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ASIANTUNTIJALAUSUNTO 2(6)
Kohde: Ruoveden puukoulu

Ruovedentie 19

34600 Ruovesi
Tilaaja: Ruoveden kunta

Kunnanrakennusmestari Juha Stenberg

Ruovedentie 30

34600 Ruovesi

Tehtava: Tehtdvana oli ottaa materiaalindytteita eri puolilta rakennusta kor-
jaussuunnittelijan toiveesta korjaustdiden suunnittelua varten. Nayt-
teenottopaikkoja oli avattu rakenteisiin jo ennen naytteenottoa.

Naytteenoton yhteydessa tehtiin lisdavaus viela yhteen seindraken-

teeseen.

Tutkimus: Naytteenotto suoritettiin 29.9.2016, naytteiden ottajana toimi RI

Tapio Peltonen, Raksystems Insindéritoimisto Oy.

Rakenteita havainnoitiin ndytteenoton yhteydessa aistinvaraisesti ja

apuna kaytettiin digitaalikameraa Ricoh WG-20.

Naytteenotossa oli paikalla Juha Stenberg ja kunnan teknisen osaston

rakennusmiehia seka ko. tilojen henkildkuntaa.

Yleista Aiempia tietoja kiinteistolla olevasta vanhasta rakennuksesta:

- Kohteeseen on tehty aiemmin sisdilmatutkimus ottamalla ilman-
naytteita Anderssen-pumpulla. Naytteet on ottanut RI Tapio Pel-
tonen, Raksystems Ins.tsto Oy. Naytteiden tuloksista on laadittu
erillinen raportti.

- Rakennukseen suunnitellaan korjaustoimia, jonka takia tilaaja ha-
lusi selvittéda rakenteiden kuntoa.

- Rakennuksessa on tuulettuva rydmintatila.

Havainnot:

- Rakenteen avauskohdissa ei havaittu aistinvaraisesti kosteusvau-
rioituneita rakenteita.

- Rakenteenavauskohdissa ei havaittu tulevan epanormaalia hajua.

- Rakennuksen hirsirungossa lattia yldpuolisissa kohdissa ei havait-
tu kosteusvaurioita avauskohdissa.

- Tienpuoleisessa paadyssa ja sivuseinalla pihan puolella paadysta
jonkin matkaa havaittiin pahoin lahovaurioituneita alimpia hirsia.
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ASIANTUNTIJALAUSUNTO

Materiaalindytteita ei tarvinnut ottaa, koska lahovauriot oli todet-
tavissa aistinvaraisesti.

Ylakerran osalla huoneen kohdalla ylapohjassa olevassa purueris-
teessa ei havaittu aistinvaraisesti vaurioita tai epanormaalia ha-
jua.

Ylakerran toisen paadyn lahelld on tila, josta on purettu pois sa-
vupiippu. Savupiipun takana olevassa seinassa ja valipohjan koh-
dalla havaittiin jonkin verran tummentumaa. Rakenteen kunnon
varmistamiseksi otettiin materiaalindyte, joka analysoitiin labora-
toriossa. Tulosten perustella tummentumassa ei havaittu mikrobi-
kasvustoa.

Tarkastuksen lopuksi kaytiin myds rydmintatilan niissa osissa, joi-
hin oli paasy. Kaydyilla osilla ei havaittu merkittavasta lahovaurioi-
tuneita puurakenteita. Osa oli uusittu jo aiemmin.
Tienpuoleisessa osassa rydmintatila on niin matala, etta sinne ei
ole paasya (vauriot padosin talla osalla).

Materiaalindytteiden tulokset taulukkomuodossa

TULOKSET (pmy/g =kpl/g)

| 2 |3 4 5 6 7 8 9 Viittaa Toimen-
Nayte mik- pide
robikas- raja-
vustoon arvo
THG <I35| 270 | 180 | 770 | 180 | 200 | 4200 | 180 | 90 > 100 000 >100
(Bakteeri (viittaa bak- | 000
kokonais- teerikasvuun) | ja havai-
pitoisuus) taan
muita
viitteita
THG <I35| <68 | <90 | <45 | <90 | <68 | <45 | 45 | <90 <3 000 ja
(Aktinom.) muita > 3000
viitteita
M2 540 | 1800 | <90 | 45 | 1600 | 140 | 90 | 140 | <90 >5000 >[0 000
DG-18 1200 | 1100 | <90 | 3000 | 1200 | 610 | <45 | 230 | 90 >5000 >10 000

Punaisella ja lihavoituna raja-arvon ylittavat loydokset (Asumisterveysasetus 545/2015).
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ASIANTUNTIJALAUSUNTO

Johtopaatokset

Toimenpide-ehdotukset

Naytteiden tulosten perusteella ei havaittu missaan naytteessa ak-
tiivista mikrobikasvustoa.

Muutamissa ndytteissa havaittiin pienia maaria kosteusvaurioindi-
koivia sienisukuja. Tdma on normaalia, koska kyseessa on vanha
rakennus. Naista pienista mikrobitoisuuksista ei ole haittaa raken-
teen sisalla, jos sisdilmaan ei ole ilmavuotoja rakenteen lapi.
Lammaoneristeissa havaittiin muutamissa kohdissa tummentumia,
mutta tutkituissa naytteissa ei havaittu mikrobikasvustoa. Tum-
mentumat aiheutuvat ilmavirtauksista rakenteen sisalla (ulkoilma-
poly aiheuttaa tummentumia).

Ryomintatilan osalla tienpuoleisessa paadyssa ja myos etupihan
puolella ko. paadyn lahella jonkin matkaa havaittiin lahovaurioita.
Ryomintatilasta on ilmavirtauksia sisatiloihin, koska liittymat ja
alapohjarakenne eivat ole ilmatiiviita.

Sisdilmaan padsee taman takia mikrobiperadisia epapuhtauksia ai-
heuttaen terveyshaittaa sisatiloissa oleskeleville.

Osassa ryomintatilaa on tehty jo korjauksia uusimalla puurakentei-
ta, joka viittaa siihen, ettd kosteusvaurioituneita rakenteita on ol-
lut laajalla alueella, mutta osa niisté on uusimatta.

Yhteenvetona havainnoista ja materiaalindytteiden tuloksista voi-
daan arvioida ja todeta, etta rydmintatilan ja ulkoseindn alimmat
hirret ovat paasyyna sisailmaongelmiin ja tiloissa havaittuun haju-
haittaan.

Ulkoseinarakenteissa ei tullut esiin merkittdvasti kosteusvaurioitu-
neita rakenteita.

Alapohjarakenne tienpuoleisessa paadyssa ja samalla osalla ulko-
seinan alimmat hirret joudutaan uusimaan. Korjaustydssa on va-
rauduttava laajaan lattiarakenteen uusimiseen.

Myds rydmintatilan pohjan materiaaliin ja tilaan tulee kiinnittaa
huomiota korjaustydn yhteydessa.

Ulkoseinien osalla ei havaittu téssa tutkimuksessa sellaisia vaurioi-
ta, ettd ulkoseinan lattian ylapuolisilla osilla olisi mm. hirsirungon
uusimistarvetta.

Ulkoseinarakenteen tiiveyteen tulee kuitenkin kiinnittdd huomiota,
jotta rakenteen |api ei olisi ilmavirtauksia, jotka vooisivat tuoda
epapuhtauksia sisdilmaan.

Tama lausunto ei ole korjaustyoselitys, joten korjaustyodsta, -
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ASIANTUNTIJALAUSUNTO

Liitteet:

laajuudesta — ja tavoista on laadittava erilliset suunnitelmat.

3 kuvaa kohteesta
Pohjapiirustus, 1-kerros, naytepaikat, 1 sivu
Laboratorion analyysivastaus, 15 sivua

Tampereella 24.10.2016
RAKSYSTEMS INSINOORITOIMISTO OY
P ese=—

Tapio Peltonen, RI

Rakennuttajan patevyys (RAP)

Gsm 030 670 5634

E-mail tapio.peltonen@raksystems.fi
Haarlankatu 4 E, 33230 Tampere
www.raksystems.fi
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ASIANTUNTIJALAUSUNTO 6(6)

Kuva 1.
Lahovaurioita hirressa tienpuoleisessa
kulmassa rydmintatilassa.

Kuva 2.
Rakenneavaus ulkoseinassa juhlahuonees-
sa.

Kuva 3.
Rakenteenavaus ylakerran katosta, ylapoh-
jan purua.
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Tapio Peltonen
Textbox
Tilassa ollut ennen suihku

Tapio Peltonen
Textbox
Lattiakaivon ympärys avattu, ei vaurioita

Tapio Peltonen
Arrow

Tapio Peltonen
Textbox
Ulkoseinän alaosasa avaus.

Tapio Peltonen
Arrow

Tapio Peltonen
Rectangle

Tapio Peltonen
Textbox
Lattiassa avaus, lahovaurioita alahirsissä päädyssä ja pitkällä sivulla

Tapio Peltonen
Arrow

Tapio Peltonen
Arrow

Tapio Peltonen
Textbox
Lattiassa rakenneavaus, voitiin tarkastaa alimman hirren kuntoa. 

Tapio Peltonen
Arrow

Tapio Peltonen
Textbox
M1

Tapio Peltonen
Textbox
M4

Tapio Peltonen
Textbox
M9

Tapio Peltonen
Textbox
M5

Tapio Peltonen
Textbox
M1

Tapio Peltonen
Textbox
M2

Tapio Peltonen
Textbox
M3

Tapio Peltonen
Arrow

Tapio Peltonen
Arrow

Tapio Peltonen
Arrow

Tapio Peltonen
Textbox
Rakenneavaukset ja materiaalinäytteet

Tapio Peltonen
Textbox
M1, 2, 3...

Tapio Peltonen
Textbox
= Mateiaalinäytteen numero, vihreä=ei mikrobikasvustoa

Tapio Peltonen
Textbox
= Materiaalinäytteen numero, punainen, jos havaitaan mikrobikasvustoa tai viitteitä siitä

Tapio Peltonen
Textbox
M1, 2, 3...

Tapio Peltonen
Rectangle

Tapio Peltonen
Textbox
Avaus lattiassa, ei näytteitä

Tapio Peltonen
Textbox
Avaus seinässä

Tapio Peltonen
Arrow

Tapio Peltonen
Arrow

Tapio Peltonen
Arrow

Tapio Peltonen
Arrow

Tapio Peltonen
Arrow

Tapio Peltonen
Textbox
Avaus seinässä

Tapio Peltonen
Arrow

Tapio Peltonen
Arrow

Tapio Peltonen
Textbox
M6

Tapio Peltonen
Textbox
Avaus seinässä ja lattiassa

Tapio Peltonen
Arrow

Tapio Peltonen
Arrow

Tapio Peltonen
Arrow

Tapio Peltonen
Textbox
Lisäksi otettu 
näyte 7 yläkerran huoneesta, yläpohjan purusta ja 
näyte 8 puretun savupiipun taustaseinästä (hirsi)
Pohjapiirustusta ei ollut käytetävissä. 


Tur_un yl_iopis%o (1 /15; liiteosa 2 ss.)
University of Turku TESTAUSSELOSTE
materiaalindyte,

TYYK, Aerobiologian yksikkd . LT
laimennussarjaviljely

Ruovedentiel9 LAIM_ Raks 290916

Tilaaja: Raksystems insindoritoimisto Oy/Tapio Peltonen
Haarlankatu 1 E, 33230 Tampere
Laskutus: verkkolaskuna, viite: Ruoveden puukoulu

Toimitusosoite: tapio.peltonen@raksystems.fi

Sisalto: materiaalindytteitd 9 kpl
(analyysi: laimennussarjaviljely, THG, M2 ja DG-18-elatusalustat)

Tiedot ndytteenotosta:

Kohde: Ruovedentie 19, Ruoveden puukoulu
Naytteenottaja: Raksystems insinddritoimisto Oy/Tapio Peltonen
Naytteenottopvm: 29.9.2016, ndyte 6, Au292 saapui 30.9.2016, muut ndytteet 3.10.2016

Naytteet: Lab. tunniste

Nayte 1. Huone (ollut suihku), ulkoseind, lammaoneriste hirttd vasten (mineraalivilla) (Au297)

Nayte 2. Huone (ollut suihku), ulkoseing, lammoneriste sisempé&é levyn takaa (Au298)
(mineraalivilla)

Nayte 3. Huone (ollut suihku), ulkoseind, hirren sisépinta (puu) (Au299)

Nayte 4. Varasto (takapihan puoli), ulkoseind, levy hirren ja lammdneristeen vélissé (Au300)
(rakennuslevy)

Nayte 5. Juhlatila, ulkoseing, lammoneriste hirren pinnasta (mineraalivilla) (Au301)

Nayte 6. Varasto, ulkoseing, lammaoneriste hirren pinnasta (mineraalivilla) (Au292)

Nayte 7. Yl&kerta, asuinhuone, ylapohja, lamméneriste (kutterinpuru) (Au302)

Nayte 8. Ylakerta, valiseind puretun piipun takana (puu; hirsi) (Au303)

Nayte 9. Varasto (takapihan puoli), ulkosein&hirsi, sisdpinta (puu; hirsi) (Au304)

Analyysi:

Menetelma: Materiaalindytteen laimennussarjaviljely. Standardi: STM:n Asumisterveysohje 2003:1

Naytteen analysoinnissa ja tulosten tulkinnassa kéaytetddn Asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeen (Valvira, ohje 8/2016), STM:n Asumisterveysohjeen (2003) ja sit& soveltavan
Asumisterveysoppaan (2009) ohjeistusta. Mikrobien viljelyyn perustuva menetelma selvittaa
vain kaytetyilla elatusalustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit. Tulos ilmoitetaan pmy/g (pmy,
pesékkeen muodostava yksikkd). Muissa kuin pitoisuuden laskemiseen kaytetyissa maljoissa
havaitut sienisuvut ia -laiit merkitd&n +. Menetelman tarkempi kuvaus on liitteessa.

Viljelypvm: 4.10.2016 /TH, HJ

Analysoijat: Sirkku Hakkila, Raisa Imanen, Anna-Mari Pessi

/ Aerobiologian yksikko, 20014 Turun yliopisto

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Menetelmatiedot ja tulosten tulkintaperiaatteet ovat liitteessa.
Testausselosteen osittainen kopioiminen tai kopioiminen ilman siihen kuuluvaa liitetté on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Postiosoite: Séhkdposti / Internet
Aerobiologian yksikkd Puhelin: aerobiologit@utu fi
Turun yliopisto (02) 333 6065 www.utu.fi/aerobiologia



Tur_un yl,mp’Sto Testausseloste, materiaalindytteen laimennussarjaviljely
University of Turku Ruovedentie19_LAIM_Raks_290916

TYYK, Aerobiologian yksikkd
2/15 (liite 2 ss.)

(Au297)
Tulokset:

Navte 1. Huone (ollut suihku), ulkoseing, lAmmao&neriste hirttd vasten (mineraalivilla)

Havaintoraja: 135 pmy/g (pienin havaittava pitoisuus) pmy/g
Kokonaisbakteeripitoisuus (THG-elatusalusta, 7 vrk): alle havaintorajan
Aktinomykeettipitoisuus (THG-elatusalusta, 14 vrk) *@: alle havaintorajan
Mesofiilisten sienten kokonaisitiopitoisuus (M2 -elatusalusta): 540
Sienilajisto
Homesienet:  Aspergillus versicolor *2 540
Kserofiilisten sienten kokonaisitidpitoisuus (DG-18 -elatusalusta): 1200
Sienilajisto
Homesienet:  Aspergillus versicolor *2 410
Aspergillus ryhma Restricti * 270
Muut ryhmét:  steriili rihma 540

*  Kosteusvaurioindikoiva ryhmé
2 Toksinen mikrobiryhma

Naytekohtainen tulkinta

Kaytetylla viljelymenetelmalla ndytteessa ei havaittu mikrobikasvustoa.

Naytteen aktinomykeetti- sekd kokonaisbakteeripitoisuudet alittivat havaintorajan. Né&ytteen
sienipitoisuudet olivat matalia (<5000 pmy/g), mutta ndytteessa esiintyi pienid maarid kosteusvaurioon
viittaavaa sienilajistoa. Usean indikaattorin esiintyminen pienind pitoisuuksina saattaa viitata itiiden
kerddntymiseen ndytemateriaaliin ajan myota tai vanhaan kuivuneeseen vaurioon.

Néaytekohtaiset huomiot

Naytemateriaalista osa oli tummentunutta.

Tulkinnan perusteet, ks. liite.

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



Tur_un yl,mp’Sto Testausseloste, materiaalindytteen laimennussarjaviljely
University of Turku Ruovedentie19_LAIM_Raks_290916

TYYK, Aerobiologian yksikkd
3/15 (liite 2 ss.)

(Au298)
Tulokset:

Navte 2. Huone (ollut suihku), ulkoseing, lammoneriste sisempaéa levyn takaa (mineraalivilla)

Havaintoraja: 68 pmy/g (pienin havaittava pitoisuus) pmy/g

Kokonaisbakteeripitoisuus (THG-elatusalusta, 7 vrk): 270

Aktinomykeettipitoisuus (THG-elatusalusta, 14 vrk) *@: alle havaintorajan

Mesofiilisten sienten kokonaisitiopitoisuus (M2 -elatusalusta): 1800
Sienilajisto

Homesienet:  Aspergillus versicolor *2 1500

Acremonium *& 140

Muut ryhmét:  steriili rihma 200

Kserofiilisten sienten kokonaisitidpitoisuus (DG-18 -elatusalusta): 1100
Sienilajisto

Homesienet:  Aspergillus versicolor *2 810

Acremonium *@ 200

Cladosporium 68

Penicillium 68

*  Kosteusvaurioindikoiva ryhmé
2 Toksinen mikrobiryhma

Naytekohtainen tulkinta

Kaytetylla viljelymenetelmalla ndytteessa ei havaittu mikrobikasvustoa.

Naytteessa ei havaittu aktinomykeetteja ja kokonaisbakteeripitoisuus alitti 100000 pmy/g. Néaytteen
sienipitoisuudet olivat matalia (<5000 pmy/g), mutta ndytteessa esiintyi pienid maarid kosteusvaurioon
viittaavaa sienilajistoa. Usean indikaattorin esiintyminen pienind pitoisuuksina saattaa viitata itiiden
kerdantymiseen ndytemateriaaliin ajan myota tai vanhaan kuivuneeseen vaurioon.

Néaytekohtaiset huomiot

Naytemateriaali oli tummentunutta.

Tulkinnan perusteet, ks. liite.

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



Tur_un yl,mp’Sto Testausseloste, materiaalindytteen laimennussarjaviljely
University of Turku Ruovedentie19_LAIM_Raks_290916

TYYK, Aerobiologian yksikkd
4/15 (liite 2 ss.)

(Au299)
Tulokset:

Navte 3. Huone (ollut suihku), ulkoseind, hirren sisapinta (puu)

Havaintoraja: 90 pmy/g (pienin havaittava pitoisuus) pmy/g

Kokonaisbakteeripitoisuus (THG-elatusalusta, 7 vrk): 180

Aktinomykeettipitoisuus (THG-elatusalusta, 14 vrk) *@: alle havaintorajan

Mesofiilisten sienten kokonaisitiopitoisuus (M2 -elatusalusta): alle havaintorajan
Sienilajisto

Kserofiilisten sienten kokonaisitidpitoisuus (DG-18 -elatusalusta): alle havaintorajan
Sienilajisto

*  Kosteusvaurioindikoiva ryhmé
2 Toksinen mikrobiryhma

Naytekohtainen tulkinta

Kaytetylla viljelymenetelmalla ndytteessa ei havaittu mikrobikasvustoa.
Naytteen sieni- ja aktinomykeettipitoisuudet alittivat havaintorajan. Naytteen kokonaisbakteeripitoisuus
alitti 100000 pmy/q.

Tulkinnan perusteet, ks. liite.

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



Tur_un yl,mp’Sto Testausseloste, materiaalindytteen laimennussarjaviljely
University of Turku Ruovedentie19_LAIM_Raks_290916

TYYK, Aerobiologian yksikkd
5/15 (liite 2 ss.)

(Au300)
Tulokset:

Navte 4. Varasto (takapihan puoli), ulkoseinda, levy hirren ja lammoneristeen valissa
(rakennuslevy)

Havaintoraja: 45 pmy/g (pienin havaittava pitoisuus) pmy/g
Kokonaisbakteeripitoisuus (THG-elatusalusta, 7 vrk): 770
Aktinomykeettipitoisuus (THG-elatusalusta, 14 vrk) *@: alle havaintorajan
Mesofiilisten sienten kokonaisitiopitoisuus (M2 -elatusalusta): 45
Sienilajisto
Homesienet:  Aspergillus versicolor *2 45
Kserofiilisten sienten kokonaisitidpitoisuus (DG-18 -elatusalusta): 3000
Sienilajisto
Homesienet:  Aspergillus ryhmé Restricti * 90
Penicillium 45
Muut ryhmét:  steriili rihma 2900

*  Kosteusvaurioindikoiva ryhmé
2 Toksinen mikrobiryhma

Naytekohtainen tulkinta

Kaytetylla viljelymenetelmalla ndytteessa ei havaittu mikrobikasvustoa.

Naytteessa ei havaittu aktinomykeetteja ja kokonaisbakteeripitoisuus alitti 100000 pmy/g. Néaytteen
sienipitoisuudet olivat matalia (<5000 pmy/g) eikd ndytteessa esiintynyt merkittdvia méaaria
kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa.

Tulkinnan perusteet, ks. liite.

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



Turun yliopisto
University of Turku

TYYK, Aerobiologian yksikkd

Testausseloste, materiaalindytteen laimennussarjaviljely
Ruovedentiel9_LAIM_Raks_290916

6/15 (liite 2 ss.)

Tulokset:

Navte 5. Juhlatila, ulkoseing, lammoneriste hirren pinnasta (mineraalivilla)

Havaintoraja: 90 pmy/g (pienin havaittava pitoisuus)

Kokonaisbakteeripitoisuus (THG-elatusalusta, 7 vrk):

pmy/g

180

(Au301)

Aktinomykeettipitoisuus (THG-elatusalusta, 14 vrk) *@:

alle havaintorajan

Mesofiilisten sienten kokonaisitiopitoisuus (M2 -elatusalusta): 1600
Sienilajisto

Homesienet:  Phoma* 900

Aspergillus versicolor *2 630

Aureobasidium 90

Kserofiilisten sienten kokonaisitidpitoisuus (DG-18 -elatusalusta): 1200
Sienilajisto

Homesienet: Phoma * 720

Aspergillus versicolor *2 360

Muut ryhmét:  steriili rihma 90

*  Kosteusvaurioindikoiva ryhmé
2 Toksinen mikrobiryhma

Naytekohtainen tulkinta

Kaytetylla viljelymenetelmélld néytteessa ei havaittu mikrobikasvustoa.

Naytteessa ei havaittu aktinomykeetteja ja kokonaisbakteeripitoisuus alitti 100000 pmy/g. Néaytteen
sienipitoisuudet olivat matalia (<5000 pmy/g), mutta ndytteessa esiintyi pienid maarid kosteusvaurioon
viittaavaa sienilajistoa. Usean indikaattorin esiintyminen pienind pitoisuuksina saattaa viitata itiiden
kerddntymiseen ndytemateriaaliin ajan myota tai vanhaan kuivuneeseen vaurioon.

Tulkinnan perusteet, ks. liite.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Menetelmatiedot ja tulosten tulkintaperiaatteet ovat liitteessa.
Testausselosteen osittainen kopioiminen tai kopioiminen ilman siihen kuuluvaa liitetta on kielletty ilman laboratorion lupaa.
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(Au292)
Tulokset:

Néavte 6. Varasto, ulkoseina, lammoneriste hirren pinnasta (mineraalivilla)

Havaintoraja: 68 pmy/g (pienin havaittava pitoisuus) pmy/g
Kokonaisbakteeripitoisuus (THG-elatusalusta, 7 vrk): 200
Aktinomykeettipitoisuus (THG-elatusalusta, 14 vrk) *@: alle havaintorajan
Mesofiilisten sienten kokonaisitiopitoisuus (M2 -elatusalusta): 140
Sienilajisto
Homesienet:  Aspergillus versicolor *2 140
Kserofiilisten sienten kokonaisitidpitoisuus (DG-18 -elatusalusta): 610
Sienilajisto
Homesienet:  Aspergillus ryhmé Restricti * 140
Aspergillus versicolor *2 140
Muut ryhmét:  steriili rihma 340

*  Kosteusvaurioindikoiva ryhmé
2 Toksinen mikrobiryhma

Naytekohtainen tulkinta

Kaytetylla viljelymenetelmalla ndytteessa ei havaittu mikrobikasvustoa.

Naytteessa ei havaittu aktinomykeetteja ja kokonaisbakteeripitoisuus alitti 100000 pmy/g. Néaytteen
sienipitoisuudet olivat matalia (<5000 pmy/g) eikd ndytteessa esiintynyt merkittdvia méaaria
kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa.

Tulkinnan perusteet, ks. liite.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Menetelmatiedot ja tulosten tulkintaperiaatteet ovat liitteessa.
Testausselosteen osittainen kopioiminen tai kopioiminen ilman siihen kuuluvaa liitetta on kielletty ilman laboratorion lupaa.
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(Au292)

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Menetelmatiedot ja tulosten tulkintaperiaatteet ovat liitteessa.
Testausselosteen osittainen kopioiminen tai kopioiminen ilman siihen kuuluvaa liitetta on kielletty ilman laboratorion lupaa.
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(Au302)
Tulokset:

Navte 7. Ylakerta, asuinhuone, ylapohja, lammoneriste (kutterinpuru)

Havaintoraja: 45 pmy/g (pienin havaittava pitoisuus) pmy/g
Kokonaisbakteeripitoisuus (THG-elatusalusta, 7 vrk): 4200
Aktinomykeettipitoisuus (THG-elatusalusta, 14 vrk) *@: alle havaintorajan
Mesofiilisten sienten kokonaisitiopitoisuus (M2 -elatusalusta): 90
Sienilajisto
Homesienet:  Penicillium 45
Muut ryhmét:  steriili rihma 45
Kserofiilisten sienten kokonaisitidpitoisuus (DG-18 -elatusalusta): alle havaintorajan
Sienilajisto

*  Kosteusvaurioindikoiva ryhmé
2 Toksinen mikrobiryhma

Naytekohtainen tulkinta

Kaytetylla viljelymenetelmalla ndytteessa ei havaittu mikrobikasvustoa.
Naytteessa ei havaittu aktinomykeetteja ja kokonaisbakteeripitoisuus alitti 100000 pmy/g. Néaytteen
sienipitoisuudet olivat matalia (<5000 pmy/q) ja sienilajisto oli tavanomainen.

Tulkinnan perusteet, ks. liite.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Menetelmatiedot ja tulosten tulkintaperiaatteet ovat liitteessa.
Testausselosteen osittainen kopioiminen tai kopioiminen ilman siihen kuuluvaa liitetta on kielletty ilman laboratorion lupaa.
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(Au303)
Tulokset:

Navte 8. Ylakerta, valiseind puretun piipun takana (puu: hirsi)

Havaintoraja: 45 pmy/g (pienin havaittava pitoisuus) pmy/g
Kokonaisbakteeripitoisuus (THG-elatusalusta, 7 vrk): 180
Aktinomykeettipitoisuus (THG-elatusalusta, 14 vrk) *: 45
Mesofiilisten sienten kokonaisitiopitoisuus (M2 -elatusalusta): 140
Sienilajisto
Homesienet:  Aspergillus versicolor *2 90
Aureobasidium 45
Kserofiilisten sienten kokonaisitidpitoisuus (DG-18 -elatusalusta): 230
Sienilajisto
Homesienet:  Aspergillus versicolor *2 45
Eurotium * 45
Muut ryhmét:  steriili rihma 140

*  Kosteusvaurioindikoiva ryhmé
2 Toksinen mikrobiryhma

Naytekohtainen tulkinta

Kaytetylla viljelymenetelmalla ndytteessa ei havaittu mikrobikasvustoa.

Naytteessa ei havaittu merkittdvid maarid aktinomykeettejd ja kokonaisbakteeripitoisuus alitti 100000
pmy/g. Naytteen sienipitoisuudet olivat matalia (<5000 pmy/g) eikd néytteessd esiintynyt merkittévia
méaéria kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa.

Néaytekohtaiset huomiot

Naytemateriaali on tummentunutta ja siind oli laholta vaikuttavaa puuainesta seka kasvustomaista ainesta.

Tulkinnan perusteet, ks. liite.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Menetelmatiedot ja tulosten tulkintaperiaatteet ovat liitteessa.
Testausselosteen osittainen kopioiminen tai kopioiminen ilman siihen kuuluvaa liitetta on kielletty ilman laboratorion lupaa.
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(Au304)
Tulokset:

Nayte 9. Varasto (takapihan puoli), ulkoseinahirsi, sisdpinta (puu; hirsi)

Havaintoraja: 90 pmy/g (pienin havaittava pitoisuus) pmy/g
Kokonaisbakteeripitoisuus (THG-elatusalusta, 7 vrk): 90
Aktinomykeettipitoisuus (THG-elatusalusta, 14 vrk) *@: alle havaintorajan
Mesofiilisten sienten kokonaisitiopitoisuus (M2 -elatusalusta): alle havaintorajan
Sienilajisto
Kserofiilisten sienten kokonaisitidpitoisuus (DG-18 -elatusalusta): 90
Sienilajisto
Homesienet:  Penicillium 90

*  Kosteusvaurioindikoiva ryhmé
2 Toksinen mikrobiryhma

Naytekohtainen tulkinta

Kaytetylla viljelymenetelmalla ndytteessa ei havaittu mikrobikasvustoa.
Naytteessa ei havaittu aktinomykeetteja ja kokonaisbakteeripitoisuus alitti 100000 pmy/g. Néaytteen
sienipitoisuudet olivat matalia (<5000 pmy/q) ja sienilajisto oli tavanomainen.

Tulkinnan perusteet, ks. liite.

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

Yhteenveto tuloksista

Néayte Mikrobikasvun esiintyminen naytteittéin

Nayte 1. (Au297) Kaytetylla viljelymenetelméll& néytteessa ei havaittu mikrobikasvustoa.
Nayte 2. (Au298) Kaytetylla viljelymenetelméll& néytteessa ei havaittu mikrobikasvustoa.
Nayte 3. (Au299) Kaytetylla viljelymenetelmalla ndytteessa ei havaittu mikrobikasvustoa.
Nayte 4. (Au300) Kaytetylla viljelymenetelmall& néytteessa ei havaittu mikrobikasvustoa.
Nayte 5. (Au301) Kaytetylla viljelymenetelmalla ndytteessa ei havaittu mikrobikasvustoa.
Nayte 6. (Au292) Kaytetylla viljelymenetelmall& néytteessa ei havaittu mikrobikasvustoa.
Nayte 7. (Au302) Kaytetylla viljelymenetelmalla ndytteessa ei havaittu mikrobikasvustoa.
Nayte 8. (Au303) Kaytetylla viljelymenetelméll& néytteessa ei havaittu mikrobikasvustoa.
Nayte 9. (Au304) Kaytetylla viljelymenetelmalld ndytteessa ei havaittu mikrobikasvustoa.

Rakennuksessa esiintyvan mikrobikasvun merkitys

Terveyshaittaa osoittavan toimenpiderajan ylittymisend pidetdédn analyyseillda varmistettua
mikrobikasvua tai korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota rakennuksen sisépinnalla tai sisapuolisessa
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

todenndkoisyys, toistuvuus ja kesto, mahdollisuudet valttyd altistumiselta tai poistaa haitta sek&
poistamisesta aiheutuvat olosuhteet ja muut vastaavat tekijat. Tavanomaisesta poikkeavissa oloissa,
kuten rakennuksen tai sen osan korjauksen tai muutostyén aikana, on otettava huomioon erityisesti
altistuksen kesto ja mahdollisen terveyshaitan toteutumisen riski. (STM:n asetus 545/2015)

Rajaus:
LAmmoneristeissd, jotka ovat kosketuksissa ulkoilman tai maaperdn kanssa, ei voida suoraan soveltaa
t&éman raportin tulkinnassa kaytettyja toimenpiderajoja. (Valvira, ohje 8/2016)

Huomioitavaa

Epaéillystd vauriokohdasta tehdyt havainnot ja néytteenottokohdan merkitys sisédilman kannalta on
huomioitava tulkittaessa ndytteen osoittamaa terveyshaittaa.

Turussa 20.10.2016

Anna-Mari Pessi Sirkku Hakkila
FM, erikoistutkija FM, rakennusterveysasiantuntija, projektitutkija

Testaustulokset pateval aincastaan testatuille naylteille. Menetelméatiedot ja tulosten lulkintaperiaattest ovat liitteessa.
Testausselosteen osittainen kopioiminen tai kopioiminen ilman siihen kuuluvaa litetta on kielletty iiman laboratorion lupaa.
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Liiteosa:

RAKENNUSMATERIAALINAYTTEIDEN ANALYYSISSA KAYTETTY MENETELMA JA
TULKINTAPERIAATTEET

MENETELMA
Naytteen analysointi ja tulosten tulkinta perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeeseen (Valviran ohje
8/2016) sekd Sosiaali - ja terveysministerion Asumisterveysohjeessa (2003) ja sitd soveltavassa

Asumisterveysoppaassa (2009) esitettyihin ohjeisiin. Mikrobikasvu todetaan rakennusmateriaalista mikrobien
kasvatukseen perustuvalla laimennossarjaviljelymenetelmalld ja mikroskopoimalla tehdylld analyysilla. Viljelyyn
perustuva menetelma selvittad vain kaytetyilld elatusalustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit. Mikrobitulosten tulkinta
perustuu sek& mikrobien kokonaispitoisuuden ettd lajiston tarkasteluun, homesienien osalta suku/lajitason
tunnistukseen. Bakteereista tyypitetdén ainoastaan aktinomykeetit eli sédesienet ryhména.

Laimennusviljely

Analyysimenetelma on viljelyyn perustuva pitoisuuden maaritys, johon liittyy sienien osalta suku/lajitason tunnistus.
Naytteeseen lisatddn laimennusliuosta ja ndytesuspensiosta tehddén laimennussarja. Kustakin laimennoksesta
viljelld&n 2 rinnakkaista toistoa. Tulos ilmoitetaan pmy/g (pesakkeen muodostava yksikkd, englanniksi cfu; colony
forming unit). Muissa kuin pitoisuuden laskemiseen kéytetyissé maljoissa havaitut sienisuvut ja -lajit merkit&én +.

Kaytetyt elatusalustat ja kasvatusolosuhteet (Asumisterveysohje 2003, Valviran ohje 8/2016):

Kéytetyt elatusalustat on esitetty taulukossa 1. Kasvatuslampdtilana k&ytetadan 25+3 °C ja kasvatusaikoina seuraavasti:
kokonaisbakteeri- ja sienipesdkemadrien laskenta 7 vrk, sienten mééritys 7-14 vrk seké aktinomykeettien tyypitys 14
vrk; mikali ndyte tulkitaan vaurioituneeksi jo aiemmassa vaiheessa, voidaan bakteeriviljelyjen kasvatus keskeyttaa.

Taulukko 1. Analyysissé kaytetyt elatusalustat

Alusta ja lyhenne alustalla kasvavat mikrobit

Tryptoni-hiivauuteglukoosialusta, THG aktinomykeetti- eli sédesienibakteerit ja muut bakteerit

2 % mallasuutealusta, M2 hiiva- ja homesienet, basidiomykeetit

Dikloranglyseroli-18-alusta, DG-18 kserofiiliset sienet; ko. sienet kasvavat muita sienid kuivemmissa

olosuhteissa; materiaalin vesiaktiivisuusvaatimus on aw = 60-80

TULKINNAN PERUSTEET

Nk. asumisterveysasetuksen (STM:n asetus 545/2015) mukaan terveyshaittaa osoittavan toimenpiderajan
ylittymisend pidet&d&n korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota, aistinvaraisesti todettua ja tarvittaessa analyyseilla
varmistettua mikrobikasvua rakennuksen sisapinnalla, sisdpuolisessa rakenteessa tai [lAmmaoneristeessa silloin, kun
lammoneriste ei ole kosketuksissa ulkoilman tai maaperén kanssa, taikka mikrobikasvua muussa rakenteessa tai
tilassa, jos sisatiloissa oleva voi sille altistua.

Viranomaisen tekeméssa terveyshaitan arvioinnissa tilaa on arvioitava kokonaisuutena siten, etta toimenpiderajaa
sovellettaessa otetaan huomioon altistumisen todenndkoisyys, toistuvuus ja kesto, mahdollisuudet valttyé
altistumiselta tai poistaa haitta seké poistamisesta aiheutuvat olosuhteet ja muut vastaavat tekijat. Tavanomaisesta
poikkeavissa oloissa, kuten rakennuksen tai sen osan korjauksen tai muutostyén aikana, on otettava huomioon
erityisesti altistuksen kesto ja mahdollisen terveyshaitan toteutumisen riski.

Toimenpiderajat (Valviran ohje 8/2016)

Toimenpiderajan katsotaan ylittyvén eli rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvéan mikrobikasvustoa, kun ndytteen
sienten kokonaispitoisuus on vahintédén 10000 pmy/g tai aktinomykeettien pitoisuus 3000 pmy/g.

Pienempien sienipitoisuuksien (5000 - 10000 pmy/g) katsotaan viittaavan mikrobikasvustoon, mikéli néytteessa
havaitaan kosteus- ja homevaurioon viittaavia kosteusvaurioindikaattoreita (taulukko 2) tai sienilajisto on
epétavallisen yksipuolinen. Loyd6ksen viitatessa mikrobikasvustoon, mikrobikasvuston mahdollisuutta ei voida sulkea
pois.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Menetelmatiedot ja tulosten tulkintaperiaatteet ovat liitteessa.
Testausselosteen osittainen kopioiminen tai kopioiminen ilman siihen kuuluvaa liitetta on kielletty ilman laboratorion lupaa.
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Naytteen bakteeripitoisuus 2 100000 pmy/g viittaa bakteerikasvuun materiaalissa. Pelkk& suuri bakteeripitoisuus
(muut kuin aktinomykeetit) voi johtua myds materiaalin likaisuudesta, joten ainoastaan bakteeripitoisuuden
perusteella ei voida tehdé johtop&atdstéd materiaalin vaurioitumisesta.

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

Jos rakennusmateriaalindytteen sienipitoisuus on alle méaaritysrajan tai ndytteessa havaitaan vain yksittaisia
pesékkeitd, kyseessa voi olla vaurioitumaton ndyte tai kuivunut kasvusto. Téllainen néyte voidaan
suoramikroskopoida, jolloin voidaan mahdollisesti havaita kuolleen ja kuivuneen kasvuston esiintyminen;
mikroskopoidessa havaittu sienirihmasto voi viitata homekasvustoon tai lahovaurioon ndytteessa. Laboratorio tekee
ndytteen suoramikroskopoinnin erillisestd tilauksesta. Suoramikroskopointi voidaan tehdé luotettavasti vain kovilta
materiaaleilta, kuten puu.

Naytekohtaisessa tulosten tulkinnassa otetaan huomioon menetelméan tekninen mittausepévarmuus ja muut tuloksen
luotettavuuteen vaikuttavat tekijat. Epdvarmuutta liséévét seikat ilmoitetaan ndytekohtaisessa tulkinnassa.

Kosteusvauriota indikoiva lajisto ja toksiset mikrobiryhmét

Kosteusvaurioon viittaavina on téssa raportissa esitetty mikrobiryhmaét, jotka Asumisterveysasetuksen soveltamis-
ohjeen (2016) mukaisesti ovat tyypillisia kosteusvauriolle. Testausselosteessa kosteusvaurioon viittaava lajisto on
yksildity ryhman, suvun tai lajin nimen peréssd *-merkilld. Naytekohtaisessa tulkinnassa on voitu lisdksi mainita
mahdollinen muu poikkeava lajisto.

Toksisina ryhmind on raportoitu mikrobiryhmét, jotka Asumisterveysoppaassa (2009) on lueteltu mahdollisesti
toksisina eli myrkkyjé tuottavina. Tama merkitsee sitd, ettd mainitun mikrobiryhmén (esim. aktinomykeetit) tiedetédén
olevan toksinen tai sienisuvun joidenkin lajien tiedetddn tuottavan mykotoksiineja rakennusmateriaaleilla
ympadristéolosuhteiden niin salliessa. Testausselosteessa tdmé lajisto on yksildity ryhman, suvun tai lajin nimen
peréssa 2-merkilla.

Taulukko 1. Testausselosteen tulkinnassa kosteusvaurioindikaattoreina kaytetyt mikrobiryhméat (Asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeen, 2016. mukaisesti) ovat tyypillisi& kosteusvauriolle. Kosteusvaurioon viittaava lajisto on tuloksissa yksil6ity
ryhman, suvun tai lajin nimen perdssa *-merkilla. Asumisterveysoppaassa (2009) toksiseksi ryhméksi méaaritelty lajisto on
yksildity rynmén, suvun tai lajin nimen peréssa -merkilla.

Kosteusvaurioindikaattoreina kaytetyt mikrobiryhmét
Bakteerit:

Aspergillus Usti ryhmé
A.ustus seké ryhmén mikroskooppi-
sesti samankaltaiset lajit

Phialophora sensu lato
useita aiemmin sukuun
Phialophora kuuluvia lajeja

aktinomykeetit 2
Homesienet;

Aspergillus versicolor 2 Scopulariopsis
Sphaeropsidales —ryhmé;

erikseen suku Phoma

Acremonium )
Chaetomium @

i i a
Aspergillus fumigatus sekd suvuton muoto Botryotrichum

Aspergillus ochraceus ryhméa @

i a
A. ochraceus ja ryhman mikroskoop- Engy(_)dontmm Stf’J‘ChybOtWS
pisesti samankaltaiset lajit Eurotium Trichoderma @
Aspergillus Restricti ryhma Exophiala Tritirachium
siséltéen A.penicillioides seka Fusarium 2 Ulocladium
A. restrictus - lajit Geomyces Wallemia
Aspergillus sydowii & Oidiodendron Hiivasienet:

Aspergillus terreus

Paecilomyces 2;
erikseen laji Paecilomyces variotii @

Sporobolomyces

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

YIl& mainittuja pitoisuusrajoja ei voida suoraan soveltaa eristemateriaaleihin, jotka ovat kosketuksissa maaperan tai
ulkoilman kanssa (alapohjarakenteet ja lammdneristeet). Maaperan tai ulkoilman kanssa suorassa kosketuksessa
oleviin lammdneristeisiin voi kerty&d maaperasta tai ulkoilmasta perdisin olevia iti6it, jotka eivat ole muodostaneet
varsinaista kasvustoa lammdoneristeesséd. Rakenteiden sisélld olevissa lammoneristeissa havaittu mikrobikasvu liittyy
kuitenkin usein todellisiin, rakennusteknisesti havaittuihin kosteusvaurioihin. Eristemateriaaleissa todettua
mikrobikasvua pidet&én asetuksen (STM:n asetus 545/2015) mukaisena toimenpiderajan ylityksend vain silloin, kun
rakenteesta on varmistettu ilmayhteys sisatiloihin.

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

RAKENNUKSESSA ESIINTYVAN MIKROBIKASVUN MERKITYS

Rakennuksessa esiintyvasta mikrobikasvustosta voi kulkeutua sisdilmaan ilmavirtausten ja ilmanvaihdon mukana
mikrobeja (esimerkiksi itidité ja niiden osasia) seka niiden hajoamis- ja aineenvaihduntatuotteita, joille sisatiloissa
oleskelevat voivat altistua. Ellei mikrobikasvustoa ole poistettu, se voi olla terveydelle haitallista vield senkin jalkeen,
kun rakennusmateriaali on kuivunut tai kuivatettu. Kosteusvaurio on valittdmasti korjattava ja vaurioon johtaneet syyt
poistettava.

Altistumisesta saattaa aiheutua silmien, ihon ja hengitysteiden &rsytysoireita, yoysk&é tai erilaisia yleisoireita,
esimerkiksi [ampdilyd. Oireet yleensd lievenevat tai katoavat, kun altistus keskeytyy tai lakkaa. Altistuksen
seurauksena voi esiintyd myos toistuvia hengitystieinfektioita tai kehittyd pitkdaikaissairaus, esimerkiksi astma.
Altistuksen on havaittu lisddvan poskiontelo- ja keuhkoputkentulehduksen riskid. (Asumisterveysohje, 2003)

LISATIETOA

Asumisterveysoppaassa (2009) on lisdtietoa kosteusvauriokuntoarviosta ja siihen liittyvistd mittauksista seké
korjausten yleisperiaatteista. Kosteusvaurioituneita rakenteita purettaessa vapautuu ymparistéon runsaasti
mikrobeja, jotka voivat levitd muihin tiloihin ja aiheuttaa haittaa purkuty6té tekevien tydntekijoiden terveydelle.

Ymparistoministerion koordinoiman Kosteus- ja hometalkoot —toimintaohjelman (2010-2015) edelleen yllapidetylla
sivustolla on luettavissa kaytdnnonlaheistd tietoa talojen huoltamisesta ja riskirakenteista sekd kosteus- ja
homevaurioiden ennaltaehkéisysta (hometalkoot.fi). Sivuston on koottuna runsaasti aiheeseen liittyvi& oppaita ja
selvityksid (hometalkoot.fi/quides), esim. ohje siivouksesta ja irtaimiston puhdistukseen homevauriokorjausten
jalkeen (Tyoterveyslaitos, 2016).

Kosteusvauriorakenteiden korjauksesta, purkutydsta ja sen aikaisesta suojauksesta on ohjeita mm. RT-kortissa 80-
10712 'Rakennuksen kosteus- ja mikrobivauriot, korjausrakentaminen' ja Ratu-tydmenetelmékortissa 82-0383
'Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku. Menetelméat'.
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