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Aleksi Kaapola (teams)
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Antti Aaritalo

Markus Malmelin

Anna Leimola

Rauno Peltola

Nina Lepisto

Jenna Tuomi

Kokouksen avaus ja jarjestdaytyminen
Kunnanjohtaja Rauno Peltola avasi kokouksen.

Puheenjohtajaksi valittiin Rauno Peltola ja pdytakirjanpitajaksi Nina Lepistd seka poytakirjan
tarkastajiksi Markus Malmelin ja Marko Seikkula.

Koulun korjauksien ja suunnittelun tilanne

Ville kertoi purkutdiden tulleen valmiiksi, alakerran lattiat sepeliin asti poistettu, viemarivetoja
tehty, eristetty uudestaan ja lattiavalut tehty. Keittioon laitettu epoksilattia.

Turun Kuntotutkimuksen Antti Kuparinen kavi tiivistetysti lapi suunnitelmat ja tarkemmat
tydselosteet jatkon osalta. Ulkopuolisena asiantuntijana han tutkii, suunnittelee, valvoo ja
dokumentoi tehtyja toimenpiteita eri vaiheissa. Korjausdetaljit poytakirjan liitteena.

Mahdolliset kuntotutkimukset

Aiemmin tehtyjen tutkimusten lisdksi paadyttiin tutkimaan myoés ylapohjan rakenteiden
kuntoa. Tehdyn tutkimuksen perusteella koulun ylapohjan hoyrynsulun sisapuolisessa
rakenteessa on sienikasvusto. Todennakdinen syy sienikasvustolle on sisailman ylapohjaan
aiheuttama pitkaaikainen kosteusrasitus, joka on seurausta riittdmattomasta ilmanvaihdosta.



Yhteenveto raportista seka jatkotoimenpiteet kaytiin tiivistetysti lapi. Kuntotutkimusraportti
poytakirjan liitteena.

Urheilutalon kuntotutkimusraportti on valmistumassa, mutta Antti Kuparinen kertoi alustavasti
tiloissa olevan laajamittainen kosteuden aiheuttama vaurio. Kuntotutkimusraportti valmistuu
mahdollisesti ensi viikon aikana.

Seuraava kokous
Seuraava kokous kutsutaan koolle erikseen, kun lisaa tiedotettavaa.
Kokouksen paattaminen

Puheenjohtaja kiitti osallistujia ja paatti kokouksen. Osallistujat paasivat taman jalkeen
kierrokselle koulun tiloihin katsomaan tamanhetkista tilannetta.
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Koulutie 4 B, 23360 Kustavi

SEINAN JA LATTIAN VALISEN LITOKSEN TIVISTYS

Seind- ja lattiarakenteen valisen sauman tiivistys. Esimerkiksi
Weber-tuoteperheeseen kuuluvilla tuotteilla:

1. Tarvittaessa lattian betonilaatan reunaan tehdaan painauma vahvikenauhan
asennusta varten. Alusta puhdistetaan huolellisesti kaikesta liasta, rasvasta,
irtopdlysta ja muista epdpuhtauksista

. Pinnat kasitelladn weber MD 16 -dispersiolla, laimennussuhde 1:3. Pintaan
levitetaan webertec superflex D2 eristyslaasti ja siihen painetaan weber ST 120
vahvikenauha. Nurkkakohdissa kaytetaan IC- ja OC-kulmakappaleita. Nauha
painetaan huolellisesti kauttaaltaan laastikerrokseen, niin ettei jaa ilmataskuja

. Vahvikenauhan paalle levitetdaan toinen weber superflex D2 eristyslaastikerros,
joka ulotetaan vahintdan 30 mm nauhan yli

. Tarvittaessa lattiapintojen tasoitus ennen lattiapaallystettd weber 3300
remonttitasoitteella
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ALAPOHJARAKENNE AP1
TILAT KO5, K02

12
3
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PERUSMAA/SEPELI 5

Vanha lattipinnoite mahdollisine kiinnityslasteineen poistetaan, esim. piikkaamalla.
Pinta puhdistetaan irtoaineksista ja muista tartuntaa heikentavista epapuhtauksista

1. Uusi jakelukeittiodn soveltuva lattiapaallyste, esim. Solmaster EP6000
-epoksihiertomassajarjestelma
1.1, Varmistettava, etta betonin suhteellinen kosteus on alle 97%
2. Tarvittaessa tasausvalu, esim. Weber 4400 pikatasoitteella
3. Vanha betonivalu, paksuudesta ei tietoa
4. Vanha EPS-eriste, paksuudesta ei tietoa
5. Todennakdisesti perusmaa tai sepeli

HUOM! Seina- ja lattiarakenteen valisen sauman tiivistys DET.1:n mukaisesti (Sivu 2)

MITTAKAAVA 1:10




Koulutie 4 B, 23360 Kustavi

Sivu 4/6

ALAPOHJARAKENNE
TILAT KO7, KO9-11, K13-20

SEPELI

Vanha lattiarakenne puretaan kokonaisuudessaan sepeliin asti. Sepelin pinta
puhdistetaan irtonaisista roskista ja kaikista eloperdisistd materiaaleista. Tarvittaessa
sepelin pinta tasoitetaan ja tiivistetaan.

1. Vesihdyrya lapaiseva epoksilattiapinnoite, esim. Sikafloor-1700

11

1.2.

Alustan on oltava puhdas sementtiliimasta, irtonaisista hiukkasista, pdlysta, liasta,
rasvasta ja muista epapuhtauksista, jotka voivat heikentaa tartuntaa

Kaikki vahingoittuneet alueet tai hiushalkeamat on poistettava ja korjattava
kayttaen vesipohjaista epoksikorjausmassaa, esim. hiekalla taytetty Sikafloor-1700
tai kaytettdva sementtipohjaista korjausmassaa. Mahdoliset isommat halkeamat
on korjattava epoksipohjaisella injektointihartsilla

2. Terasbetonivalu 80 mm. Terasverkko 6#150, 35 mm korotuspaloilla. Terasverkon
limitys vahintaan 300 mm.

2.1.

2.2.

2.3.

On suositeltavaa kayttaa lisaterastysta 5T8 k50 L=1000 nurkissa 45° kulmassa
verkon silméjaon suhteen: sisénurkissa laatan alapinnassa ja ulkonurissa laatan
ylapinnassa

Lattiakaadot vahintaan 1:100 (1 cm/m) lattiakaivollisissa tiloissa. Suihkun kohdalla
olevan lattiakaivon kohdalla 1:50 (2 cm/m) noin 50 cm séateella lattiakaivosta
Tiloihin K7-K15 lattialdmmitysputket erillisen suunnitelman mukaisesti

3. XPS-eriste 50+50 mm, esim. FF FI-300. Saumat limitetaan ja tiivistetdan pu-vaahdolla
4. Vanha sepelikerros, paksuudesta ei tietoa

MITTAKAAVA 1:10
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KANTAVAN VALISEINAN JA LATTIAN LIITOS

Oleva kiviainesvaliseina
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Seinan kosteusvaurioituneet pintamateriaalit poistetaan ja seindpinta puhdistetaan/hiotaan
puhtaalle pinnalle véhintddn 300 mm vaurioituneen alueen ylapuolelle

1. Seindn ja betonivalun valiin solumuovikaista estamaan betonin lampolaajenemisesta
mahdollisesti aiheutuvia vaurioita. Esim. Meltex irroituskaista 10 mm.
2. Kapillaarisen kosteuden nousun katkaiseminen injektoinnilla betonirakenteissa. Esim.
Xypex Concentrate asennettuna porausmenetelmalla:
2.1. Seinan alareunaan porataan @22-25 mm reikia 150 mm valein. Reikien syvyys noin
80% seinan paksuudesta
2.2. Jos injektontia ei voida toteuttaa betonivalun korkeudelle, tasoitelaastin alle, niin on
varmistuttava valmistajalta, ettd tuote soveltuu jalkeenpdin kaytettdvan tiivistyslaastin
kanssa
3. Seina- ja lattiarakenteen valisen sauman tiivistys DET.1:n mukaisesti (Sivu 2)
4. Vesihdyrya lapaiseva pintakasittely. Esimerkiksi Weber-tuoteperheeseen kuuluvilla
tuotteilla:
4.1. Tarvittaessa pinnan oikaisu weber 137 -oikaisulaastilla, kerrospaksuus 5-15 mm.
I[sommat taytdt weber PTM -pikatayttdmassalla, 5-50 mm.
4.2. Tarvittaessa kaytetaan weber tasoiteverkkoa, esim. kulmissa, tasoitelaastin vahvistusta
tarvitsevissa kohdissa tai laastin halkeilemattomuuden varmistamiseksi
4.3. Pinta tasoitetaan weber V+ hienotasoitteella
4.4. Maalaus vesihdyrya hyvin lapaisevalla maalilla, esim. weber silikaattimaali

HUOMI! Tuotteiden asennuksessa on noudatettava tarkasti valmistajan asennusohjeita

MITTAKAAVA 1:10
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MAATA VASTEN OLEVAN ULKOSEINAN
JA LATTIAN LITOS

Oleva patolevy

S L

1. Olemassa oleva seindrakenne
1.1, Saneerauskipsilevy, pinkopahvi, umpilaudoitus ja puurunko
mineraalivilloineen puretaan. Betonisokkelin sisdpinnalla oleva pikisively
hiotaan pois betonipintaan asti. Myds nurkat. Mahdolliset halkeamat
avataan piikkaamalla tai timanttisahaamalla viistoon ja taytetaan
tiivistyslaastilla, esim. webertec 933
2. Sisdpinnan oikaisu
2.1. Sokkelin sisapinnalla olevat epatasaisuudet tasoitetaan
pikatdyttdmassalla, esim. webertec PTM. Noudatetaan valmistajan
asennusohjetta, mm. enimmaispaksuudesta ja kuivumisajasta.
3. Kosteussulku
3.1. Sokkelin sisapinta kasitellaan kosteussululla, esim. weberfloor 4712
-tiivistysepoksi.
4. Eristys
4.1. Vanhan puurungon ja villaeristeen tilalle asennetaan 100 mm
XPS-eristettd, esim. FF FI-300. Eristelevyt asetetaan tiiviisti taustaseinaa
vasten ja liimataan alapuolelta betoniin, seka keskendan saumoista
polyuretaanivaahtoliimalla, esim. lllbruck PUO10 Eristelevyliima
4.2. Eristelevyjen sisdpintaan kolotaan 22x50 rimat 600 mm jaolla kipsilevyjen
asennusta varten. Rimat kiinnitetaan eristeeseen kolmelta sivulta
pu-vaahtoliimalla
5. Seiné- ja lattiarakenteen valisen sauman tiivistys DET.1:n mukaisesti (Sivu 2).
XPS-eristeen pinta karhennetaan tiivistyslaastin paremman tartunnan
varmistamiseksi

6. Kipsilevyn alapinta jatetdan vahintddn 10 mm valmiin lattiapinnan ylapuolelle.

Sauma tiivistetddn homesuojatulla silikonimassalla, esim. Sikasil C.
Silikonisauma muotoillaan 45° kulmaan seindan ja lattiaan nahden, nain
sauma kestaa paremmin mekaanista rasitusta

HUOM! On hyvin suositeltavaa silikonisauman sijasta nostaa lattiapinnoite
seinille noin 10 cm, esim. epoksilattiapinnoite jalkalistanostona. N&in saadaan
paras mahdollinen rasituskestavyys lattian ja seinén liitoskohtaan

MITTAKAAVA 1:10
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musta laajennettu ylapohjan osalle.
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2. KUNTOKARTOITUS JA LAHTOTIEDOT

2.1 KOHTEEN YLEISKUVAUS

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

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

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

2.3 LAHTOKOHTA TUTKIMUKSELLE

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

Muiden jo tehtyjen tutkimusten perusteella on ryhdytty alemman kerroksen korjaaviin

toimenpiteisiin, minka liséksi opetuskerroksen ulkoseinarakenteet on korjattu tehdyn
suunnitelman mukaisesti.

2.4 TUTKIMUKSEN TAVOITE JA RAJAUS

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

Turun Kuntotutkimus Oy
www.turunkuntotutkimus.fi
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Tutkimusraportti perustuu kohteesta tehtyihin havaintoihin, mittaustuloksiin, seké kun-
nan edustajilta saatuihin tietoihin ja kohteesta otettuihin valokuviin.

Rakennetta rikkomattomalla menetelmalla ei voida havaita rakenteiden sisdisia vauri-
oita, ellei niista ole tarkastushetkelld kosteudentunnistimilla havaittavaa tai muualla ta-
valla aistittavaa tai rakenteiden pinnalla nékyvia viitteita. Edes rakenteita avaamalla ei
voida taydellistd varmuutta rakenteiden kunnosta tekemaétta laajoja ja kattavia raken-
teiden purkutéita. Epaselvissa tapauksissa on syyta aina tehda lisaselvityksia tai kun-
totutkimuksia.

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

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

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

2.5 KAYTOSSA OLLEET ASIAKIRJAT

Tutkimusta varten kaytossa oli seuraavat asiakirjat:

- Kunnan edustajien haastattelu

- Pohjapiirustukset tasoittain

- Terveystarkastajan tarkastuskertomus

- Analyysivastaus, Tyoterveyslaitos

- Testausseloste, Turun Yliopisto aerobiologianlaitos

- Ulkoilmaston tiedot, limatieteenlaitos Isokarin sé&havaintoasema

- Pohjapiirustukseen laadittu tutkimussuunnitelma (Turun Kuntotutkimus Oy)

3. TUTKIMUS JA HAVAINNOT

Aistinvaraiset havainnot
Aiemmin tehtyjen tutkimusten liséksi on paadytty tutkimaan myds ylapohjan rakentei-
den kuntoa.

Alakerroksen saneeraus oli meneillaan alapohjarakenteen purkutbiden osalta. raken-
teessa havaittiin betonilaattojen vélissa toja-levya, jonka kunto oli heikko. Lisaksi pin-
tabetonilaattan paksuus vaihteli ja se oli paikoin irtonainen. Alakerroksen lattiaa on
iimeisimmin saneerattu useammassa osassa aiemmin, koska lattia oli hyvin laikukas
ja erilaisita betoniosista rakentunut.

Tutkimuksen perustana oli mm 12/23 tehdyn kuntotutkimuksen (Turun Kuntotutkimus
Oy) yhteydessa tehty lampdkameratarkastelun tulokset, joiden perusteella valikoitiin

Turun Kuntotutkimus Oy
www.turunkuntotutkimus.fi
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rakenneavauspaikat. Ylapohjassa ei ollut havaittavissa kattovuotoon tai merkittdvaan
ilmavuotoon viittaavia tummuneita tai veden jattamia jalkia.

Olosuhdemittaukset

Tutkimuksen ajan kohteessa kerattiin olosuhdetietoja opetuskerroksesta. Koska ala-
kerros oli saneerauksen alainen, eika ilmanvaihtoa oltu pidetty tavanomaisesti paalle
kytkettyn&a. Rakennus oli liséksi tutkimusajankohtana kayttaméaton, olosuhteesta mi-

tattiin vain lampotilaa ja ilman kosteutta. Mittauspaikkana oli koulun kaytava sisaan-

kaynnin laheisyydessa.

Tutkimushetkelld sisailman lampétila oli 21°C ja ilman kosteus 31RH%. Ulkoilman
lampdtila oli paivan aikana noin 8°C ja ilman kosteus 76RH% (ilmatieteenlaitos, Kus-

tavi Isokari).

HUOM! Olosuhde ei vastannut tutkimushetkella tavanomaista kdyttdolosuhdetta.

Rakenneavaukset

Tutkittaviin ylapohjarakenteisiin tehtiin yhteensa kuusi rakenneavusta (RA 1-RA 6),
joiden katsottiin edustavan kattavasti tutkittavia rakenteita. Kaikista tehdyisté raken-
neavauksista otettiin rakennusmateriaalinaytteet tutkittavaksi. Tutkimusmenetelmana
oli suoraviljely (VALVIRA 2016) seka viljelyn tukena suoramikroskopointi. Raken-
neavaukset on esitetty oheisessa pohjapiirustuksessa.

Kosteusmittaukset

Alakerroksen betonirakenteesta mitattiin kosteutta pintakosteuden osoittimella (Tra-
mex CMEXPERT Il). Mittauksin haluttiin todentaa, rakenteen kosteutta ja kuivaustar-
vetta. Tehtyjen mittausten perusteella rakenteessa oli ylimaaraista kosteutta
(>2,5P%). Kuivan betonin P% <1,5P%.

Turun Kuntotutkimus Oy
www.turunkuntotutkimus.fi



URUN
KUNTOTUTKIMUS

@T

RA6

Olosuhdemittaus

RA1

RA5

Turun Kuntotutkimus Oy

www.turunkuntotutkimus.fi



TURUN
@KU NTOTUTKIMUS

Rakenteessa ei ollut aistinvaraisesti havaittuna vaurioita

Osassa avauksia havaittiin vanhempaa mineraalivilla eristetta.

Turun Kuntotutkimus Oy
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Kellarikerroksen lattia ja seinarakenteita oli purettuna

Ohjeistuksena on purkaa kaikki orgaaninen materiaali, joka on kytkéksissa betonira-
kenteeseen.

Turun Kuntotutkimus Oy
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Ylapohjarakenteet

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

Yl&dpohja 1 korkea osa (mm RA 1ja 3)

- Kipsilevy

- Laudoitus 22mm

- Rakennusmuovi

- Puurunko 100X50+mineraalivilla

- Lauta 22mm

- Mineraalivilla 130mm/kattokannakkeet
- Vesikattorakenteet

Yl&pohja 2 matala osa (mm RA 2)

- Kipsilevy

- Koolaus 22mm

- Rakennusmuovi

- Puurunko 50X100+mineraalivilla 400mm
- llmarako

- Vaneri/aluskate

- Vesikattorakenteet

Yl&pohja 3 matala osa (mm RA 4)
- Kipsilevy

- Koolaus 22mm

- Tervapaperi+muovi

- Mineraalivilla 150mm

- Vesikattorakenteet

Yldpohja 4 (mm RA 5 ja 6)

- Kipsilevy

- Koolaus 22mm

- llmansulkupaperi/tervapaperi
- Mineraalivilla 200mm

- Aluakate (pahvia)

- Vesikattorakenteet

Turun Kuntotutkimus Oy
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Rakenneavaus kohdasta (RA5)

Turun Kuntotutkimus Oy
www.turunkuntotutkimus.fi



QKU NTOTUTKIMUS

3.1 RAKENNUSMATERIAALINAYTTEET:

Kohteessa suoritettiin rakennusmateriaalien naytteidenotto yhteensa kuudesta raken-
neavauksesta. Naytteita otettiin yhteensa 6 kpl. Naytteenottopaikat ja materiaalit valit-
tiin siten, ettd se edustaa mahdollisimman hyvin ylapohjan vaurioherkinta raken-

nusosaa.

Rakennusmateriaalindytteet viljeltiin suoraviljelylla Valviran menetelmaélla seka tutkit-
tin tarkemmin tarvittaessa suoramikrokopoinnilla. Turun Yliopiston aerobiologian nay-
teanalyysit ovat kokonaisuutena erillisella liitteilla (LITE 1).

Yhteenveto tuloksista
Nayte

Nayte N1. Koululuokka Kaurissalo, ylapohjan koo-
lauspuu

Nayte N2. Kaytava, ylapohjan eristevilla

Nayte N3. Koululuokka Isoluoto, ylapohjan eristys

Néayte N4. Kuraattorin huone, yldpohjan koolaus

Turun Kuntotutkimus Oy
www.turunkuntotutkimus.fi

Mikrobikasvun esiintyminen kohteessa naytteit-
tain

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

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan
mikrobikasvustoa.

Varmistava mikroskopointi:

Visuaalinen tarkastelu: Naytemateriaalissa oli tum-
mapilkkuisuutta

Preparointi: Nayte preparoitiin satunnaiselta koh-
dalta

Mikroskopointi: Naytteessa havaittiin erittain run-
saasti sienirihmastoa seka erittéin runsaasti sieni-
itiGita.

Suoramikroskopoinnin perusteella ndytteessa
on sienikasvusto.

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

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan
mikrobikasvustoa.

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

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan
mikrobikasvustoa.

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

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan
mikrobikasvustoa.

Varmistava mikroskopointi:
Visuaalinen tarkastelu: Naytekappaleen pinta ol
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Nayte N5. Koululuokka Vartsala, ylapohjan eristys

Nayte N6. Opettajainhuoneen pienoiskeittio
Ylapohjan koolaus

Turun Kuntotutkimus Oy
www.turunkuntotutkimus.fi

silmamaaraisesti puhdas

Preparointi: Nayte preparoitiin satunnaiselta koh-
dalta

Mikroskopointi: Naytteessa havaittiin sienirihmastoa
Naytteessa havaittiin sieni-itidita.
Suoramikroskopoinnin perusteella ndytteessa
on sienikasvusto.

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

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan
mikrobikasvustoa.

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

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan
mikrobikasvustoa.

Varmistava mikroskopointi:

Visuaalinen tarkastelu: Naytekappaleen pinta ol
silmamaaraisesti puhdas

Preparointi: Nayte preparoitiin satunnaiselta koh-
dalta

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



TURUN
@KU NTOTUTKIMUS

"

Néyte N1 otettiin koululu Nayte N2 otettiin kaytavan ylapohjan raken-
jasta. neavauksesta.

Nayte N3 otettiin koululuokka Isoluodon ylapoh- Nayte N4 otettiin kuraattorin huoneen ylapohjasta.
jasta

.,\\’
<

o\

Nayte N5 on otettu luokan (Vartsala) ylapohjasta Nayte N6 otettiin opettajainhuoneen ylapohjasta.
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Rakenneavausten ja ndytteiden ottopaikat pohjapiirustuksessa. Vihred tunnus: ei toimenpiderajoja ylittavaa
mikrobikasvustoa, Keltainen tunnus: toimenpiderajan ylitys tulkinnan varainen, Punainen tunnus: toimenpi-
deraja ylittyy
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4. YHTEENVETO JA JATKOTOIMENPIDESUOSITUKSET

4.1 YHTEENVETO TUTKIMUKSESTA:

Tehdyn tutkimuksen perusteella koulun ylapohjan héyrynsulun sisapuolisessa raken-
teessa on sienikasvusto. Sienikasvusto heikentaa sisailman laatua ja saattaa aiheut-
taa sisdilmaoireilua. Asumisterveysasetuksen mukainen toimenpideraja ylittyy. Tutki-
mustulosten perusteella ylapohjan eristeissa ei havaittu mikrobikasvustoa eika sie-
nikasvustoa. Todennakdinen syy sienikasvustolle on sisdilman ylapohjaan aiheut-
tama pitk&aikainen kosteusrasitus. Kosteusrasitus on seurausta riittamattomasta il-
manvaihdosta (Ks edellinen tutkimusraportti).

4.2 JATKOTOIMENPIDESUOSITUKSET:

Jatkotoimenpiteend on suositeltavaa purkaa ja uusia koulun ylapohjan hdyrynsulun si-
sapuoliset rakenteet ja uusia ne terveisiin rakenteisiin. Samassa voidaan lisata lam-
moneristysta ja rakenteen tiiviyttd esimerkiksi 50mm XPS eristeella (PIR-levy). Kor-
jaustoimenpiteet tulee toteuttaa vasta kun ilmanvaihto on toteutettu oikein ja se toimii.

4.3 RAPORTIN LUOVUTUS
Saaja 1: Ville Niemi Saaja 2: Jussi Lehto Saaja 3:
Saaja 4: Paikka: Paivamaara:
Turku 3.9.2024
Allekirjoitus ja nimenselvennys: J -

Antti Kuparinen /Turun Kuntotutkimus Oy

Rakennusinsindori (AMK)
Rakennusterveysasiantuntija (Eurofins)

Turun Kuntotutkimus Oy
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5. TERVEYDELLISET OHJEET

Terveydelliset ohjeet ja maaraykset

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

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

7 LUKU

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

278 Asunnossa tai muussa oleskelutilassa esiintyva terveyshaitta

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

5 LUKU

158 Asunnon ja muun oleskelutilan terveellisyyden valvonta

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

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

3) rakennus on ottaen huomioon sen kayttétarkoitus riittavan tiivis ja siina on riittava lammaoneristys;

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

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

6. MAARITELMAT JA KASITTEET

Absoluuttinen kosteus
llma rakennuksen ympérilla sisaltaa aina jonkin verran kosteutta. llman vesim&araéa kutsutaan absoluut-
tiseksi kosteudeksi

Turun Kuntotutkimus Oy
www.turunkuntotutkimus.fi
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Diffuusio
Vesihoyryn diffuusio tarkoittaa kaasuseoksessa vakiokokonaispaineessa tapahtuvaa vesihdyryn molekyylien
likettd, joka pyrkii tasoittamaan kaasuseoksen hdyryn osapaine-erot.

Hygroskooppisuus
Hygroskooppisuus tarkoittaa huokoisen aineen kykyé sitoa itseensé kosteutta ilmasta ja luovuttaa sita takai-
sin ilmaan.

Hoéyrynsulku
Hoyrynsulku tarkoittaa ainekerrosta, jonka paaasiallinen tehtavéa on estaé haitallinen vesihdyryn diffuusio ra-
kenteeseen tai rakenteessa (C2 Suomen rakentamismadarayskokoelma).

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

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

Kosteudeneristys

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

Kosteus
Kosteus tarkoittaa kemiallisesti sitoutumatonta vettd kaasumaisessa, nestemaisessa tai kiinteassa olomuo-
dossa (C2 Suomen rakentamismaarayskokoelma).

Kyllastyskosteus (kg/m3)

Kyllastyskosteus tarkoittaa, etta eri lampoiset ilmat pystyvét sisaltdmaan enimmillaén tietyn maaran vesi-
hoyrya. Suhteellinen kosteus on 100 %, jossa ilma sisaltdd maksimimaaran vesihoyrya. lima sisaltaa sita
enemman kosteutta, mita [Ampimampaa ilma on.

Kyllastyspaine
Kyllastyspaine on vesihdyryn suurin aikaansaama paine tietyssa lampotilassa. Kyllastyspaine suurenee aina
l[ampdtilan noustessa. Kyllastyspaine on suoraan yhteydessa kyllastyskosteuteen.

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

Pintavesi

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

Pohjavesi
Pohjavedella tarkoitetaan vettd, joka esiintyy pysyvasti vain maanpinnan alla kallio- ja maaperéssa. Pintavesi
on yleensé yhteydessa pohjaveteen. Pintavedestd muodostuu pohjavetta, kun pintavettd imeytyy maahan.

Turun Kuntotutkimus Oy
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Rakennuskosteus

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

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

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

Salaojituskerros

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

Salaojajarjestelma

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

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

Vedeneristys

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

Vesihoyry
Vesihdyry tarkoittaa vetta kaasumaisessa olomuodossa (C2 Suomen rakentamismaarayskokoelma).

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

Vuodot

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

7. MIKROBIKASVUN EDELLYTYKSET

MIKROBIEN ESIINTYMINEN

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

Turun Kuntotutkimus Oy
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Maapera on useiden mikrobien elin- ja sailymisympaéristd. Jos maapera on kattamaton, siihen koh-
distuvat voimat (tuuli, ihmisten, eléinten ja tyokoneiden liikkeet, maanrakennus ja maanviljelytyot)
siirtdvat mikrobeja ilmaan. Mikrobildhteen vaikutus on suurin sen valitttmassa ymparistdssa, vaikka
mikrobit voivat kulkeutua ilmavirtausten mukana jopa tuhansia kilometreja.

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

MIKROBIKASVU

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

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

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

TYYPILLISIMPIA SIENI-ITIOITA

Suomen ulkoilmassa esiintyy mm. seuraavia sieni-iti6itd. Suluissa on esitetty kunkin sieni-ition osuus
ulkoilman itidista:

e Cladosporium (85%)

e Penicillium (4 %)

o Botrytis (2 %)

e Fusarium (0,8 %)

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

o Verticillium (0,5 %)

e Mucor (0,2 %)

MIKROBIEN KASVUEDELLYTYKSET

Kosteus

Taysin kuivassa ymparistossa mikaan mikrobi ei kasva, mutta itibt sailyvat elinkykyisina. Vesi on
mikrobien kasvulle valttdméaton. Jos ilman suhteellinen kosteus on alle 30 %, mikrobit eivat kasva.
Jos ilman suhteellinen kosteus on yli 70 %, mikrobikasvu on todenndkoéinen. Rakennus- ja pinta-
materiaalien paikallisella kosteudella on huomattavasti suurempi merkitys mikrobikasvun kannalta
kuin tilan yleisilman suhteellisella kosteudella. Kosteusvaatimukset ovat mikrobikohtaisia,
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esimerkiksi homesienilla ja hiivoilla alin kasvun mahdollistava rakenteen huokosilman suhteellinen
kosteus RH min = 65 - 85 %, bakteereilla, mm. aktinobakteereilla RH min = 95 % ja sinistdja- ja la-
hottajasienillda RH > 95 %. Suotuisissa olosuhteissa mikrobikasvusto voi kehittyd muutamassa pai-
vassa. Vaihtelevissa kosteus- ja lampdolosuhteissa mikrobikasvu hidastuu.

Ravinteet

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

Lampdatila

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

Useimmat homesienet kasvavat lampétila-alueella +5...35 °C, optimilampétilan ollessa +20...25 °C.

Happamuus eli pH

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

Happi

Homeet kasvavat hapellisissa olosuhteissa, ja tyytyvat vahdhappiseenkin ymparistéén. Bakteerit
voivat kasvaa myo6s taysin ilman happea (anaerobit). Esimerkiksi elavien homeiden [6ytyminen liti-
maran muovimaton alta ei ole todennéakadistd, ellei naytettd ole otettu alueelta, jossa matto on irti
alustastaan (saumat tai reuna-alue) ja tekemisissa ilman kanssa.

Valo
Mikrobit voivat kasvaa seka valossa ettd pimeassa. Useimmat mikrobit kasvavat ja tuottavat itidita
paremmin pimeédssa, mutta valo edistéaa erdiden homeiden itibntuotantoa.

lIman liike

llman liikkeell& on suuri merkitys niin huonetilojen kuin rakenteidenkin mikrobikasvun kannalta. Il-
mavirtaukset rajoittavat mikrobikasvua.

Homeiden itidt voivat olla kuivia (esim. Aspergillus, Paecilomyces ja Penicillium) tai markia (esim.
Fusarium, Stachybotrys ja Trichoderma) ja my6hemmin kuivuneita. Kuivat tai kuivuneet itiot irtoa-
vat ja voivat siirtya helpommin ilmavirtausten mukana kasvustoista sisailmaan kuin mérat itiot.

Mikrobilajiston muuttuminen eli sukkessio

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

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

Homehtumisriski!
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