.20 |tila 148, muovimatto+liima+tasoite 8 Ei sisalla asbestia
HA.21 'tila 144, ikkunapielen tasoite Ei sisdlla asbestia
HA.22 |tila 147, vinyylilaatta+liima+tasoite Ei sisalla asbestia
HA.24 ylapohja, tervapaperi palopermannon alta Ei sisdlla asbestia
HA.25 |ylapohja, bitumikermi (irrallisen hirrenpdasta) Ei sisalla asbestia
HA.26 |ylapohja, piipun rappauslaasti Ei sisalla asbestia
HA.27 |tila 149, muovimatto+liima+tasoite 9 Ei sisdlla asbestia
HA.28 |tila 146, muovimatto+liima+tasoite Ei sisalla asbestia
HA.29 |tila 146, seindtasoite Ei sisdlla asbestia
HA.30 |tila 146, seindlaatta+sauma-aine+kiinnityslaasti Ei sisalla asbestia
HA.31 |tila 145, seindlaatta+sauma-aine+kiinnityslaasti Ei sisalla asbestia
HA.32 |tila 145, lattialaatta+sauma-aine+kiinnityslaasti Ei sisalla asbestia
HA.33 tila 145, seindtasoite Ei sisdlla asbestia
HA.34 tila 143, seindtasoite Ei sisdlla asbestia
HA.35 |tila 223, seindlaatta+sauma-aine+kiinnityslaasti Ei sisalla asbestia
HA.36 'tila 223, muovimatto+liima+tasoite 10 Ei sisdlla asbestia
HA.37 |tila 224, lattialaatta+sauma-aine+kiinnityslaasti Ei sisalla asbestia
HA.38 |tila 224, seindlaatta+sauma-aine+kiinnityslaasti Ei sisalla asbestia
HA.39 |tila 221, vinyylilaatta+liima+tasoite Ei sisalla asbestia
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Kuva 4. HA.09 nayte ei sisdlla asbestia.
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Kuva 6. HA.17 néyte ei sisalla asbestia.
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Kuva 3. HA.08 nayte ei sisilla asbestia.

Kuva 5. HA.13 nayte ei sisalla asbestia.

Kuva 7. HA.19 néyte ei sisdlla asbestia.
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Kuva 8. HA.20 néyte ei sisalla asbestia.

Kuva 10. HA.28 nayte ei sisalla asbestia. Kuva 11. HA.36 ndyte ei sisalla asbestia.
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4 Muut haitalliset materiaalit

4.1 PAH-yhdisteet

PAH-yhdisteet (polysykliset aromaattiset hiilivedyt) ovat aromaattisia hiilivetyrenkaita sisaltavia yhdisteita. Tyo-
ministerion paatoksen (838/1993 ja muutos 1014/2003) mukaan PAH-yhdisteet luokitellaan sy6pésairauden
vaaraa aiheuttaviksi ja paatoksen 1044/1991 mukaan PAH-yhdisteet luokitellaan myds perimalle, sikiélle ja li-
sadntymiselle vaaraa aiheuttaviksi tekijoiksi. PAH-yhdisteita on kdytetty rakentamisessa erityisesti kivihiilioljy-
peraisissa bitumeissa ja niiden seoksissa.

Kartoituksen yhteydessa otettiin 2 kpl materiaalindytteita PAH-analyysiin, jonka tulokset on esitetty taulukossa
3 ja analyysivastaus liitteena 4. Vaarallisen jatteen raja-arvon (200 mg/kg) ylittdvia PAH-yhdistepitoisuuksia ha-
vaittiin molemmissa otetuissa naytteissa. Kyseiset materiaalit tulee kasitellda RATU-kortissa 82-0381 kuvattujen
ohjeiden mukaan. Purkujate on kasiteltava ja havitettava vaarallisena jatteena.

Taulukko 3. Yhteenveto tutkittujen materiaalindytteiden PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuuksista (analyysivastaus liit-
teend 4). Vaarallisen jatteen raja-arvo on 200 mg/kg (kokonaispitoisuus, 16 yhdistettd).

PAH yhteensa
Ndyte |Ndytteenottopaikka ja materiaali [mg/kg] Tulkinta

HA.24 |yldpohja, tervapaperi palopermannon alta 11000 Ylittda raja-arvon
HA.25 yldapohja, bitumikermi (irrallisen hirren paasta) 15000 Ylittda raja-arvon

4.2 Raskasmetallit

Rakentamisessa raskasmetalleja on kaytetty maaleissa, laasteissa, puumateriaalien kyllasteina ja betonissa pig-
menttind seka korroosioestoaineena, lyijya myods saumausmassojen kovettimina. Myds PVC- ja muovimatot seka
potku- ja jalkalistat saattavat sisdltda raskasmetalleja.

Kartoituksen yhteydessa otettiin 2 kpl materiaalindytteita raskasmetallien pitoisuuksien maarittamiseksi. Yh-
teenveto analyysin tuloksista on esitetty taulukossa 4 ja analyysivastaus on liitteena 5. Molemmissa naytteissa
todettiin haitallisen jatteen ylempien ohjearvojen ylittavia pitoisuuksia raskasmetalleja. Ndiden osalta suositel-
laan ottamaan yhteytta paikalliseen jateviranomaiseen ennen jatteen loppusijoitusta. Naytteen HA.06 lyijypitoi-
suus ylitti vaarallisen jatteen raja-arvon 1500 mg/kg (Ratu 82-0382).

Taulukko 4. Yhteenveto tutkittujen materiaalindytteiden raskasmetallipitoisuuksista (analyysivastaus liitteena 5). Haitalli-
sen jatteen ylemmat ohjearvot on esitetty yhdisteen nimen yhteydessa.

Antimoni (50)
Koboltti (250)
Kupari (200)
(750/1500*)
Sinkki (400)

Vanadiini

Nayte | Ndytteenottopaikka ja materiaali
HA.06 |tila 230, maali lankkulattian yldpinnas 20
HA.23 |tila 143, maali betonilaatan pinnassa | 20

120 20 20 160 = 100 8800 87000 20
20 20 20 36 20 20 880 65

4P=§ Arseeni (100)

4.3 Loisteputket, sytyttimet ja muu SER-jate

Loisteputket ja niiden sytyttimet ovat vaarallista jatettd. Ne on purettaessa eroteltava muusta jatteesta, kasitel-
tava vaarallisena jatteena ja toimitettava SER-jatteiden kerdyspisteeseen.
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4.4 Painekyllastetty puu

Tutkimuksessa ei havaittu painekyllastetty puuta. Mikali korjaustdiden aikana havaitaan painekylldstettyja puu-
rakenteita, tulee ne erotella ja kasitellad vaarallisena jatteena.

Allekirjoitus

Turussa 20.4.2022
Sirate Group Oy

. s | /{% /
Vesa Koskinen Mika Mantere
projektijohtaja, FM vanhempi asiantuntija, Rl
Rakennusterveysasiantuntija C-21529-26-15 Rakennusterveysasiantuntija C-26480-26-21
Liitteet
1. Pohjapiirustus ja merkinnat
2. Viranomaisohjeet ja maarayksia seka kirjallisuuslahteet
3. Asbestianalyysi 148767/ASB, Labroc Oy, 11.3.2022
4. PAH-analyysi 148767/PAH, Labroc Oy, 17.3.2022
5. Raskasmetallianalyysi 148767/RM, Labroc Oy, 17.3.2022
6. Massalaskelmataulukko
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Haitta-ainetutkimuksessa otettujen materiaalinaytteiden selitykset

Ohjearvojen ylittavat pitoisuudet tummennettuna ja korostettuna punaisella vérilla

HA.xx - Naytetunnus ja rakenneosa

ASB= Asbestinayte, naytteessa ei todettu asbestia

ASB = Asbestia sisaltava nayte korostettu punaisella tekstilla, seka reunuksen punaisella vérilla
PAH= PAH-nayte

PCB= PCB-nayte

RM [Pb]= Raskasmetallinayte
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Ohjetietoa ja viranomaisohjeita

Asbestikartoituksen laadintaperusteet perustuvat vuoden 2016 alusta voimaan tulleeseen lakiin 684/2015
eraista asbestipurkutoitd koskevista vaatimuksista (1) seka valtioneuvoston asetukseen 798/2015 asbestityon
turvallisuudesta (2). Raportti on laadittu RT-korteissa RT18-11246 (3), RT18-11247 (4), RT18-11248 (5) sekad RT
18-11245 (6) annettujen ohjeiden mukaisesti. Muiden haitta-aineiden osalta raportti on tehty kokemusperai-
sesti huomioimalla eri lahteistd, kuten RT-kortista (6) saatuja tietoja.

1 Asbesti

Asbestipitoisen materiaalin kohdalla sovelletaan yksinkertaista kdytdantod; materiaali joko sisdltda tai ei sisalla
asbestia. Asbestilainsdadantd sanelee asbestipitoisia materiaaleja koskevia purkutditd ja muutostoita. Kysei-
sessa lainsdadannossa on madritelty asbestikartoitus tehtavaksi rakennuksiin, jotka on rakennettu ennen vuotta
1994 (2).

Mikali raportissa esitettyjd asbestipitoisia materiaaleja tullaan tyostamaan tai purkamaan, tulee tyot suorittaa
asbestipurkutydna, asbestipurkutydluvan saaneen yrityksen tai yhteison toimesta. Asbestipurkutydlupaa ja as-
bestipurkutydntekijan patevyytta koskevat sddanndkset seka naista pidettavien rekistereiden yllapitoon liittyvat
madrdykset on esitetty laissa 684/2015 (1).

Asetuksessa 798/2015 (7) on saadetty asbestitydhon liittyvia menettelyja ja esitetty asbestipurkutyén suunni-
telmien, menetelmien, tyovalineiden seka henkilosuojainten kayttéon liittyvia vaatimuksia. Asbestipurkutydssa
noudatetaan myos Ratu-kortissa 82-0347 (8) annettuja ohjeita. Asbestipitoisen jatteen kasittely tehdaan jatelain
646/2012 (9) mukaisesti. Lisdksi on noudatettava paikallisen Ymparistokeskuksen ja Aluehallintoviraston anta-
mia ohjeita (esim. normaalista poikkeavien purkumenetelmien kdyton hyvaksyttaminen).

Asbestia on poistettava purettavista rakenteista tilan turvallisen kdytén kannalta riittdvdsti ja tarkoituksenmu-
kaisesti. Rakenteisiin jdtetty asbesti on peitettdvd ja tarvittaessa merkittdvd asianmukaisesti (798/15, 118§).

Asbestia sisdltédvien rakenteiden purku on tehtdvd siten, ettd asbesti ja asbestipitoiset materiaalit poistetaan
ennen kuin rakenteet muuten puretaan, jollei poistamisesta aiheudu tyéntekijGille suurempaa altistusta kuin
asbestin paikoilleen jdttdminen heille aiheuttaisi (798/15, 11§).

Purkutyén tehneen tyénantajan ja tyén tilanneen rakennuttajan on tehtdvd tilan kdyttéénottamisesta yhteinen
asiakirja, jossa todetaan tilan puhtaus ja jatkokdyton turvallisuuteen liittyvéit havainnot (798/15, 15§). Raken-
teisiin mahdollisesti jéitetyt asbestipitoiset materiaalit tulee dokumentoida. Asbestipurkajan on toimitettava tie-
dot rakenteisiin jdtetyistd tai I6ydetyistd uusista asbestipitoisista materiaaleista purkutyén tilaajalle.

2 Muut haitalliset yhdisteet

2.1 PAH-yhdisteet

PAH-yhdisteita voi esiintya kivihiilipiessa ja kivihiilitervassa, tervassa, kreosoottioljyssa ja muissa kivihiiliperai-
sissa oljyissa, dieseldljyissa, kdytetyissa moottoriodljyissa, noessa, asfaltissa, bitumissa ja pakokaasuissa. Raken-
teiden vedeneristeina on kaytetty erilaisia kivihiilitervaan perustuvia tuotteita, 6ljypohjaisia bitumeja seka nai-
den seoksia. Bitumieristeet sisadltavat PAH-yhdisteitad yleensd huomattavasti vahemman kuin kreosoottieristeet.

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa (10) todetaan: "Naftaleenia voidaan pitdd kreosootin indikaatto-
riyhdisteend, koska se on merkittédvin kreosootista ilmaan haihtuva yhdiste. Naftaleenin toimenpiderajaksi on
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séddetty 10 ug/m? miké vastaa WHO:n naftaleenin vuosikeskiarvoa. Téméin liséiksi on sdéddetty siitd, ettd huo-
neilmassa ei saa esiintyd naftaleeniin viittaavaa hajua, eli asunnossa ei saa esiintyd kreosootin hajua, joka on
hyvin tunnistettavissa oleva kylldstetyn ratapélkyn haju.” Mikali sisdilmassa havaitaan naftaleenille ominaista
"ratapdlkyn hajua” tulee Asumisterveysasetuksen (11), 2§:n mukaan “ryhtyd terveydensuojelulain mukaisiin toi-
menpiteisiin terveyshaitan selvittdmiseksi ja tarvittaessa sen poistamiseksi tai rajoittamiseksi".

PAH-pitoisten materiaalien purkamisessa noudatetaan Rakennusteollisuuden Keskusliiton julkaisemassa ohje-
kortissa RATU 82-0381 (12) annettuja ohjeita. PAH-yhdisteiden kokonaismé&aran ollessa yli 200 mg/kg kasitelldan
materiaali vaarallisena jatteena ja purkutyo tehdaan alipaineistettuna ja tyontekijoiden on kaytettava suojaimia.

2.2 PCB, Lyijy ja muut raskasmetallit

PCB-yhdisteet ja lyijy ovat ymparistémyrkkyja. Materiaalin PCB-pitoisuuden ylittdessad 50 mg/kg ja lyijypitoisuu-
den 1500 mg/kg jate on vaarallista jatetta. PCB:t3 ja lyijya sisdltdvien saumausmassojen purku tehddan RATU-
kortissa 82-0382 (13) annettujen ohjeiden mukaan.

PCB:ta ja lyijya sisaltdvid saumausmassoja on kaytetty yleisesti n. 1950 - 1970 -luvuilla, lyijya viela tdman jal-
keenkin. PCB-yhdisteitd on kaytetty myds esim. maaleissa, liimoissa, lakoissa tarttuvuuden, kestavyyden palon-
keston yms. ominaisuuksien parantamiseksi ja muovien pehmentimena n. 1940 - 1970 -luvuilla. Lyijy-yhdisteita
on kaytetty saumausmassoissa kovettimina ja niita lisattiin massoihin vield 1980-luvullakin (tuotenimia ovat
mm. Bostik vulkseal ja Thiokol Resin). Lyijya kdytetdadn maaleissa edelleen. Lisaksi lyijya esiintyy yleisesti vanho-
jen valurautaviemarien liitoksissa (lyijyjuotos).

Valtioneuvoston paatésta VNp 1154/1993 lyijyty6sta (14) sovelletaan tyohon, jossa kaytetdan tai kasitelldan
lyijya taikka, jossa tyontekijat muutoin altistuvat lyijylle. Valurautaisten viemariputkien liitoskohtien lyijysta on
informoitava romumetallin vastaanottajaa metallien erotusprosessin teknisien syitten takia. Valurautaisten vie-
mariputkien katkaisu (polttoleikkaus, sahaus, hionta) voidaan tehdad normaalina purkutydn, jos ty6 ei kohdistu
liitoskohtiin. Raskasmetalleja sisaltavien materiaalien kasittelyssd on noudatettava paikallisen tyosuojeluviran-
omaisen ohjeita. Esim. lyijylle on olemassa sitova tyéhygieeninen raja-arvo 0,1 mg/ilmakuutiometria kohden
kahdeksan tunnin keskiarvona. Tama raja-arvo ei saa ylittya tyéntekijan hengitysvyohykkeelld. Raja-arvo ylitty-
essa tulee huomioida riittdva pélynhallinta ja henkildsuojaus.

Raskasmetallit ovat ymparistomyrkkyja, jotka tulee kerata talteen ja lajitella vaaralliseksi jatteeksi. Raskasme-
talli- ja PCB-pitoisten maalien purkutdille ei ole laadittu ohjeistusta (RATU-korttia). PCB-jatetta saa kasitella vain
ns. POP-asetuksessa (EU 2019/1021) (15) tarkoitetuin kyseiselle jatteelle sallituin kasittelytoiminnoin (16). Ta-
man vuoksi tdman tyyppisten maalien poisto ja ndilld maaleilla maalattujen rakenteiden purkumenetelma esi-
tetdan rakennus- ja purkusuunnitelmissa kohdekohtaisesti RT 18-11245 -ohjekortissa (6) ja noudatetaan sovel-
tuvin osin RATU-korteissa 82-0382 (13) sekad 82-0384 (17) annettuja ohjeita. Raskasmetalleihin kuuluva eloho-
pea on ymparistomyrkky, joka tulee kerata talteen ja lajitella vaaralliseksi jatteeksi. Elohopeaa on mm. loiste-
putkissa ja energiansaastdlampuissa. Elohopeaa on kaytetty metallin muodossa mm. lampomittareissa ja kytki-
missa.

Raskasmetallipitoisten lattioiden muovipaallysteiden purkaminen voidaan tehdd normaalina purkutyona (6). Yli
1500 mg/kg lyijya sisaltavd materiaali on suositeltavaa kisitelld vaarallisena jatteena (13). Ennen raskasmetalli-
pitoisten jatteiden loppusijoitusta suositellaan olemaan yhteydessa paikalliseen jateviranomaiseen.

3 Kosteusvauriot

Haitta-ainetutkimusten yhteydessa tulisi tehda aistinvaraisia tarkasteluita rakennepintojen kunnosta ja mahdol-
lisista viitteista liiallisen kosteuden aiheuttamiin vaurioihin (kemialliset- ja mikrobivauriot). Kosteusvaurioiden
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purkutdissa tulisi noudattaa RATU 82-0383 -kortin (18) ohjeita. Kosteusvaurioituneiden rakenteiden purkuty6-
ja henkilésuojausmenetelmat on suunniteltava erikseen. Ohjeita on esitetty kattavasti Ymparistoministerion jul-
kaisussa (19): "Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten korjaus".

4 Muut haitta-aineet ja purkujate

Sahko- ja elektroniikkajatteellad eli SER-jatteelld tarkoitetaan kaikkea sdahko- ja elektroniikkaromujatettd, joka
sisaltaa paljon elektroniikkaa tai jossa on vaaralliseksi jatteeksi (ent. ongelmajate) luokiteltavia komponentteja
tai laitteen osia. Jatelain mukaisesti SER-jatteeksi luokitellaan sellainen kdytosta poistettu sahkdtoiminen laite,
jota ei voida ottaa kdytt6on vahaisin korjaustoimenpitein. N&ita tuotteita ovat tyypillisesti loisteputket ja niiden
sytyttimet. Sdhko- ja elektroniikkaromu on kasiteltdava purkutdissa SER-jarjestelman mukaisena jatteena.

Painekylldstetty puu on eroteltava ja kasiteltava vaarallisena jatteena.
Korjaushankkeessa on aina laadittava purkamista koskevat selostukset ja suunnitelmat.

Valtioneuvoston asetus 1267/2019 (20) tyohon liittyvan sydpadvaaran torjunnasta on astunut voimaan 1.1.2020.
Asetuksessa on annettu uusia tyéssa tapahtuvan altistumisen sitovia raja-arvoja. Jotkin raja-arvoista on astunut
voimaan heti. Osassa raja-arvoista on siirtymaaikoja (pisimmillaan 10.7.2027).

Erilaisten vaarallisten ja haitallisten aineiden purku- ja jatkokasittelyssa on noudatettava ao. Valtioneuvoston
paatosta, viranomaismaarayksia, jatelakia sekd ymparistokeskuksen antamia maaradyksia ja ohjeita seka ao.
Ratu-kortteja. Lisatietoja osoitteesta: http//www.ymparisto.fi.

Rakennus- ja purkujatteen haltijan on jarjestettdva jatteen erilliskerdys siten, ettd mahdollisimman suuri osa
jatteestd voidaan valmistella uudelleenkayttoon taikka muutoin kierrattaa tai hyodyntaa. Jatelaissa (9) sdddetyin
edellytyksin on talldin jarjestettdva erilliskerdys ainakin seuraaville jatelajeille (VNa 978/2021, 26 § rakennus- ja
purkujate (21)):

=

betoni, tiili, kivennaislaatat ja keramiikka mahdollisuuksien mukaan lajiteltuna jatelajeittain
asfaltti

bitumi- ja kattohuopa
kipsi

kyllastaméaton puu
metalli

lasi

muovi

. paperi ja kartonki

10. mineraalivillaeriste
11. maa- ja kiviaines

©oONOU A WN

Jatteen haltijan on huolehdittava siita, etta toiminnassa syntyva asbestijate kerdtdan ja kuljetetaan viivytyksetta
kasittelyyn erilladn muusta jatteestd. Asbestijatteen sailyttdmisessa ja kuljettamisessa on kdytettava tiiviisti sul-
jettavia kestavia pakkauksia, joiden merkinndistd kay ilmi, ettd ne sisaltavat asbestia. Niitd on rikkoontumisen
ehkaisemiseksi kdsiteltdava varovasti ja huolellisesti.

Vaarallisen jatteen erillddn pitdmisesta ja sekoittamiskiellosta saddetdan jatelain 17 §:ssa (21), (9).

POP-jatteen erillaan pitdamisesta ja jatehuollosta sdddetaan pysyvista orgaanisista yhdisteistd annetussa Euroo-
pan parlamentin ja neuvoston asetuksessa (EU) 2019/1021 (15). Rakennus- ja purkujatteen haltijan on jarjestet-
tava 26 §:n 1 momentissa tarkoitettu rakennus- ja purkujatteen erilliskerays viimeistaan 1 paivasta heinakuuta
2022 (21).
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Purkumateriaaleista erotellaan metallit ja muut epdpuhtaudet purkutydn/murskauksen yhteydessa. Purkutoissa
syntyva betoni- ja tiilijate, pilaantunut ja pilaantumaton, varastoidaan murskattuna ns. MARA-asetuksen (22)
edellyttamaan palakokoon. Haitta-aineita sisaltavat rakenteet varastoidaan edelld esitetyn jaottelun mukaisesti
omiksi jakeikseen ja niiden valivarastokasat peitetdan pressuilla murskauksen ja naytteenoton jalkeen.

Jatteista on pidettava kirjaa ja laadittava siirtoasiakirjat jatelainsaadanndn mukaisesti.

Jatteen haltijan on ennen jatteen siirron aloitusta laadittava siirtoasiakirja vaarallisesta jatteesta, POP-
jatteestd, saostus- ja umpisailidlietteestd, hiekan- ja rasvanerotuskaivojen lietteestd, pilaantuneesta maa-ai-
neksesta ja muusta rakennus- ja purkujatteestad kuin pilaantumattomasta maa-aineksesta, joka siirretaan ja
luovutetaan Jatelain (9) 29 §:ssa tarkoitetulle vastaanottajalle. Siirtoasiakirjassa on oltava valvonnan ja seuran-
nan kannalta tarpeelliset tiedot jatteen lajista, laadusta, maarasta, alkuperastd, toimituspaikasta ja -paivamaa-
rasta, kasittelytavasta toimituspaikassa seka kuljettajasta (9), (23).

4.1 Liukoisuudet, hyotykaytto ja kaatopaikkakelpoisuus

Rakennus- ja purkukohteissa syntyvan ja kasiteltdavan betoni- ja tiilimurskeen ymparistdkelpoisuus tutkitaan
purkukohdekohtaisesti. Purkamattomista rakenteista on tunnistettava hyodynnettavaksi kelpaamattomat be-
toni- ja tiilirakenteet, jotta ne voidaan purkaa erilleen. Purku tulee tehda lajittelevana. Jatteen sisdltamien
haitta-aineiden liukoisuudet ja kokonaispitoisuudet, materiaalijakauma ja epapuhtaudet pitda maarittaa vahin-
taan yhdesta kokoomanaytteesta luovutettaessa jatetta hyotykayttoon yksittdisesta purku- tai rakentamiskoh-
teesta.

Jatteen koostumuksen ja ominaisuuksien selvittdminen on jatteen luovuttajan velvollisuus. Jatelain (9) 12 §:n
mukaan jatteen haltijan on oltava selvilla jatteen alkuperasta, maarasta, lajista, laadusta ja muista jatehuollon
jarjestamiselle merkityksellisistd jatteen ominaisuuksista sekd jatteen ja jatehuollon ymparisto- ja terveysvaiku-
tuksista ja tarvittaessa annettava naita koskevat tiedot muille jatehuollon toimijoille. Jatteen vastaanottavalta
tulee selvittdd, mita tutkimuksia jatteesta on toimitettava ja minka tyyppista jatetta kuhunkin laitokseen voidaan
toimittaa. Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista (24) edellyttas, etta jatteen tuottaja tai haltija esittda kaato-
paikan pitdjalle tiedot jatteestd ja sen soveltuvuudesta loppusijoitukseen. Jatteista tulee testata muun muassa
metallien kokonaispitoisuudet ja liukoisuusominaisuudet seka PAH- yhdisteiden osalta tulee testata niiden pi-
toisuus.

Ennen varsinaista kaatopaikkakelpoisuuden arviointia jate (esimerkiksi maa-ainesjate) tulee luokitella vaaralli-
sen jatteen pitoisuusrajojen mukaisesti joko vaarattomaksi* tai vaaralliseksi jatteeksi, jotta voidaan arvioida
minka kaatopaikkaluokan kaatopaikalle jate voitaisiin mahdollisesti sijoittaa. Varsinainen kaatopaikkakelpoi-
suusarvio tehddan kaatopaikka-asetuksen kyseista kaatopaikkaluokkaa koskevien kelpoisuuskriteerien ja liukoi-
suusraja-arvojen perusteella. (*EU:n kaatopaikkadirektiivin (1999/31/EY) (25) suomenkielinen termi "tavan-
omaisen jatteen kaatopaikka” on direktiivimuutoksella (EU) 2018/850 muutettu termiksi “vaarattoman jatteen
kaatopaikka”)

Osandytteiden maaran ja alueellisen kattavuuden lisdksi kokoomanaytteen edustavuuden varmistaminen edel-
lyttaa, etta osanaytteet ovat keskendan samaa kokoluokkaa ja riittdvan suuria. Myos tutkittavan kokoomanayt-
teen massan tulee olla tarpeeksi suuri. Ymparisto-kelpoisuuden osoittamista varten tehtavien maaritysten kan-
nalta laboratorioon toimitetun koomanaytteen koko on kdytdanndssa vahintdaan noin 5 kg ja enintdan noin 20 kg.

Asetuksessa (24) on maaritelty vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuudesta ja sovellettavista raja- arvoista.
Paasaantoisesti kaikki loppusijoitettava jate tulee testata ennen sen toimittamista kaatopaikalle. Ainoastaan as-
bestijate voidaan loppusijoittaa ilman testausta. Jatteen tuottaja tai haltija vastaa seka jatteen testauttamisesta
hyvaksytyssa laboratoriossa etta testauksen ja kaatopaikkakelpoisuuslausunnon hankintakustannuksista.
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4.2 PCDD ja PCDF-yhdisteet

Polyklooratut dibentso-p-dioksiinit (PCDD) ja dibentsofuraanit (PCDF) ovat ymparistémyrkkyja. Ne ovat ympa-
ristdssa hyvin pysyvia ja rasvaliukoisuutensa ansiosta ne kerdantyvat kudoksiin ja ravintoketjuun. Jotkut PCDD/F-
yhdisteista ovat myrkyllisia. Pdastessaan ihmiselimistoon PCDD/F-yhdisteet poistuvat hitaasti ja ne voivat kertya
kehoon vuosikymmenien kuluessa vahaisestakin altistuksesta (26).

PCDD/F-yhdisteitd syntyy palamisprosesseissa, kuten jatteiden poltossa sekd metallien sulattamisen ja jalosta-
misen yhteydessa. Nadytteitd on tarpeen ottaa esimerkiksi purettavista tulisijoista, savukanavista ja -piipuista.

PCDD- ja PCDF-yhdisteita on havaittu korkeina pitoisuuksina maaperassa ja sedimenteissa alueilla, joilla tuote-
taan ja kaytetaan kloorifenoleita puun kyllastamiseen. Myo6s vanhoissa muuntajissa ja kondensaattoreissa on
saatettu kdyttda PCDD/F-yhdisteitd (26).

PCDD/F-yhdisteet ovat nk. POP-yhdisteitd (Persistent Organic Pollutant), joihin sovelletaan EU:n POP-asetusta
(15). Sen mukaan vaarallisen jatteen luokittelun pitoisuusraja PCDD/F-yhdisteille on 15 pg/kg. Ennen vaarallisen
jatteen loppusijoitusta suositellaan olemaan yhteydessa paikalliseen jateviranomaiseen.

4.3 Oljy-yhdisteet

Oljy-yhdisteet ovat erilaisten hiilivetyjen seoksia, joita saadaan raakadljysta jalostamalla. Erilaisia 6ljy-yhdisteita
ovat (C4-C40) bensiini, karoseeni, diesel6ljy (ja kevyt polttodljy), raskas polttodljy seka voitelu- ja moottoridljyt.
Rakennusmateriaalit (maapera) ovat voineet kontaminoitua erilaisissa tiloissa, joissa on kaytetty ko. oljy-yhdis-
teita esim. autokorjaamot, autotallit, varastot, 6ljysailichuoneet, poltinhuoneet tai lammdnjakohuoneet.

Materiaalien 6ljyndytteiden (mineraali6ljy ja BTEX-yhdisteet ja mineraalidljyanalyysi C5-C40) ndytteidenotot on
hyva toteuttaa siina vaiheessa, kun tiedetdan kiviaineisiin rakenteisiin kohdistuvan laaja-alaisia purku- tai kor-
jaustoimenpiteita.

Oljyhiilivetyjakeiden ja BTEX-yhdisteiden kokonaispitoisuuksien pysyvin jitteen kaatopaikalle hyvaksytta-
van jatteen raja-arvot VNa 331/2013 (24) mukaan:

Oljyjakeiden (C10 - C40) raja-arvo on 500 mg/kg kuiva-ainetta. BTEX-yhdisteiden (bentseeni, tolueeni, etyyli-
bentseeni ja ksyleenit) summapitoisuuden raja-arvo on 6 mg/kg. Mineraalidljyt sekd BTEX-yhdisteet (bentseeni,
tolueeni, etyylibentseeni ja ksyleenit) ovat raja-arvoja, joiden soveltamisessa ei sallita poikkeuksia pysyvan jat-
teen kaatopaikalle sijoitettavalle jatteelle.

Oljyhiilivetyjakeiden kokonaispitoisuuksien raja-arvo valtioneuvoksen asetuksen eriiden jitteiden hydédyn-
timisestd maanrakentamisessa VNA 843/2017 (22) mukaan:
Oljyjakeiden (C10 - C40) raja-arvo on 500 mg/kg kuiva-ainetta.

Oljyhiilivetyjakeiden ja BTEX-yhdisteiden kokonaispitoisuuksien ohje- ja raja-arvot maaperin pilaantunei-
suuden ja puhdistustarpeen arvioimiseksi VNa 214/2007 (27) mukaan:

Maaperan pilaantuneisuus ja puhdistustarve on arvioitava, jos yhden tai useamman haitallisen aineen pitoisuus
maaperassa ylittda asetuksen liitteessa saddetyn kynnysarvon. Maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustar-
peen arvioin on kdytettdva apuna asetuksen liitteessa saddettyja maaperan haitallisten aineiden ohjearvoja.
Maaperda pidetdan yleensa pilaantuneena alueella, jota kdytetdan teollisuus-, varasto, tai liikennealueena
taikka muuna vastaavana alueena, jos yhden tai useamman aineen pitoisuus ylittda sdadetyn ylemman ohjear-
von. Muilla alueilla maaperaa pidetdan pilaantuneena, jos yhden tai useamman aineen pitoisuus ylittdan alem-
man ohjearvon. Kynnys ja ohjearvot 6ljyhiilivetyjakeiden osalta on esitetty taulukossa 1.

Sirate Group Oy Tampere Turku Kuopio Jyviskyld
www.sirategroup.fi Tampereentie 495 Kutterintie 5 Viestikatu 3 Alasinkatu 1 -3
etunimi.sukunimi@sirategroup.fi 33880 Lempaala 20900 Turku 70600 Kuopio 40321 Jyvaskyla

Y-tunnus 2496984-4 Puh. 046 851 4392 Puh. 046 850 5088 Puh. 040 089 7727 Puh. 040 089 7757



SI R/\—I—E Liite 2. Viranomaisohjeet 6 (9)

Ilmasta Hyvaa. Paivitetty:

22.3.2022 Projektinumero

Taulukko 1. Oljyhiilivetyjakeiden ja BTEX-yhdisteiden kynnysarvot maaperin pilaantumisen selvitystarpeelle seki alem-
mat ja ermméit ohjearvot pilaantumisen arvioinnille VNa 214/2007 liitteen mukaisesti

Bensiinijakeet (C5 - C10%*)

Keskitisleet (>C10 - C21%*) 300 1000
Raskaat oljyjakeet (>C21 - C40%*) 600 2000
Oljyjakeet (>C10 - C40%*) 300

Bentseeni 0,02 0,2 1
Tolueeni 5 25
Etyylibentseeni 10 50
Ksyleenit 10 50
TEX** 1

* n-parafiinisarja kaasukromatografisessa analyysissa. ** summapitoisuus: tolueeni, etyylibentseeni ja ksyleeni

5 Yhteenveto ohje- ja raja-arvoista

Taulukossa 2 on esitetty yhteenveto asbestin ja muiden haitta-aineiden haitallisiksi tunnetuista pitoisuuksista
(HTP-arvot), vaarallisen jatteen raja-arvoista sekd maaperéan pilaantuneisuuden arvioimisessa kaytettavista oh-
jearvoista.
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Taulukko 2. Haitta-aineiden HTP-arvoja, vaarallisen jatteen raja-arvoja ja ohjearvoja maaperan pilaantuneisuuden arvioi-

miseksi.
8 h HTP-arvo Vaarallisen jat- Ohjearvot maaperan pilaantumisen
(20), (28) teen raja-arvo arvioimiseksi (27) [mg/kg]
Haitta-aine [mg/ke] [me/ke]
" Hengitystieher-
Kovapuupoélyt 3* kistyminen
Kiteinen piidioksidipoly 0,1 Alveolijae
Asbesti 0,1 kuitua/cm?
| PAH-, PCB-ja PCDD/F -yhdisteet | | | |
PAH kokonaispitoisuus (EPA16) 2001t 30 (e) 100 (e)
Antraseeni 1000 5(e) 15 (e)
Asenaftaleeni 1000
Asenafteeni 2 500t
Bentso(a)antraseeni 1000 5 (e) 15 (e)
Bentso(a)pyreeni lho 1000 2 (t) 15 (e)
Bentso(b)fluoranteeni 1000
Bentso(g,h,i)peryleeni 2 500t
Bentso(k)fluoranteeni 1000 5(e) 15 (e)
Dibentotso(a,h)antraseeni 1000
Fluoranteeni 250 000t 5 (e) 15 (e)
Fluoreeni 250 000t
Fenantreeni 2 500t 5 (e) 15 (e)
Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni 10 000t
Kryseeni 1000
Naftaleeni 2500 5(e) 15 (e)
Pyreeni TEi vaarallinen
Bentseeni 1 (mg/m?3)
320 (gppm) lho 1(t)
PCB iho 50 0,5 (t) 5 (e)
PCDD/F-yhdisteet 0,015 0,0001% (t) 0,015% (e)
| Raskasmetalit . |
Antimoni (Sb) 0,5 2 500 (PIMA) 10 (t) 50 (e)
Arseeni (As) 0,01 1000 (PIMA) 50 (e) 100 (e)
Elohopea (Hg) 0,02 Iho, melu 1000 (HTP) 2 (e) 5 (e)
Kadmium (Cd) 0,004 Iho, alveoli 1000 (PIMA) 10 (e) 20 (e)
Koboltti (Co) 0,02 1000 (PIMA) 100 (e) 250 (e)
Kromi (Cr) 0,01** lho, hengitystie 1000 (PIMA) 200 (e) 300 (e)
Kupari (Cu) 0,02 Alveolijae 1000 (PIMA) 150 (e) 200 (e)
Lyijy (Pb) 0,1 215?)%()(&'\;?) 200 (t) 750 (e)
Nikkeli (Ni) 0,01 alveolijae 1 000 (PIMA) 100 (e) 150 (e)
Sinkki (Zn) 2500 (HTP) 250 (e) 400 (e)
Vanadiini (V) 10000 (HTP) 150 (e) 250 (e)

* HTP-arvo voimassa v. 2023, jonka jilkeen uusi sitova raja-arvo on 2 mg/m?3.
** HTP-arvo voimassa v. 2025, jonka jilkeen uusi sitova raja-arvo on 0,005 mg/m3.
t1 Vaarallisen jatteen raja-arvon ylittymista voidaan pitda ohjearvona henkilésuojautumiselle purkutdissa (12).
t ei harmonisoitua luokitusta (CLP) saatavilla, notifioitu luokitus (ECHA C&L inventory)
¥ Summapitoisuus WHO:n toksisuusekvivalenttina ilmoitettuna sisdltden PCDD/F-yhdisteet seka dioksiinien kaltaiset PCB-yhdisteet.
http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/161316/YM 2019 02.pdf?sequence=5&isAllowed=y...

(e) = ohjearvon maaritys ekologisen riskin perusteella.
(t) = ohjearvon madritys terveysriskin perusteella.
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Tilaaja: Sirate Group Oy
Kohde: Aurakatu, Siipi
Projektinumero:

Menetelmit:

Asbestianalyysi on akkreditoitu menetelma. Analyysi suoritetaan tilaajan toimittamista ndytteista soveltaen standardia 1S022262-1:2012 optisella analyysilla kayttden
stereomikroskooppia seka polarisaatiomikroskooppia ja/tai alkuaineanalyysilla kdyttaen pyyhkaisyelektronimikroskooppia (SEM/EDS). Taulukossa asbestin esiintyminen
on havainnollistettu tummennuksella: tummennus tarkoittaa, etta kyseinen ndyte sisaltda asbestia. Asbestin laatu on ilmoitettu tulos -sarakkeessa. Tulokset koskevat
vain tutkittuja naytteitd. Labroc Oy vastaa toimeksiannosta KSE 2013 mukaisesti. Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta. Tulokset toimitetaan sahkopostilla PDF -
muodossa ilman suojausta.

Tilauspadiva: 11.3.2022
Toimitettu laboratorioon: 14.3.2022
Laboratorio: Oulu

Ndytteenottaja: -
Menetelma
Nayte |Materiaali / tila tai rakennusosa Tulos
vt / VM/EM*
1 Lattiatasoite, muovimaton alta, RA.17, Tila 230 VM Ei sisalla asbestia.
Muovimatto+liima+tasoite Beige, kuviollinen, RA.17, - )
2 , EM Ei sisalla asbestia.
Tila 230
3 Tasoite Ikkunapenkin tasoite, tila 230 VM Ei sisalla asbestia.
4 Tasoite Ikkunapielentasoite, tila 230 EM Ei sisalla asbestia.
5 Tasoitetta, lasikuitukangasta, vanhaa tapettia, tila 230 VM Ei sisalla asbestia.

7 Vinyylilaatta+liima+tasoite Kaytavan vinyylilaattaa. EM

Ei sisalla asbestia.
Vaalea, 229 kaytava

Linoleum Vanha mattopinnoite patteriputkikotelosta.

Ei sisalla asbestia.
Maton alla kovalevy ja vanha lankkulattia, tila 230

Linoleum+liima+tasoite Vanha mattopinnoite

9 lankkulattian p#ilts, RA.19, tila 234 EM Ei sisdlla asbestia.

10 Hormin rappauspinta, tila 233 VM Ei sisdlla asbestia.

11 Viliseinalevy. tila 232 VM Sisdltaa asbestia, krysotiili.
Seindlaatta+sauma+kiinnityslaasti, keitti®, vaalean R .

12 VM Ei sisdlla asbestia.

harmaa, 133 tiskaus

13 Muovimatto, liima, tasoite Keittiotilan siivouskomero. EM

Ei sisalla asbestia.
Vaalean harmaa kuviollinen. RA.13, tila 136

14 Seinatasoite/-rappaus, 130 kaytava VM Ei sisdlla asbestia.
Vinyylilaatta, liima, tasoite Kaytavan C i .

15 . . i EM Ei sisalla asbestia.
vinyylilaattaa.Punaruskea. 130 kaytava

16 Sisdkattotasoite 130 kaytava VM Ei sisalla asbestia.
Linoleum+liima+tasoite, Vanha lattiapinnoite o .

17 EM Ei sisdlla asbestia.

lankkulattian paalta. RA.18, tila 232

18 Lastulevyn liima, Lastulevy vanhan linoleumin alta. EM
RA.18, tila 232

Ei sisalla asbestia.

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI| Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteela.
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Menetelma
Niyte |Materiaali / tila tai rakennusosa Tulos
vt / VM/EM*

19 Linoleum+liima+tasoite. Alemman vanhan EM i sisill asbestia
lankkulattian paalta. RA.09 (AP) tila 143 '
Muovimatto+liima+tasoite, vihrea kuviollinen, RA.02 o .

20 ) EM Ei sisalla asbestia.
tila 148

21 Ikkunanpielen tasoite tila 144 EM Ei sisalla asbestia.
Vinyylilaatta+liima+tasoite, vaalean vihred, RA.03 147 o .

22 R EM Ei sisalla asbestia.
kaytava
Tervapaperi. Valuerotus palopermannon ja

24 laudoituksen valista, myos betonipalkkien ja VM Ei sisalla asbestia.
laudoituksen valissa

25 Bitumikermi Yldpohjassa irrallisen hirrenpaan ymparilla VM Ei sisdlla asbestia.

26 Savupiipun rappaus yldpohjatilassa VM Ei sisalla asbestia.

27 Muovimatto+liima+tasoite, kerman valinen, prh 149 EM Ei sisalla asbestia.
Muovimatto+liima+tasoite, vaalean vihred, kuviollinen, o .

28 EM Ei sisalla asbestia.
wc 146

29 Seinatasoite yms., wc 146 VM Ei sisalla asbestia.

30 Seindlaatta+sauma+kiinnityslaasti, harmaa, wc 146 VM Ei sisalla asbestia.

31 Seindlaatta+sauma-+kiinnityslaasti, valkoinen, wc 145 VM Ei sisalla asbestia.
Lattialaatta+sauma+kiinnityslaasti, vaalean sininen, wc o .

32 VM Ei sisalla asbestia.
145

33 Seinatasoite yms., wc 145 EM Ei sisalla asbestia.

34 Seindtasoite yms., tsto 143 EM Ei sisalla asbestia.
Seindlaatta+sauma+kiinnityslaasti, vaalean harmaa, tila o .

35 VM Ei sisalla asbestia.
223
Muovimatto+liima+tasoite, punaruskea kuviollinen, tila o .

36 EM Ei sisalla asbestia.
223
Lattialaatta+sauma-+kiinnityslaasti, tumman ruskea, tila R .

37 VM Ei sisalla asbestia.
224
Seindlaatta+sauma-+kiinnityslaasti, tumman ruskea, tila o .

38 VM Ei sisalla asbestia.
224

39 Vinyylilaatta+liima+tasoite, punaruskea, tila 221 EM Ei sisalla asbestia.

*VM = optinen analyysi, EM = elektronimikroskooppi

Tapani Arola, Tutkija, Geologi
p. 050 411 3779, tapani.arola@labroc.fi

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI| Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteela.

Saku Varpenius, Tutkija, Insin6ori
p. 040 574 3685, saku.varpenius@Iabroc.fi
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PAH-ANALYYSI
Tilaaja: Sirate Group Oy Tilauspaiva: 11.3.2022
Kohde: Aurakatu, Siipi Toimitettu laboratorioon: 14.3.2022
Projektinumero: Laboratorio: Oulu
Menetelmat:

Analyysi suoritettiin tilaajan toimittamasta naytteestd. PAH-analyysissa sovelletaan menetelmda ISO 18287:2006. Materiaalindytteeseen lisattiin sisdinen standardi ja sitd uutettiin tolueenilla ultraddnihauteessa. Uutos suodatettiin teflon-suodattimen lapi, jonka jdlkeen se analysoitiin kaasukromatografialaitteistolla
johon oli yhdistetty massaselektiivinen detektori. Naytteesté analysoitiin 16 kpl yleisimpia PAH-yhdisteitd. Menetelméan yhdistekohtainen méaaritysraja on 1 mg/kg. Tulokset on ilmoitettu mg/kg tuorepainoa. Menetelmén mittausepdvarmuus on keskimaarin 40 % (95 % luottamusvalilld). Mittausepdvarmuutta ei ole
huomioitu tulosten tulkinnassa. Mittausepavarmuuslaskelma ei huomioi ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepdvarmuutta. Laboratorio ei vastaa naytteenotosta. Tulokset koskevat vain tutkittua naytettd. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Tulosten raportointi Omalabroc-jdrjestelmassa.
Sahkopostilla toimitettavat tulokset PDF-muodossa ilman suojausta.

Niytteenottaja: [mg/kgl
=)
£ - - = A =
= 2 = — = = g . E - & -8 — ~ 8z z .
] = o S g g £ =9 = 22 2 & o . g9 I =
2 £ £ g £ & = = o 9 S o € o € ot St 29 o 2 £
© = ] = (7] “ © Q n g o g s o c o S w© 8 = q
. g = S g 8 2 b= S g = 5 a £ £ 5 £ 2 g9 S5 £z T
Ndyte [Materiaali / tila tai rakennusosa 3 2 2 = kY & = a 2 s S a2 a2 =z = £ 32 35 g2 S
Tervapaperi. Valuerotus
palopermannon ja laudoituksen valista,
24 .. . Lo . 6,1 110 14 54 1800 610 420 2100 860 1400 1200 520 780 480 64 530 11000
my0s betonipalkkien ja laudoituksen
vélissa
Bitumikermi Ylapohjassa irrallisen
25 . R 20 360 30 140 2000 760 590 1900 730 1400 2100 630 1400 1000 23 1600 15000
hirrenpaan ymparilla

* Vaarallisen jatteen raja-arvon 200 mg/kg (kokonaispitoisuus, 16-yhdistetta) ylittavat tulokset on lihavoitu. (Ratu-kortti 82-0381)

Naytteita 24 ja 25 vastaavat materiaalit tulee kasitelld RATU-kortissa 82-0381 kuvattujen ohjeiden mukaan. Purkujate on kasiteltava ja havitettava vaarallisena jatteena.

Mikko Kiveld, Tutkija, Laboratorioanalyytikko
p. 050 438 8912, mikko.kivela@labroc.fi

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI|Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kijalisen luvan perusteela.



148767/RM TUTKIMUSRAPORTTI
LAB ROC 17.3.2022

Member of £. GBAGROUP
1/1

U

RASKASMETALLIANALYYSI

Tilaaja: Sirate Group Oy Tilauspaiva: 11.3.2022
Kohde: Aurakatu, Siipi Toimitettu laboratorioon: 14.3.2022
Projektinumero: Laboratorio: Oulu
Menetelmat:

Tilaajan toimittaman naytteen raskasmetallianalyysi tehtiin XRF-analysaattorilla, Bruker S1 TITAN. Laite on kalibroitu 2016 (Geochem General -kalibrointi). Tulokset on
ilmoitettu kolmen mittauspisteen keskiarvona, mg/kg + laitteen mittaustarkkuus. Tulokset koskevat vain tutkittua ndytetta. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013
mukaisesti. Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta. Tulokset toimitetaan sdhkdpostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Nadytteenottaja:
= = _ )
o S o =) . — = o . 1
21 g | £| 8| 8 2 2 5|1 8 | T
s = £ = o 8 g = g =
q q a a c = E g = — - = =
" Materiaali / tila tai g § _g S g g % = § % 2
Niyte |rakennusosa S g S S > 2 3 S & S
Maalipinta Vanhan 120 160 | 100 | 8800 | 87000
6 lankkulattian pinnoite, <20 <20 +56 <20 <20 £94 531 +72 +360 <20
RA.17, tila 230 B B - -
Vinyylilaatan alla oleva
. . 36 880 65
23 maallikerros. RA.08, tila| <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
143 +10 +35 +38

* Haitallisen jatteen ylemmat ohjearvot ylittavat tulokset on lihavoitu (VNA 214/2007, Maaperin pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointi).

** Yli 1500 mg/kg lyijya sisaltdva materiaali on suositeltavaa kasitella vaarallisena jatteena (Ratu 82-0382).

Naytteen 6 ja 23 raskasmetallipitoisuuksissa havaittiin ylempia ohjearvoja ylittavia pitoisuuksia. Suositellaan ottamaan
yhteytta paikalliseen jateviranomaiseen ennen jatteen loppusijoitusta.

Naytteen 6 lyijyn pitoisuus ylittda ylemman ohjearvon seka Ratu-kortin 82-0382 suositusarvon. Ndytetta vastaavat
materiaalit tulee kasitella Ratu-kortissa 82-0382 kuvattujen ohjeiden mukaan. Suositellaan ottamaan yhteytta paikalliseen
jateviranomaiseen ennen jatteen loppusijoitusta.

[

Mikko Kiveld, Tutkija, Laboratorioanalyytikko
p. 050 438 8912, mikko.kivela@labroc.fi

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HEL SINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteela.
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Kaupungintalon siipirakennus 1(3)
Tila Piirustus- Asbestin esiintyminen rakenteissa Maara Ndyte | Tulos | Laatu | Kunto | Po- Toimen-
merkinnat nro lya- pide-
vyys ehdotus*

227 Viliseindlevy HA.11 K Vv A ** 1/6

229 — Viliseindlevy

232 —— Viliseindlevy

233 Viliseindlevy

234 —— Viliseindlevy

yht. n. 100 m?

*suluissa ( ) oleva toimenpide-ehdotus tarkoittaa tilannetta, jossa asbestipitoista materiaalia puretaan, rikkoutuneet asbestipitoiset materiaalit tulee poistaa tai korjata polya-
mattémiksi valittomasti.




LIITE6

7131 Asbestin massalaskelmataulukko

Kaupungintalon siipirakennus

2(3)

Massalaskentataulukon lyhenteiden selitykset

Toimenpide-ehdotus

TULOS K = SISALTAA ASBESTIA
E = EI SISALLA ASBESTIA

LAATU V = VAALEA ASBESTI (antofylliitti, amosiitti, krysotiili)
S = SININEN ASBESTI (krokidoliitti)

KUNTO A =HYVA

Asbestikuidut ovat hyvin sitoutuneet tuotteeseen. Eivat
paase hengitysilmaan normaalikdytossa.

B = VALTTAVA
Asbestikuituja saattaa paasta hengitysilmaan kohteen huol-
lon tai kdyton yhteydessa.

C = HEIKKO
Asbestimateriaali on paikoin rikkoutunut ja huonokuntoi-
nen. Tilassa liikuttaessa asbestipdlyn altistumisvaara.

D = ERITTAIN HEIKKO
Asbestimateriaali on erittdin huonokuntoinen ja tilassa on
runsaasti polya ja tilassa liikuttaessa tai tyoskenneltdessa
suositellaan noudatettavaksi VNP:n 798/2015 edellyttamia
suojaustoimenpiteita.

Asbestipitoisten rakennusmateriaalien kunto koskee kartoitus-
hetkella vallinnutta tilannetta.

Mikali kunto on merkitty kirjaimella C tai D tulee toimenpiteisiin
ryhtya valittémasti.

1= EI EDELLYTETA TOIMENPITEITA NORMAALIKAYTOSSA (materiaali on ehj3a tai suo-
jassa)

2 = ASBESTIPOLYSIIVOUS
Siivous ilman suojaustoimenpiteitd on kielletty. Siivous suositellaan tehtavéaksi
osastointimenetelmalla.

3 = ASBESTIN POLYAMISEN ESTAMINEN
Rikkoutuneen asbestipitoisen materiaalipinnan korjaus polyttomaksi pintakasitte-
Iylla, kapseloimalla tai koteloimalla.

4 = SISAAN RAKENTAMINEN (koteloiminen)
Asbestipitoisen materiaalin suojaaminen tai peittdminen rakennusmateriaalilla.

5= PINNOITUS
Asbestia sisdltdvan rakennusmateriaalin eristdminen pinnoittamalla se elastisella
maalilla tai massalla.

6 = PURKU OSASTOINTIMENETELMALLA
Purkutyo tehdaan altistumisalueella, joka on ilmastollisesti erotettu muusta tyo-
ymparistosta.

7 = PURKUPUSSIMENETELMA
Pienikokoinen asbestia sisaltdva rakenne tai tekninen jarjestelma eristetaan ja ali-
paineistetaan muusta ilmatilasta purkupussilla, jonka sisélla rakenne puretaan ja
jolla purkujate siirretdan pois purkukohteesta.

8 = KOKONAISENA IRROTTAMALLA
Asbestia sisdltdava rakenne tai laiteosa irrotetaan rakenteesta kokonaisena ja irro-
tettu osa kuljetetaan pois peitettyna polyn levidmisen estavalla materiaalilla.

9= UPOTUSMENETELMALLA
Asbestia sisdltava irrotettu rakenne- tai laiteosa upotetaan pélydmisen estamisek-
si altaaseen, jossa asbesti poistetaan.

10 =MARKAPURKUNA
Asbestia sisdltava rakenne kastellaan perusteellisesti polyamisen estamiseksi en-
nen purkua taikka siten, ettd asbestia sisaltdava julkisivupinnoite poistetaan mar-
kahiekkapuhalluksena.

11 =MUU MENETELMA
Asbestipitoisen materiaalin purku muulla kuin kohdissa 6 — 10 mainituilla mene-
telmilla, jolla saavutetaan vastaava turvallisuustaso (esim. kohdepoisto asbestivi-
nyylilaattoja purettaessa).

Asbestipurkutyota saa tehda luonnollinen henkil6 tai oikeushenkild, joka on saanut
asbestipurkutydluvan tydsuojeluviranomaiselta. Asbestipurkutydlupaa edellyttavista
asbestipurkutdistd on asbestipurkajan tehtdava tyodsuojeluviranomaiselle ennakkoil-
moitus, jossa mm. esitetdadn kaytettavat purkumenetelmat.
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ASBESTIMATERIAALIN VAARALLISUUS

(RT 18-11247 Asbestikartoitus, tutkimusmenetelma -mukaisesti)

Vaarallisuusluokitus Kuvaus

* Tarvikkeet ovat vaarattomia ja aiheuttavat vain purettaessa asbestialtistumisvaaran.

Asbestialtistumisvaara tarviketta
purettaessa

** Tarvikkeet ovat normaalikdytdssa vaarattomia, mutta aiheuttavat purettaessa suuren asbestialtistumisvaaran.

Suuri asbestialtistumisvaara tarvi-
ketta purettaessa

Hkk Tarvikkeet ovat vaarallisia myds kayttotilanteissa. Vaarallisuus perustuu tarvikkeen rikkoutuessa, kolhiutuessa ja hioutues-

Asbestialtistumisvaara, jos tarvik- | sa vapautuvan asbestipitoisen polyn suureen maaraan. Vaurioitunut kolmen tahden tarvike tulee heti eristaa siten, ettei
keeseen kohdistuu mekaaninen ra- | vauriokohdasta vapaudu lisaa asbestia tilan ilmaan.

situs

*xE] Paljaana ruiskutetun krokidoliittiasbestieristeen katsotaan aiheuttavan aina asbestialtistumisen. Vaarallisuus perustuu tyo-
Krokidoliittiasbesti, tavasta ja tarvikkeesta aiheutuvaan suureen polyavyyteen. Krokidoliittipolya on jo tydvaiheen aikana joutunut kaikille tilan
asbestialtistumisvaara aina pinnoille. Lisdksi tarvikkeen rikkoutuessa, kolhiutuessa ja hioutuessa siitd vapautuu erittdin helposti suuria maaria asbesti-

pitoista polya. Vaurioitunut kohta tulee heti eristaa siten, ettei siitd vapaudu lisda asbestia tilan ilmaan.
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