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Termeja

= VOC-nayte
— Haihtuvat orgaaniset yhdisteet, sisdilman kemiallisia yhdisteita
= Mikrobindyte materiaalista
— Bakteerien, aktinobakteerien ja sieni-itididen pitoisuuden ja lajistojen
maaritys
= Paine-eromittaukset

— Rakennuksen paine-erojen, eli ilman kulkeutumissuunnan ja
voimakkuuden selvittaminen tallentavina mittauksina pidemmalla
ajalla
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Termeja

= Toimenpideraja

— Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisista olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden
patevyysvaatimuksista, ns. “Asumisterveysasetus” ja sen
soveltamisohjeet

— Altisteen toimenpiderajalla tarkoitetaan pitoisuutta, mittaustulosta tai
ominaisuutta, jolloin sen, kenen vastuulla haitta on, tulee ryhtya
terveydensuojelulain mukaisiin toimenpiteisin terveyshaitan
selvittamiseksi ja tarvittaessa sen poistamiseksi tai rajoittamiseksi.

= Toimenpiderajat annettu mm. materiaalien mikrobinaytteille,
VOC-naytteille ja sisdilman olosuhteille
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Naytteiden sijainnit
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Naytteiden sijainnit
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Naytteiden sijainnit
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Naytteiden sijainnit

M-4

.
M-3 S E&‘ 3

V-0SA 3. KERROS / ULLAKKO J g ©

Fwe
M-1 M-2 il 1
7 = P .y
E 1 <

7
\i/ A
v <
=
o =
RN JARN i\\ LN




® RAKSYSTEMS

Tutkimustulokset
Mikrobianalyysit materiaaleista

. Materiaalin mikrobianalyysit on tehty laimennossarjamenetelmalla

»  Tulosten tulkintaohjeet:

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa,

kun ndytteen home- ja hiivasienten pitoisuus on vahintaan 10 000 pmy/g tai
aktinomykeettien pitoisuus 3 000 pmy/g. Aktinomykeettien esiintymista arvioidaan
liséksi niiden indikaattorimerkityksen avulla, kun niiden pitoisuudet ovat alle 3 000
pmy/g.

Naytteen bakteeripitoisuus vahintaan 100 000 pmy/g viittaa bakteerikasvuun
materiaalissa.

Sienikasvusto materiaalissa viittaa materiaalissa olevaan kosteus- ja
mikrobivaurioon. Mikali materiaalissa havaitaan vain suuri bakteeripitoisuus, tama
voi johtua myds materiaalin likaisuudesta, joten ainoastaan bakteeripitoisuuden
perusteella ei voida tehda johtopaatdsta materiaalin vaurioitumisesta. Tulosten
tulkinnassa on otettava huomioon menetelman tekninen mittausepavarmuus ja
muut tuloksen luotettavuuteen vaikuttavat tekijat, kuten esimerkiksi pesakkeiden
laskennan yhteydessa tehdyt arviot.



® RAKSYSTEMS

Tutkimustulokset

Mikrobianalyysit materiaalista

Tulosten tulkintaohjeet, jatkuu:
— Vaikka sienipitoisuus jaa alle 10 000 pmy/g voivat lIoydokset viitata

mikrobikasvustoon silloin, kun naytteessa havaitaan kosteus- ja homevaurioon
viittaavia kosteusvaurioindikaattoreita (mikrobitaulukko 1 seuraavalla sivulla)
ja sienten kokonaispitoisuus on 5 000 — 10 000 pmy/g tai naytteen
sienisuvusto on epatavallisen yksipuolinen (1-2 lajia/sukua) ja pitoisuus
kuitenkin >5 000 pmy/g.

Usean indikaattorin esiintyminen pienina pitoisuuksina saattaa viitata itididen
keradantymiseen naytemateriaalin ajan my6ta tai vanhaan kuivuneeseen
vaurioon. Jos rakennusmateriaalindytteen sienipitoisuus on alle
maadritysrajan tai ndytteessa havaitaan vain yksittdisia pesakkeitd, kyseessa
voi olla vaurioitumaton nayte tai kuivunut kasvusto. Tall6in materiaaleille
tehdaan suoramikroskopointi.

Eristemateriaaleissa todettua mikrobikasvua pidetdaan toimenpiderajan
ylityksena vain, jos rakenteesta on varmistettu ilmayhteys sisatiloihin.
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Tutkimustulokset
Mikrobianalyysit materiaalista

Mikrobitaulukkol: Tarkeimmdat home- ja kosteusvaurioindikaattorit

Acremonium Geomyces
aktinomykeetit Oidlodendron
Aspergillus fumigatus Paecilomyces

Aspergillus ochraceus Phialophora sensu lato
Aspergillus penicillioides / Aspergillus restrictus Scopulariopsis

Aspergillus sydowii Sporobolomyces

Aspergillus terreus Sphaeropsidales
Aspergillus ustus Stachybotrys
Aspergillus versicolor Trichoderma

Chaetomium Tritirachium /
Engyodontium

Eurotium Ulocladium

Exophiala Wallemia

Fusarium

Tieto mikrobilajistosta on tarkea osa mikrobikasvun ja epatavanomaisten
mikrobilahteiden tunnistamista, mutta yksinomaan sen perusteella (esimerkiksi
yksittaisten aktinomykeettien tai Stachybotryksen esiintyminen rakennuksessa)
ei tule tehda paatelmia rakennuksen terveellisyydesta.
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Tutkimustulokset
Mikrobianalyysit materiaalista

Materiaalindytteiden analyysivastausten perusteella naytteissa M-3, M-4
ja M-7 oli mikrobikasvustoa.

» Lisdksi naytteessa M-1 havaittiin pienia maaria kosteusvaurioon
viittaavaa sienilajistoa. Muissa nadytteissa ei ollut asetuksen ja sen
soveltamisohjeen tulkintaohjeiden mukaista mikrobikasvustoa.

» Valipohjanaytteissa B1-B4 ei havaittu mikrobikasvustoa.

= Naytekohtaiset tulokset on esitetty seuraavilla dioilla.



® RAKSYSTEMS

Tutkimustulokset, Mikrobianalyysit materiaalista

Nayte | Bakteerit | Aktinomykeetit | Sieni-itiot M2 | Sieni-itiot Lajistosta tunnistetut
[pmy/g] [pmy/g] [pmy/g] DG-18 kosteusvaurioindikaattorit
[pmy/g]

M-1 1900 Alle 680 270 Phoma* 270 / 68

havaintorajan Stachybotrys* 140 / 0
Chaetomium* 68 / 0

M-2 210 Alle 260 170 Aspergillus ryhma Usti* 0 / 43
havaintorajan

M-3 220000 Alle Alle Alle -
havaintorajan  havaintoraja  havaintorajan

n
M-4 77 000 Ei havaittu 8 600 000 4 200 000 Phoma* 1 600 000 / 1 200 000
000 Exophiala* 360 000 / 270 000

Acremonium* 180 000 / 0
Ulocladium* +
Eurotium* +

M-5  Alle Alle Alle Alle -
havainto havaintorajan  havaintoraja  havaintorajan
-rajan n
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Néayte | Bakteerit Aktinomykeetit
[pmy/g] [pmy/g]

M-6

M-7

M-8

M-9

M-10

M-11

M-12

Tutkimustulokset, Mikrobianalyysit materiaalista

Alle
havainto-
rajan

2 500 000
000

5900

3 000

1100

Alle
havainto-
rajan

Alle
havainto-
rajan

Alle
havaintorajan

Ei havaittu
90

Alle
havaintorajan

90

Alle
havaintorajan

Alle
havaintorajan

Sieni-itiot M2

[pmy/g]

Alle
havaintoraja
n

200 000

90

140

140

Alle
havaintoraja
n

45

Sieni-itiot
DG-18
[pmy/g]

140

160 000

Alle
havaintorajan
68

180

Alle
havaintorajan

Alle
havaintorajan

Lajistosta tunnistetut
kosteusvaurioindikaattorit

Stachybotrys* + / 0

Aspergillus ryhma Usti* 68 / 0
Stachybotrys* 68 / 0

Aspergillus ryhma Restricti* 0 /
140
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Tutkimustulokset, Mikrobianalyysit materiaalista

Néayte | Bakteerit Aktinomykeetit Sieni-itiot M2
[pmy/g] [pmy/g] [pmy/g]

Sieni-itiot

Lajistosta tunnistetut

DG-18 kosteusvaurioindikaattorit

[pmy/g]

M-13 200 Alle Alle Alle
havaintorajan havaintoraja  havaintorajan
n
M-14 76 000 Alle 610 610
havaintorajan
M-15 Alle 140 45 45
havainto-
rajan
Bl Alle Alle Alle Alle
havainto-  havaintorajan havaintoraja  havaintorajan
rajan n
B2 45 Alle Alle Alle
havaintorajan havaintoraja  havaintorajan
n
B3 45 Alle Alle Alle

havaintorajan

havaintoraja
n

havaintorajan
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Tutkimustulokset
Mikrobianalyysit materiaalista

Materiaalindyte M-1

Naytteessa M-1 (huone 304), seinan kipsilevyn pintapaperia, esiintyi pienia maaria kosteusvaurioon
viittaavaa sienilajistoa. Nayte otettiin vesipisteen laheisyydestd, lavuaarin viemarointiputken vieres-
ta. Puunkosteusmittauksen mukaan viereinen jalkalista oli kuiva, n. 7-paino-%.

Materiaalindytteen M-1 ottokohta. Materiaalindyte M-1 ja jalkalistan kosteus-%.
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Tutkimustulokset

Mikrobianalyysit materiaalista
Materiaalindyte M-3
Materiaalindyte M-3 on huoneen 301 A vesipisteen alta, kuparisten vesijohtojen eristepaperia. Ma-
teriaalindytteessa oli jalkia kastumisesta.

Materiaalindytteen M-3 ottokohta. Materiaalinayte M-3.
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Tutkimustulokset

Mikrobianalyysit materiaalista

Materiaalindyte M-4

Materiaalindayte M-4 on huoneen 301 A ikkunan alakarmin sisapinnan puulastua. Naytteen koko-
naisbakteeripitoisuus (77 000 000 pmy/qg) ylitti Valviran ohjeen 8/2016 toimenpiderajan 100 000
pmy/g. Naytteessa ei havaittu aktinomykeetteja. Naytteen sienipitoisuus (8 600 000 pmy/q) ylitti
toimenpiderajan 10 000 pmy/g. Naytteessa esiintyi kosteusvaurioon viittaavaa sienisuvustoa.

Materiaalindytteen M-4 ottokohta. Materiaalinayte M-4.
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Tutkimustulokset

Mikrobianalyysit materiaalista

Materiaalindyte M-7

Materiaalindyte M-7 on huoneen 201 A vesipisteen alta seinan kipsilevyn pintapaperia. Naytteen
kokonaisbakteeripitoisuus (2 500 000 000 pmy/qg) ylitti Valviran ohjeen 8/2016 toimenpiderajan
100 000 pmy/g. Materiaalin korkea bakteeripitoisuus voi johtua myds materiaalin likaisuudesta.
Naytteessa ei havaittu aktinomykeetteja. Naytteen sienipitoisuus (200 000 pmy/g) ylitti toimenpi-
derajan 10 000 pmy/g. Naytteessa esiintyi kosteusvaurioon viittaavaa sienisuvustoa.

Materiaalindytteen M-7 ottokohta. Materiaalinayte M-7.
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Tutkimustulokset
Mikrobianalyysit materiaalista

= Muut huomiot:
— Materiaalindytteiden oton yhteydessa havaittiin ikkunoiden puuosissa puu- ja
maalipintojen vaurioita (tilat 301A, 301B) seka mm. huoneen 201B
sisakarmeissa epatiiveyksia
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Tutkimustulokset
Paine-eromittaukset

Materiaalindytteiden oton yhteydessa tiloissa tehtiin kertaluonteisia
paine-eromittauksia ulko- ja sisdilman valilla.

Huone Paine-ero Pa
301 A -0,2...+4.5
301 B -8,0..+0,3
201 A -0,4..-1,2
201 B -4.5...-6,0
205 -3,5...-5,5
116 -8,2...-15,4
Ruokala -1,0...-6,7

Huoneessa 116 oli hetkellisen
paine-eromittauksen
perusteella huomattava
alipaine.
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Tutkimustulokset
VOC-nayte sisdilmasta

» Nayte otettiin moottorilaboratoriosta analyysilaboratorion ohjeiden
mukaisesti.

» Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden tolueenivasteella lasketun
kokonaispitoisuuden toimenpideraja on 400 ug/m3.

= Yksittdisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen tolueenivasteella lasketun
pitoisuuden toimenpideraja huoneilmassa on 50 ug/m3, lisaksi:

Yhdiste

Toimenpideraja

2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaanidiodi di-isobytyraatti (TXIB) | 10 pg/ m?

2-etyyli-1-heksanoli (2-EH) 10 pg/ m®

Naftaleeni ei saa esiintya hajua
10 pg/ m?

Styreeni 40 pg/ m?
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Tutkimustulokset
VOC-nayte sisdilmasta

= Naytteen kokonaispitoisuus 230 ug/m3 (toimenpideraja 400 pug/m?3)
» Ei yksittaisten yhdisteiden ylityksia
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Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset
Materiaalin mikrobindytteet

Materiaalindytteissd, joissa todettiin toimenpiderajojen ylittavaa
mikrobikasvustoa, ovat sijainniltaan lahella vesipisteita (ndytteet M-3 ja
M7) ja ikkunan alakarmissa (ndyte M-4)

Mikrobivaurioituneet materiaalit ovat suorassa ilmayhteydessa
sisdilmaan, joten vaurioituneet rakenteet suositellaan korjattavan
erillisen korjaustydselityksen mukaan.

Myds muut ikkunat, joissa havaittiin sisdpuolelta vaurioita, suositellaan
korjattavan samalla tavalla erillisen korjaustyoselityksen mukaisesti.
Luokan 304 (ndyte M-1) vesipisteen naytekohta suositellaan myos
korjattavan. Luokan 304 lattian koroke poistetaan korokkeen alustan
kunnon tarkastusta varten, jonka jalkeen koroke uusitaan tarpeen
mukaan.

Jatkotutkimustarpeiden arviointi yhdessa tilaajan,
koulu/tyoterveyshuollon ja viranomaisen kanssa yhteistydssa.
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Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset
Paine-erot

» Sisatilojen suuri alipaineisuus aiheuttaa riskin epapuhtauksien
kulkeutumiselle rakenteista sisdilmaan.

= Suositellaan paine-erojen pidempiaikaista seurantaa seka tarvittaessa
ilmanvaihdon saatéa. Ikkunoiden tiiveyksien korjaaminen tarpeen
mukaan.
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Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset
VOC-nayte sisdilmasta

Moottorilaboratoriosta otetussa VOC-ilmanaytteessa ei ollut
toimenpiderajan ylittavia pitoisuuksia.

Naytteenottotilassa oli kuitenkin polttonesteisiin / dljyyn viittaavaa
hajua.

Tilan ja koulurakennuksen valisessa seindssa havaittiin sahkdjohtojen
|apivientejd, joiden kautta on mahdollista levita hajuja
koulurakennuksen puolelle, riippuen tilojen valisesta paine-erosta.
Suositellaan moottorilaboratorion ja koulutilan valiset |apiviennit
tiivistettavan ilmatiiviiksi, tiivistystdiden laadunvarmistus
merkkiainekokeella.
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KIITOS!



Kesan 2019 aikana Sepankatu 2:ssa
tehdyt korjaustoimenpiteet

Turun kaupunki, sisailmapaallikké Kati Jarvi

| TURKU
?’( ABO




Kesan aikana tehdyt korjaustoimenpiteet

&%gTURKU
ABO



Jatkotoimenpiteet

&%gTURKU
ABO



Lopuksi

&%gTURKU
ABO



