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2. KUNTOKARTOITUS JA LAHTOTIEDOT

2.1 KOHTEEN YLEISKUVAUS

Rakennus on alkuperaiselté osin rakennettu 1982. Tilat on rakentamisen jalkeen pi-
detty ennallaan. Tiloja on jonkin verran saneerattu mm pelastustoimelle vuokratun
tilan osalta. Edellinen saneeraustoimenpide on koskenut ilmanvaihdon korjausta,
puhdistusta ja saatda. Korjaus on tehty lokakuussa 2023, jota ennen ilmanvaihtokoje
on ollut rikki 3-4vuotta.

Rakennus on kayttotarkoitukseltaan paloasema seka nuorisotalo, jossa on koneelli-
nen ilmanvaihto ja vesikiertoinen patterilammitys (kaukolamp®). Rakennus on yksi-
kerroksinen ja se on osittain alapohjarakenteeltaan maanvarainen ja osittain alustati-
lallinen. Alusta toimii varastona. Nuorisotilassa on pienoiskeittio, Sali ja kaksi erillista
varasto/kerhohuonetta. Paloaseman puolella sijaitsee autotalli seka kaluston ja mie-
histonhuoltotiloja.

2.3 LAHTOKOHTA TUTKIMUKSELLE

Nuorisotilan kayttdjat ovat kertoneet sisailmahaitoista ja oireilusta tiloissa ollessa. Li-
saksi talon sisdnurkassa on aistinvaraisesti havaittuna kattovuodon aiheuttama vesi-
vahinko. Myds paloaseman katossa on vesijalkia. Tilassa on havaittavissa mikrobimai-
nen haju.

2.4 TUTKIMUKSEN TAVOITE JA RAJAUS

Tutkimuksen ensisijaisena tavoitteena oli selvittda mikrobinadytteidenotolla ja tarkastuk-
sella rakennuksen riskialttiiden ja mahdollisesti vaurioituneiden rakenteiden kuntoa.
Rakenneavauspaikat on valittu siten, ettd ne edustavat tutkittavaa rakennusta ja sen
rakenteita mahdollisimman hyvin.

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

Rakennetta rikkomattomalla menetelmalla ei voida havaita rakenteiden sisaisia vauri-
oita, ellei niista ole tarkastushetkella kosteudentunnistimilla havaittavaa tai muualla ta-
valla aistittavaa tai rakenteiden pinnalla nékyvia viitteita. Edes rakenteita avaamalla ei
voida taydellista varmuutta rakenteiden kunnosta tekematta 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.

Turun Kuntotutkimus Oy
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Tarkastaja vastaa siita, etta tarkastus tehdaan 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).

lImanvaihdon korjauksesta oli tarkastushetkella kulunut noin 6kk, mink& vuoksi ilman-
vaihdon tutkimus on rajattu aistinvaraiseen tarkasteluun seka paine-eron mittaukseen
ulkovaipan yli.

2.5 KAYTOSSA OLLEET ASIAKIRJAT

Tutkimusta varten kaytossa oli seuraavat asiakirjat:

- Kunnan edustajien haastattelu

- Pohjapiirustus

- Tutkimusraportti (2kpl), Top Analytica Oy

- Testausseloste, Turun Yliopisto aerobiologianlaitos

- Ulkoilmaston tiedot, IImatieteenlaitos Isokarin sddhavaintoasema

- Pohjapiirustukseen laadittu tutkimussuunnitelma (Turun Kuntotutkimus Oy)

3. TUTKIMUS JA HAVAINNOT

Aistinvaraiset havainnot

Rakennuksen nuorisotilan osaan sisélle tultaessa on havaittavissa voimakasta mikro-
bimaista hajua. Hajua havaittiin my®s rakenneavauksissa erityisesti miesten wc:n yla-
pohjarakenteessa, jossa oli havaittavissa myds lahovaurioita.

Alustatilassa havaittiin maakostea alapohja. Alustan korkeus on noin 2m, jolloin sen
tuulettuvuus on hyva. Alustassa on varastoituna monenlaista orgaanista materiaalia.
Alustan ja toimintatilan valipohja ei ole tiivis, jolloin mahdolliset hajut ja epapuhtaudet
voivat johtua siséatiloihin. Alustassa havaittiin vuotava 6ljyastia.

Olosuhdemittaukset
Tutkimuksen ajan kohteessa kerattiin olosuhdetietoja kahdesta eri sijainnista. Toinen
nuoristilan ja toinen paloaseman puolelta.

Nuorisotilan olosuhdemittaus tehtiin salin péytatason tasalta. Tutkimushetkella siséil-
man lampdtila oli 19... 21°C valilla, ilman kosteus vaihteli 23...25%RH valilla, paine-
ero ulkovaipan yli vaihteli valilla -2,5...-4Pa seka hiilidioksidin m&éara noin
450...500ppm koko mittausajanjakson aikana.

Paloaseman olosuhdemittaus tehtiin pukuhuoneesta poytatason korkeudelta. Siséil-
man lampétila oli 18... 21°C valilla, ilman kosteus vaihteli 22...30%RH valilla ja
paine-ero ulkovaipan yli vaihteli valilla 0...-1,5Pa.

Turun Kuntotutkimus Oy
www.turunkuntotutkimus.fi
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Ulkoilman lampdtila oli paivan aikana noin -3°C ja ilman kosteus 97RH% (ilmatieteen-
laitos, Kustavi Isokari). Mitatut suureet ovat suositusten mukaisia eika niista ollut ha-
vaittavissa poikkeamia suhteutettuna ulkoilmaolosuhteisiin. Tilojen kayttéolosuhde
vaihtelee vuorokaudenajasta riippuen, eikd mittauksia suoritettu kayttdolosuhteessa.

Rakenneavaukset

Tutkittaviin rakenteisiin tehtiin yhteensa seitseman rakenneavusta (RA 1-RA 7), joi-
den katsottiin edustavan kattavasti tutkittavien tilojen rakenteita. Kaikista tehdyista
rakenneavauksista otettiin rakennusmateriaalinaytteet tutkittavaksi. Mikrobitutkimusta
varten 7 kpl. Lisdksi koko rakennusta koskien tehtiin haitta-ainekartoitus, josta on laa-
dittu erillinen raportti (litteend). Rakenneavaukset on esitetty oheisessa pohjapiirus-
tuksessa. Villaeristeesséa havaittiin ilmavuodon aiheuttamaa tummumaa kaikkien ul-
koseinan rakenneavausten osalta, mika viittaa rakenteen lapi johtuvaan ilmavuotoon.

Kosteusmittaukset

Rakenneavauksista mitattiin eristetilan kosteutta Envic GD IOL mittalitteella (kalib-
roitu 11/2023) SHT 35 mitta-anturilla (kalibroitu 11/2023)mm. Mittauspiste eristeessa
sen sisapinnassa. Mittaustulokset on osoitettu rakenneavauksittain pohjapiirustuk-
sessa. Mittausten mukaan rakenteessa ei havaittu poikkeavaa kosteutta.
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Rakenneavauksista havaittiin ilmavuodon aiheuttamaa tummentumaa eristeissa. (RA1).

Ylapohjaan tehtyjen avausten kautta havaittiin selkeda ilmavuotyoa ja vedon tunnetta
kantavan palkin vieressa. (RA3).

Turun Kuntotutkimus Oy
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Liikuntatilan seindssa on vanha ilmanvaihtoaukko peitetty peltilevyll&.

Autohallin seka sisakulman rakenteissa havaittiin selkeitd veden aiheuttamia jalkia
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Lampdkameratarkastelu

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

nelio

ELS

min

Kylmésiltojilmavuotoja oli havaittavissa ylapohjan ja quoseinin litoskoh-
dissa sekda ikkuna ja ovirakenteissa/puitteissa. (Nuorisotilan paasisaankayn-
nin ovi)

Rakenteet

Ulkoseinien ja ylapohjan rakenteita selvitettiin rakenneavauksista siten, etté niiden
arvioidaan kattavan rakennetyypit hyvin. Rakenteet on esitetty seuraavassa sisalta
ulos:

Turun Kuntotutkimus Oy
www.turunkuntotutkimus.fi
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Ulkoseinarakenne 1 (nmRA 1, RA4jaRA7)

- Tiiliverhous

- Puurunko 50X100+mineraalivilla

- Ulkopuolinen tayte/koolaus 40-50mm-+mineraalivilla
- Tiili

Ylépohjarakenne 1 (mm RA 2 ja 3)

- Kipsilevy

- Hoyrynsulkumuovi

- Puukannakkeet (limapuu ja ylapuoliset kannakkeet h=300...400mm)+mineraali-
villa 300mm

- Katerakenteet

Alapohjarakenteena on paloaseman autohallin osalla maanvastainen terasbetoni-
laatta, jonka alapuolisesta eristeesta ei ole tarkempaa tietoa. Muualla alapohjassa on
tuulettuva alustatila, joka on holvattu betonilla. Kantavan betonirakenteen paalla on
eriste (EPS) ja pintabetonilaatta. Alapohjan rakenteeseen ei tehty tutkimusreikia. teh-
dyt havainnot tehtiin olemassa olevista aukoista.

,/’

Ulkoseinarakenteet tutkittiin ulkokuoreen asti

Turun Kuntotutkimus Oy
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Ylapohjan rakenteita

3.1 RAKENNUSMATERIAALINAYTTEET:

Kohteessa suoritettiin rakennusmateriaalien naytteidenotto yhteensa kahdeksasta
rakenneavauksesta. Naytteita otettiin yhteensa 7 kpl, mikrobitutkimus naytetta. Nayt-
teenottopaikat ja materiaalit valittiin siten, ettd se edustaa mahdollisimman hyvin sei-
narakenteen vaurioherkinta rakennusosaa. Putkieristeesta tutkittu PAH analyysi
osoittaa, ettei siina raja-arvo ylity pitoisuuksien osalta.

Rakennusmateriaalindytteet viljeltiin suoraviljelylla Valviran menetelmalla seka tutkit-
tin tarkemmin tarvittaessa suoramikroskopoinnilla. Turun Yliopiston aerobiologian
nayteanalyysit ovat kokonaisuutena erillisell& liitteilla (LIITE 1).

Yhteenveto tuloksista

Nayte Mikrobikasvun esiintyminen kohteessa naytteit-
tain

Nayte NK 1, Nuorisotilan sali ulkoseindn puukoo- Naytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisia mik-

laus robeja (sienia tai aktinomykeetteja), mutta lajistossa

havaitut useat eri kosteusvaurioindikaattorit viittaa-
vat mikrobikasvustoon

Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikas-
vustoon

Varmistava mikroskopointi:
Visuaalinen tarkastelu: Naytekappaleen pinta oli sil-
mamaaraisesti puhdas

Turun Kuntotutkimus Oy
www.turunkuntotutkimus.fi
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Nayte NK2., Nuorisotilan sali, ylapohjan mineraali-
villa

Nayte NK3., Nuorisotilan Sali, ylapohja kipsilevy

Nayte NK4., Nuorisotilan Sali, ulkoseina alaosa mi-
neraalivilla

Nayte NK5., Nuorisotilan miesten wc, ylapohjan
koolaus

Néayte NK6., Paloasema kalustohuoltotila, sisdkatto
kipsilevy

Turun Kuntotutkimus Oy
www.turunkuntotutkimus.fi

Preparointi: Nayte preparoitiin satunnaiselta kohdal
ta

Mikroskopointi: Naytteessa havaittiin vain yksittéi-
nen sienirihmastokappale. Naytteessa havaittiin
useita erityyppisia sieni-itidita, viitaten ennemminkin
naytteen pinnalle ymparistésta kertyneisiin itiéihin,
kuin kasvustoon.

Suoramikroskopoinnin perusteella naytteessa ei
esiinny sienikasvustoa

Naytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisia mik-
robeja (sienia tai aktinomykeetteja), mutta lajistossa
havaitut useat eri kosteusvaurioindikaattorit viittaa-
vat mikrobikasvustoon.

Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikas-
vustoon

Naytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisia mik-
robeja (sienia tai aktinomykeettejd), mutta lajistossa
havaitut useat eri kosteusvaurioindikaattorit viittaa-
vat mikrobikasvustoon.

Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikas-
vustoon

Varmistava mikroskopointi:

Visuaalinen tarkastelu: Naytekappaleen pinta oli sil-
mamaaraisesti puhdas

Preparointi: Nayte preparoitiin satunnaiselta kohdal-
ta

Mikroskopointi: Naytteessa havaittiin sienirihmastoa
(tummaa ja vaaleaa). Naytteessa havaittiin sieni-iti-
oita (tummia ja vaaleita)

Suoramikroskopoinnin perusteella I6ydds
viittaa sienikasvustoon.

Naytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisia mik-
robeja (sienia tai aktinomykeettejd), eika lajistossa
havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaa-
via mikrobeja. Usean indikaattorin esiintyminen yk-
sittdisind pesakkeina saattaa viitata itididen keraan-
tymiseen naytemateriaaliin ajan my6té tai vanhaan
kuivuneeseen vaurioon.

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan
mikrobikasvustoa.

Naytteessa havaittiin erittéin runsaasti elinkykyisia
sieni-itiditd. Naytteessa havaittiin kosteusvaurioon
viittaavaa sienilajistoa.

Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan
mikrobikasvustoa.

Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia sieni-iti-
Oita. Lisaksi havaittiin pienid maaria kosteusvauri-
oon viittaavia aktinomykeetteja.
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvén
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Nayte NK7., Paloasema tuulikaappi, ulkoseinén
puurunko

mikrobikasvustoa

Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia sieni-iti-
Oitd. Naytteesséa havaittiin kosteusvaurioon viittaavaa
sienilajistoa. Liséksi havaittiin pienia maaria koste-
usvaurioon viittaavia aktinomykeetteja.
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan
mikrobikasvustoa

Nayte NK1 otettiin rakenneavauksesta RA1 ulko-
seinarakenteesta.

Naytet NK3 otettiin salin ylapohjan kipsilevysta,
RA3.

Néayte NK5 on otettu nuorisotilan miesten wc:n si-
sékattorakenteesta, RAS.

Turun Kuntotutkimus Oy
www.turunkuntotutkimus.fi

Nayte NK2 otettiin ylapohjan mineraalivillasta,
RA2.

y
o
-

R g s |
Nayte NK4 otettiin salin ulkoseinén eristeesta,
RAA4.

Nayte NK6 otettiin paloaseman kalustonhuoltotilan

sisakatosta, RAG.
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Néayte NK7 otettiin paloaseman tuulikaapin ulkosei-
narakenteesta, RA7.

RA4
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Rakenneavausten ja naytteiden ottopaikat pohjapiirustuksessa. Vihred tunnus: ei toimenpiderajoja ylittavaa

mikrobikasvustoa, Punainen tunnus: toimenpi-

deraja ylittyy

4. YHTEENVETO JA JATKOTOIMENPIDESUOSITUKSET

4.1 YHTEENVETO TUTKIMUKSESTA:

Tehdyn tutkimuksen perusteella rakennuksessa on laajalti kosteudesta johtuvaa mik-
robikasvustoa. Liséksi aistinvaraisesti (haju ja kosteusjaljet rakenteissa) voitiin todeta
rakenteiden vaurioituneen. Alustatilassa oli havaittavissa orgaanisia puurakenteita
seka varastoituna orgaanista tavaraa. Alustasta on ilmavuotojen kautta yhteys nuori-
sotilaan seké& osaan paloaseman tiloista.

Vesikatteen vuodot seka toimimaton ilmanvaihto ovat aiheuttaneet rakenteelle kos-
teusrasitusta, jonka seurauksena rakenteisiin on vaurio syntynyt. Liséksi ylapohjan
ilman/hoéyrynsulun epatiiviys aiheuttaa hallitsematonta ilmavuotoa, jonka seurauk-
sena rakenteen kylmiin rajapintoihin tiivistyy sisailman kosteutta lisdten kosteusrasi-
tusta.

4.2 JATKOTOIMENPIDESUOSITUKSET:

Jatkotoimenpiteena tulee vesikatteen korjaus toteuttaa siten, ettei rakenne vaurioidu
enempdad vesisateen seurauksena. Liséksi alustatilan kosteus tulee hallita siten, ettei
maakosteus paase vaurioittamaan varastoitavaa irtainta. Vuotava Oljytynnyri tulee
poistaa alustasta viipymaétta ja pilaantunut maa poistaa. Kun kosteusrasitusta lisdavat
toimet on toteutettu, korjataan rakenne uusimalla vaurioituneet rakenteet. Ylapohjan
osalta tulee uusia vaurioituneiden puuosien liséksi eristys koko alueelta seka hoyryn-
sulku ja sisaverhouslevy. Ulkoseinien vaurioituneet eristeet tulee vaihtaa tai sisapuoli-
nen tillimuuraus tiivistaa siten, ettei ilmavuotoja rakenteen lapi paase syntymaan (kap-
selointi). Erityisesti ulkoseinien ja ala- seka ylapohjan liittymien tiiviys tulee varmistaa.

Saneeraustoimenpiteet tulee toteuttaa erillisen suunnitelman mukaisesti.

4.2 SISAILMASTOSELVITYS JA OLOSUHDEARVIOINTI:

Siséilmastoselvitys ja sen mukainen olosuhdearviointi on laadittu Tyoterveyslaitoksen
ohjeistuksen mukaisesti (Tyotterveyslaitos 2023). Sisailmastoselvityksella tarkoitetaan
olosuhdearviointia varten tehtyja rakennuksen tai sen osan tutkimusta. Olosuhdearvi-
oinnilla tarkoitetaan kriteerien ja pisteiden avulla tehtya arviota, jolla saadaan koko-
naiskuva rakennuksen sisailman laadusta ja olosuhteista.

Rakennusteknisissa tutkimuksissa on havaittu selke&é ilmavuotoa rakenteesta nuori-
sotilaan seka paloasemalle. Iimavuotoja on todennettu lampdkameralla seka raken-
neavausten yhteydessa tehtyjen tummumien perusteella. Lisaksi rakenneavauksissa
oli havaittavissa tiiviin hoyrynsulkukalvon asennustapa paattymé&éan kantavien raken-
teiden seka tilaa jakavien valiseinien osalle. Liitoksia ei oltu liimattu tai teipattu tiiviiksi.
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paine-eromittauksessa havaittiin ylemman kerroksen olevan alipaineinen noin -2Pa jol-
loin korvaavan ilman voidaan todeta johtuvan rakenteen lapi epdjatkuvuuskohdista.

llImanvaihtoteknisissa tutkimuksissa todettiin ilmanvaihdon toimivan tarkoituksen mu-
kaisesti. llmanvaihtojarjestelméa oli korjattu noin 6kk ennen tutkimusta. Raklennus ei
ollut tarkasteluhetkellda tavanomaisessa kayttétilassa, joten ilmanvaihdon ohjaukset
voivat tavanomaisesti poiketa tutkimushetken tarkastelusta merkittavastikin.

Olosuhdearviointi tehd&an esitetyn sisailmastoselvityksen tulosten tai muun ajantasai-
sen, soveltuvan tutkimustiedon perusteella. Olosuhdearviointi tehddan tutkimusalueit-
tain. Tutkimusalueena oli koko tarkasteltu rakennus. Arviointi tehdaan osa-alueittain.
Arvioitavat osa-alueet ovat 1. Rakennusosien ilmatiiviys ja vuotoilma, 2. rakennusosien
riskitekijat, 3. ilmastointijarjestelma ja 4. Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat.

Osa-alueen 1 osatulos: 4. Vuotoilmareitteja on paljon ja vuotoilmaa kulkeutuu runsaasti
3 pistetta

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

Osa-alueen 3 osatulos: 2. limastointijarjestelma toimii hyvin eikd heikenna sisailman
laatua ja olosuhteita. 1 piste HUOM! limastointijarjestelman arviointi perustuu tutki-
mushetkeen.

Osa-alueen 4 osatulos: 4. Biologisia, fysikaalisia ja/tai kemiallisia tekijoita on paljon 3
pistettd

Osatulosten yhteenlaskettu pistemaard on 10 pistettd, joka antaa olosuhdearvioinnin
tulokseksi kirjaimen D “Sisdilman laatu ja olosuhteet poikkeavat merkittavasti tavan-
omaisesta. Toimenpiteita sisailman laadun ja olosuhteiden nakékulmasta tarvitaan no-
peasti tai toimenpiteitd on tehtava lainsaadannon perusteella.”

4.3 RAPORTIN LUOVUTUS

Saaja 1: Ville Niemi Saaja 2: Jussi Lehto Saaja 3:
Saaja 4: Paikka: Paivamaara:
Turku 16.5.2024

Allekirjoitus ja nimenselvennys: _

Antti Kuparinen /Turun Kuntotutkimus Oy

Rakennusinsingori (AMK)
Rakennusterveysasiantuntija (Eurofins)
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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 sisatilan sisailman puhtauden, lampétilan, 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 lampoa tai kylmyytta taikka kosteutta, sateilya tai muuta niihin verrattavaa siten, etta
siité voi aiheutua terveyshaittaa asunnossa tai muussa tilassa oleskelevalle, kunnan terveydensuo-
jeluviranomainen voi velvoittaa sen, jonka menettely tai toimenpide on syyna téllaiseen epakohtaan,
ryhtymaan toimenpiteisiin terveyshaitan poistamiseksi tai rajoittamiseksi. Jos epakohta aiheutuu
asunnon tai muun tilan puutteellisuudesta eika epékohdan poistaminen ole mahdollista tai asunnon
tai oleskelutilan omistaja tai haltija, milloin tAm& omistaja tai haltija on vastuussa puutteellisuuden tai
epakohdan korjaamisesta, ei ole ryhtynyt terveydensuojeluviranomaisen maaraamaan toimenpitee-
seen, kunnan terveydensuojeluviranomainen voi kieltda tai rajoittaa kayttamasté 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) kylmé@na vuodenaikana asumiseen tai oleskeluun kaytettavien tilojen lammitys on jarjestetty tar-
koituksenmukaisesti;

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

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

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

6. MAARITELMAT JA KASITTEET
Absoluuttinen kosteus
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lIma rakennuksen ymparilla sisaltdé aina jonkin verran kosteutta. llman vesimaéaraa kutsutaan absoluut-
tiseksi kosteudeksi

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

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

Hoyrynsulku
Hoyrynsulku tarkoittaa ainekerrosta, jonka paaasiallinen tehtéava on estéaa haitallinen vesihdyryn diffuusio ra-
kenteeseen tai rakenteessa (C2 Suomen rakentamisméadarayskokoelma).

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

Kastepiste
Kastepiste tarkoittaa lampdtilaa, missa vesihdyry 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 vesihdyrya. lima sisaltaa sita
enemman kosteutta, mita [Ampimampaa ilma on.

Kyllastyspaine
Kyllastyspaine on vesihdyryn suurin aikaansaama paine tietyssa lampdotilassa. Kyllastyspaine suurenee aina
lampdotilan 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 péaasiallinen 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.
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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).

Vesihoéyryn 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 pistemaiset lahteet (maalla esim. viljapelto, taajamassa esim.
saha), vesi ja kaukokulkeutumat.

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

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

MIKROBIKASVU

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

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

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

TYYPILLISIMPIA SIENI-ITIOITA

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

e Cladosporium (85%)

e Penicillium (4 %)

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 mikdan mikrobi ei kasva, mutta itibt sailyvat elinkykyisina. Vesi on
mikrobien kasvulle valttamaton. Jos ilman suhteellinen kosteus on alle 30 %, mikrobit eivéat kasva.
Jos ilman suhteellinen kosteus on yli 70 %, mikrobikasvu on todenndkoinen. Rakennus- ja pinta-
materiaalien paikallisella kosteudella on huomattavasti suurempi merkitys mikrobikasvun kannalta
kuin tilan yleisilman suhteellisella kosteudella. Kosteusvaatimukset ovat mikrobikohtaisia, esimer-
kiksi homesienilld ja hiivoilla alin kasvun mahdollistava rakenteen huokosilman suhteellinen kos-
teus RH min = 65 - 85 %, bakteereilla, mm. aktinobakteereilla RH min = 95 % ja sinistgja- ja
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lahottajasienilla RH > 95 %. Suotuisissa olosuhteissa mikrobikasvusto voi kehittyd muutamassa
paivassa. Vaihtelevissa kosteus- ja lampo6olosuhteissa 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 riittaé esimerkiksi huonepdly (mm. tekstiili- ja paperikuituja, hilsetta,
mikrobeja, siitepolya, hiekka- ja elintarvikepolya).

Lampdétila

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 lampatiloissa.

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 vahahappiseenkin ymparistéon. Bakteerit
voivat kasvaa myo6s taysin ilman happea (anaerobit). Esimerkiksi elavien homeiden [6ytyminen liti-
maran muovimaton alta ei ole todennékadistd, 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 edistaa erdiden homeiden itibntuotantoa.

lIman liike

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

Homeiden iti6t voivat olla kuivia (esim. Aspergillus, Paecilomyces ja Penicillium) tai markia (esim.
Fusarium, Stachybotrys ja Trichoderma) ja mythemmin kuivuneita. Kuivat tai kuivuneet ititt 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. Naméa mikrobit tuottavat mm. lampda ja kosteutta ja muuttavat ravinnetilannetta, mika johtaa
mikrobiston muuttumiseen uusien olosuhteiden mukaiseksi. Kuivuvan ja kostuvan materiaalin
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mikrobistot ovat erilaisia. Nain ollen sukkessiolla on suuri vaikutus siihen, mitéa 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 p&asta sisailmaan.

Homehtumisriski!
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