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1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa perehdytaan kosteus- ja homevaurion tutkimuksista ja korjausmenetel-
mista kertovaan ammattikirjallisuuteen seka aihealueesta kertoviin artikkeleihin. Ammat-
tikirjallisuuden teoriaa on sovellettu esimerkkikohteen saneeraustoimenpiteisiin. Opin-
naytetydn merkittavimpina aihealueina on korjaustydmaan tuotannonsuunnittelu, home-

vaurion aiheuttamat haitat, tutkimukset ja korjaustoimenpiteet.

Opinnaytetydn esimerkkikohteena on 1800-luvulla rakennettu hirsirunkoinen kartano,
joka toimii Langh Ship Oy:n paékonttorina ja sijaitsee Piikkion Alaskartanossa. Opinnayt-
teessa keskitytaan rydmintatilan ja alapohjan saneeraukseen. Rakennus on perustettu

kivianturalle, josta nousee hirsirakenne kahteen kerrokseen.

Ryomintétilan ja alapohjan saneerauksessa kirjoittajan tyotehtaviin kuului laadunval-

vonta, vahan suunnittelua, dokumenttien arkistointia seka tydturvallisuuden seuranta.
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2 TUOTANTOSUUNNITTELUN JA -OHJAUKSEN
TEORIA

2.1 Tuotannonsuunnittelu

Ennen tydmaan aloitusta suoritettavalla tuotannonsuunnittelulla urakoitsija pyrkii varmis-
tamaan yksittdisen tydmaan aikataulun pysyvyyden, kustannuksien kurissapidon, suun-
nitelmissa annettujen laatuvaatimuksien saavuttamisen seka téiden suorittamisen nou-

dattaen tyoturvallisuusmaarayksia (Ratu S-1231 2012, 1).

2.2 Korjaustydmaan tuotannonsuunnittelu

Korjausrakentaminen on uudisrakentamista enemman kohteessa tehtavaa kasityota
vanhan rakennuksen ehdoilla. Korjausrakentamisen tuotannonsuunnittelussa on hyva
varautua useisiin tydnaikaisiin suunnitelmien muutoksiin. Ennen korjaussuunnitelman
laatimista suunnittelijan on hyva kayda tutustumassa kohteeseen ja suorittaa tarkemit-
tauksia ennen korjaussuunnitelman laatimista, jotta suunnitelmista saataisiin mahdolli-
simman kauaskantoisia. Yleinen kaytanto on, ettad suunnittelija kay tydmaalla myo6s pur-
kuvaiheen aikana tarkastamassa jo laadittujen suunnitelmien sopivuuden, jotta piirustuk-

set voidaan tarkentaa korjauskohteeseen sopiviksi. (Ratu S-1231 2012, 1)
Tuotannonsuunnittelun lahtotietoina ovat

- tehtavaluettelo

- maaréluettelo

- alustava yleisaikataulu

- alustavat henkildst6-, hankinta-, kalusto- ja aluesuunnitelmat
- kustannusarvio ja tavoitebudijetti

- suunnitteluasiakirjat

- urakkaohjelma
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- urakkarajat

- aikaisemmat korjausty6t

- rakennepiirustukset

- kuntoarviot ja kuntotutkimukset (Ratu S-1231 2012, 2).

2.3 Korjaushankkeen ajallinen suunnittelu ja valvonta

Korjaushankkeen ajallisella suunnittelulla pyritddn suunnittelemaan kohteen korjauk-
seen kuluva aika. Kun hankkeeseen kuluva aika on maaritelty, pilkotaan aikataulu osa-
kohteisiin ja edelleen tuotantotehtaviin. Tuotantotehtévat asetetaan jarjestykseen, jossa
tuotantotehtavat on maara tehda, ja tahdistetaan muiden osakohteiden tuotantotehta-
vien kanssa. (Ratu S-1231 2012, 5)

Korjaushankkeen aikataulusuunnittelu eroaa uudisrakentamisesta siina maarin, etta ai-
kataulun suunnittelua on haastavaa luoda alusta loppuun, silla usein tyévaiheiden me-
netelmat ja materiaalit muuttuvat suunnittelijoiden toimesta hankkeen edetessa (Ratu S-
1231 2012, 5).

Erilaisia korjauskohteiden aikataulusuunnittelumenettelyja ovat mm. kokonaistilajarjes-
tely, kayttajan ajoittama korjauskohde, toistuva tilakorjaus tai pieni korjauskohde. Tuo-
tantomenetelman valintaan vaikuttavat kohteen koko, korjausaste ja kohteen kayttd kor-
jaustyon aikana. (Ratu S-1231 2012, 5)

Korjausrakentamiskohteiden aikataulusuunnittelussa tulee ottaa huomioon seuraavat

asiat:

- kohteessa esiintyy purku-, tuenta- ja vahvistustoita.

- kohteeseen tulee tilapaisia asennuksia ja rakenteita.

- korjausaste vaihtelee kohteen sisalla.

- vanhojen rakenteiden kuntoa ei valttamétta tunneta.

- tyokohteet ovat ahtaita.

- tilakohtainen sallittu rakennusaika on tyypillisesti lyhyt.
- kayttagjien muutot ja tarpeet (Ratu S-1231 2012, 5.)
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2.3.1 Kokonaistilajarjestely

Kokonaistilajarjestelykohteiden korjausaste on yleensa korkea. LVIS-jarjestelmat uusi-
taan paaosin, ja tyot kohdistuvat monesti myos runkoon, vesikattoon tai perustuksiin.
Kohteen kaytté tyon aikana ei ole mahdollista, jolloin korjaustydt voidaan ajoittaa va-
paasti urakka-ajan sisalla. (Ratu S-1231 2012, 5)

2.3.2 Sarjatuotantolohko

Sarjatuotantolohko toimii kohteissa, joissa tuotantotehtéavat ja niiden suoritemaarat ovat
lAhes yhdenmukaiset, esim. purkuty6t, valiseindtyot ja pintakasittely. Kun suoritemaarat
ovat lahes yhdenmukaiset, tydvaiheiden tahdittaminen on sujuvampaa, jolloin aikatau-
luun ei synny paallekkaisia tyotehtavia. Sarjatuotantolohkon osakohteet valitaan siten,
ettd aloitetaan osakohteista, joissa purkuvaihe on lyhin, ja lopetetaan osakohteisiin,
joissa sisavalmistusvaihe on lyhin. (Ratu S-1231 2012, 5)

2.3.3 Erityistuotantolohko

Erityistuotantolohkoon valitaan tyotehtéavia tai tiloja, jotka poikkeavat muista suoritteista
merkittavasti niiden haastavuuden vuoksi. Valittavia kohteita voivat olla mm. keittiiden
ty6t ja hissikuilut. (Ratu S-1231 2012, 5)

2.4 Korjaustydmaan laadunvalvonta

Laadunvalvonta on yhteisnimitys erilaisille laaduntarkastustoimenpiteille. Laadunval-
vonta on jaettu eri tahoille (taulukko 1), ja sen tavoitteena on varmistua siita, etta raken-
nus tayttdd rakennusteknisesti ja visuaalisesti kaikki sille suunnitelmissa seké laissa ja

asetuksissa asetetut vaatimukset. (Ratu 6029 2017, 7)
Tybmaan laadunvarmistuksen vaiheet toteutuksessa:

- halutun laatutason maaritys
- projektisuunnitelman laatiminen

- riskien arvioiminen ja torjuntatoimenpiteet
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- tehtdvasuunnitelma

- mestan vastaanotto

- tehtdvan seuranta

- mallikatselmus ja 1. mestan tarkastus

- tehtavan tarkastukset, testit ja mittaukset

- laadunvalvonta ja -ohjaus

- tehtavan vastaanotto (Ratu 6029 2017, 22).

Laadunohjauksen dokumentteja valvonnasta:

- laadunvarmistusmatriisi

- tarkastusasiakirjat

- tydbmaan aloituspalaverimuistiot

- tehtdvasuunnitelmat

- tarkastusten ja mittausten dokumentit

- rakennusvalvonnan aloituskokouksen poytékirja

- kosteudenhallintasuunnitelma

- osakohteiden tarkastusmuistiot

- tuotteiden ja materiaalien tyyppihyvaksyntatodistukset

- kéayttoturvallisuustiedotteet

- suoritustasoilmoitukset, CE- ja muut kelpoisuuden osoittamisen asiakirjat. (Ratu
6029 2017, 22)
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Taulukko 1. Rakentamisen eri osapuolten roolit laadunvarmistuksessa. (Ratu 6029

2017, 19)

Rakentamisen eri osapuolien roolit laadunvarmistuksessa

Rakennuttaja

Rakennuttaja vastaa mydtavaikutus- ja huolehtimisvelvollisuu-
tensa tayttAmisesta, antamalla mm. |&htdtiedot urakoitsijan tay-
dentdvdd suunnittelua varten ja huolehtimalla, ettd sivu-ura-
koitsijat hoitavat omat velvollisuutensa sopimuksen mukaan ja
aikataulussa.

Rakennuttaja hyvaksyy hankkeeseen valitut toimittajat ja aliura-
koitsijat seka seuraa kaytettyjen tuotteiden kelpoisuutta.
Rakennuttaja valvoo hankkeen etenemista.

Laatuun, laadunvarmistukseen, aikatauluun tai turvallisuuteen
liittyvissa poikkeamatilanteissa rakennuttaja ja valvoja arvi-
oivat tilanteen, poikkeaman vakavuuden ja paattavat jatkotoi-
menpiteista.

Rakennuttaja esittda hankkeen laadunvarmistuksen rakennus-
valvontaviranomaisille seurantakokouksissa

Suunnittelijat

Suunnittelijat vastaavat rakennusvaiheen aikaisesta suunnitte-
lusta sekd suunnitelmien yhteensopivuudesta ja ristiintarkas-
tuksista. He esittavat suunnittelutilanteen suunnitteluvaiheil-
moituksissa.

Paasuunnittelija valvoo suunnitelmien yhteensopivuutta ja maa-
rdysten mukaisuutta sekd suunnitteluaikataulun toteutumista.

Urakoitsijat

Paiurakoitsija perustaa rakennusvaiheen alussa hankkeelle
laatukansion, johon kootaan kaikki hankkeen laadunvarmis-
tusta koskevat dokumentit tai kopiot niista.

Kukin urakoitsija huolehtii vastuullaan olevasta laadunvarmis-
tustoimista ja tydturvallisuustarkastuksista. Mikali laadussa tai
aikataulussa ilmenee poikkeamia suunnitellusta, niista tiedote-
taan rakennuttajaa, valvojaa ja asianosaisia osapuolia.
Urakoitsijat hyvaksyttavat tuotemallit, toimittajat ja aliurakoit-
sijat rakennuttajalla.

Urakoitsijoiden vastuulla olevaa taydentava suunnittelua varten
jarjestetaan |ahtotietokatselmukset.

Suunnitelmat tarkastetaan ja hyvaksytetdan rakennuttajalla.
Hankkeen aikataulu- ja turvallisuustilanne esitelldan tydmaa-
kokouksissa. Poikkeamien merkittAvyys arvioidaan ja niiden
korjaamiseksi suunnitellaan keinot. Tydmaan tilanne seka sita
koskevat toimet ja paattkset kirjataan pdytakirjaan.
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3 KOSTEUSVAURIO

Luvussa 3, kasitellaan kosteusvaurion havainnointia, aiheuttajaa, vaurion aiheuttamia

ongelmia ja vaurion korjaamiseen edeltavid menetelmia.

3.1 Kosteus- ja homeongelmien yleisempia aiheuttajia

Kosteusongelmat johtuvat rakenteiden sisa- ja ulkopuolisista tekijdista (kuva 1). Nailta
tekijoiltéa voidaan kuitenkin valttya rakennuksen saanndllisella huollolla ja korjauksella
(Salmi ym. 1996, 14-19).

Ulkopuolisilla tekijoilla tarkoitetaan yleensa tuulta, sadetta, pohjavetta, ns. ihmisesta riip-

pumattomista tekijdista ja naiden yhteisvaikutuksesta (Salmi ym. 1996, 14-19).

Siséapuolisella tekijalla tarkoitetaan rakenteellisia ratkaisuja, jotka ovat edesauttaneet
kosteusvaurion syntya mm. rakenneosien litokset, materiaalivalinnat, rakenneosien pak-
suudet (kastepisteen sijoittuminen rakenteisiin), huono rakentamisen laatu seka tekno-
logian kehittymisestd johtuva rakennusfysikaalisten ominaisuuksien kayttaytyminen
(Salmi ym. 1996, 14-19).

Rakentamisen kosteus- ja homeongelmia aiheuttaneet tekijat ovat paljolti samoja kuin

muutkin rakentamisen laatuongelmia aiheuttavat seikat:

- suunnittelussa ei ole huomioitu home- ja kosteusvaurioiden syntymista.

- rakenteet eivat ehdi riittavasti kuivua tydvaiheiden valilla.

- kustannusten karsimisesta ja kiireestd johtuva ”oikaiseminen” rakennusvai-
heissa.

- valvonnan puute ja sen tarkeyden vaheksynta.

- ammattitaitoisen tyévoiman puute rakennusalan kuumina vuosina.

- véalinpitAmattomyys.

- ammattiylpeyden puute.

- rakennusaikaisen kosteudenhallinnan puute.

- tietAmattdmyys rakenteiden kosteus ja homeongelmien vaikutuksesta rakennuk-
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Kuva 1. Esimerkkikuva kosteusvaurion tekijdista (Salmi ym. 1996, 21).

3.2 Kosteusvaurion tunnusmerkkeja

Rakennusten kosteus- ja homevauriot kehittyvat usein hitaasti ja huomaamattomasti,
mika usein tarkoittaa sita, etta vaurio on havaittaessa jo edennyt laajalle alalle ja syvalle

rakenteisiin ennen, kuin kayttajat aistivat vaurion (Ymparistoministerié 1997.)

3.3 Nakyva mikrobikasvusto sisapinnoilla tai rakenteissa

Asuin- ja oleskelutilojen sisapinnoilla tai rakenteissa silmin havaittava mikrobikasvusto

voi nakya varinmuutoksena materiaalin pinnalla tai puuterimaisina, pélymaisina tai pis-
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temaisina kasvustoina. Homesienen voi erottaa sinistajasienesta irrottamalla materiaa-
lista pala. Homesieni kasvaa vain pinnalla ja irtoaa yleensa alustastaan. Sinistajasieni

nakyy myos pinnan alla (Ymparistoministerié 1997).
Olemassa olevan kosteusvaurion tunnusmerkit

- nakyva mikrobikasvu.

- tunkkainen homeen haju tai maakellarimainen haju.

- kosteus rakenteissa, kosteus- ja valumajaljet pinnoilla ja rakenteissa.

- rakennusmateriaalien, kuten pinnoitteiden, irtoaminen, varin muuttuminen tai ma-
teriaalin turpoaminen seka kalkkiharman esiintyminen tiili- tai betonipinnassa.

- kiinteiston vesimittari liikkuu, vaikka vesipisteet ovat kiinni (Terveyden ja hyvin-

voinnin laitos 2017).

Vaikkakin rakennuksen kayttajat havaitsisivat tunkkaista maakellarimaista hajua raken-
nuksessa, se ei aina tarkoita, ettd rakennuksessa olisi hometta, vaan haju voi myds joh-

tua rakennusmateriaaliemissioista (Ymparistoministerio 1997).

3.4 Kuntotutkimus

Kuntotutkimuksen tarkoituksena on selvittda kiinteiston mahdolliset rakennustekniset
epakohdat, jotka ovat johtaneet kosteus- ja homevaurion syntyyn. Tutkimuksesta saatu-
jen mittaustulosten perusteella kuntotutkija pystyy esittamaan suunnittelijalle vaihtoeh-

toisia korjausmenetelmia (Ymparistoministerié 1997.)

Kuntotutkimus jaetaan kahteen vaiheeseen, jossa ensimmaisessa vaiheessa pyritaan
arvioimaan kosteus- ja homevaurioiden kannalta oleelliset tekijat. (Ymparistoministerio
1997).

Ensimmainen vaihe kaynnistyy hakemalla kohteen I&htdtiedot. Lahtttiedot ovat yleensa
kayttajan ilmoittamia asioita, esim. rikkoutunut putki, tiedossa oleva kosteus- tai home-
vaurio, mutta oleellista olisi kuitenkin antaa kaikki syyn selvittdmisen kannalta tarpeelliset
dokumentit. L&htotietojen avulla suoritetaan riskiarvio ja pyritaan paattelemaéan vaurion
todennakdinen syy seké vaurion laajuus. Vaurion laajuuden maarittelyn jalkeen suunni-

tellaan tutkimusohjelma (Ymparistoministerié 1997.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tero Péyhtnen



15

Kuntotutkimuksen toisessa vaiheessa suoritetaan kohteessa tutkimukset ja mittaukset,
jonka jalkeen tulokset analysoidaan ja esitetaan vaihtoehtoiset korjaustavat (Ymparisto-

ministerié 1997).

3.5 Riskiarvio rakennuksesta aistinvaraisen tarkastuksen avulla

Aistinvarainen riskiarvio on suositeltavaa tehda tutkimuskaynnin alkuvaiheessa. Riskin-
arvio suoritetaan aina kohdekohtaisesti sovitussa laajuudessa. Aistinvaraisessa tutki-
muksessa ei avata rakenteita, vaan se perustuu silmamaaraiseen havainnointiin (Ympa-

ristdministerio 1997.)

Joissakin tapauksissa on hyva turvautua eri alojen asiantuntijoihin. Tallaisia asiantunti-
joita voivat olla esim. rakennustekninen, LVI-tekninen ja mikrobiasiantuntija. Kukin asi-
antuntija esittdaa omat johtopaatdksensa tarkastuksesta, mutta kuitenkin vain yksi asian-
tuntija vastaa vauriotapauksesta riippuen kuntotutkimuksen lapiviennista (Ymparistémi-
nisterio 1997.)

Riskiarvion aistinvaraisessa osuudessa kiinnitetd&an huomiota mm. seuraaviin seikkoihin:

- nakyvat kosteus- ja homevauriot

- homeen haju ja muut hajut

- riskialttiit rakenneratkaisut

- ilmavuodot

- ilmanvaihtuvuus

- ilmanvaihtoventtiilien sijainti ja toiminta.

- suunnitelmien muutokset

- vaarat kayttétottumukset

- huollon ja kunnossapidon puutteet

- rakennusmateriaalien tai sdilytettdvan tavaran emissiot (Ymparistoministerit
1997).

Aistinvaraisen kuntotutkijan suorittajan velvollisuuksiin kuuluu myds tarkastaa rakennus
laajempana kokonaisuutena. Kuntotarkastajan tehtdavana on ehdottaa korjaustoimenpi-
teitd, mikali han havaitsee home- ja kosteusvaurioon liittyméattémia, rakennusteknisia

epakohtia (Ymparistdministerio 1997.)
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Aistinvaraisen tarkastuksen yhteydessa tehdyt havainnot dokumentoidaan huolellisesti,

taydentaen dokumentointia valokuvilla (Ymparistoministerié 1997).
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4 MIKROBIT JA HOME

Home on kansankieleen juurtunut sana. Kun havaitaan oireita Thomeesta” voi kyseessa
olla muutkin kuin homeitiot. Mikrobit kuten aktinomykeetit eli sédesienet ja muut baktee-
rit, hiivat, muut sienet (lahottaja sienet) seka mikrobien rihmastot aiheuttavat sisdilmaon-

gelmia (Salmi ym. 1996, 8.)

4.1 Home

Home on oikeissa kasvuolosuhteissa esiintyva tuhansista tunnetuista ja tuntemattomista
sienista syntyva sienirihmasto. Homeet kasvavat monisoluisina sienirihmastoina ja li-
saéntyvat kuroumaitidilla, jotka leviavat laajoille alueille ilmavirtojen avulla (kuva 2)
(Salmi ym. 1996, 8.)

B ©

Kuva 2. Yksinkertaistettu malli homeen elinkierrosta. Sopivissa olosuhteissa homeititt
(A) itavat ja kasvattavat rihmoja (B), jotka pitenevat ja haarautuvat edelleen rihmastoksi
(C). Rihmastoon kehittyy itionkannatinrakenteita, joihin kehittyy itidita (D). Itiot leviavat
uusille kasvupaikoille (Johansson 2014.)
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4.2 Homekasvuston kasvuedellytykset

Homeet kasvavat erilaisissa ymparistdissa kasvualustan materiaalista riippumatta. Ho-
merihmasto tarvitsee kasvaakseen happea, vetta ja ravintoa. Useimmat homelajit hyo-
dyntavat vetena ilman kosteuspitoisuutta ja ravintona mm. polyhiukkasten siséltamia ra-

vinteita (Kansallisarkisto 2017.)

Useimmiten homeiden kasvaminen on otollista, jos ilman suhteellinen kosteus on yli 65
prosenttia ja lampétila +4—-30 asteen valilla (taulukko 2). Homeissa ei ole lehtivihreaa
(klorofyllia). Tasta syystéa niiden kasvu on mahdollista my6s pimeéassa (Kansallisarkisto
2017.)
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Taulukko 2. Homesienten kasvuun tarvittavat lampétila- ja kosteusolosuhteet (Ymparis-

toministerio 1997).

Slenilafi Limpétila (*C) Kosteus ()
min  optlmi  max  min optimi

Aspergillus

candidus -4 20-24 40-42 73 90

chevalleri 10 30 42 7l 93

elavatus 5-6 20-25% 42 8% 98

flavus 6=8 35-37 41-45 a0 95

fumigatus 10 37 52-55 83 98

nidulans 68 3537 4648 a0 95

niger 68 35-37 4547 BR 97

versicolor  4-5 25-30 3840 Y5 95
Altenaria

tenuis 0 20-25 a5 o8
Botrytis .

cinerea 71325 30-33 93 100
Cladosporium

herbarum -5 2425 30-32 85 L
Mucor

FACEIMOSLE =3 20-25 30-33 9 9B
Panicillium

chrysogenum —4 25-28 32-31 BS 96

cyclopium 5 23 3 B2 9B

AXpAnsUm -3 25-26 33-35 B2 9%

islandicum ] 31 38 g3 97

italicum =3 22-24 32-34 ar kL]

mortensii K 23 i 79 S8
Rhizapus

stolonifer -6 26-79 31-34 92 98
Stachybotrys

atra -3 2527 3740 93 100

4.3 Mikrobiperéaistein epéapuhtauksien kulkeutuminen siséilmaan

Mikrobikasvusto tuottaa ymparoéivaan ilmaan itidita ja muita hiukkasia seka kaasuja. Mo-

net naista ovat tai voivat olla haitallisia ihmiselle. Mikrobien tuottamista yhdisteista osa

on haihtuvia, osa puolihaihtuvia ja osa kiinteita yhdisteita. Epdpuhtaudet kulkeutuvat il-

massa kaasuina ja erikokoisiin hiukkasiin sitoutuneina. Paasaantdisesti mikrobiperéiset

epapuhtaudet kulkeutuvat ilmavirtojen mukana, mutta osa yhdisteista voi kulkeutua ja

myds lapaista rakennusmateriaaleja diffuusiolla (Holmstrém ym. 2016.)
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4.4 Homeitididen aiheuttamat terveyshaitat

Lukumaaraisesti suurin osa pilaantuneen sisailman tuottamista ongelmista ei ole varsi-
naisia sairauksia vaan lahinna henkilén kokemia haittoja. Niillakin on kuitenkin suuri mer-

kitys ihmisen viihtymiseen ja tydétehoon (Holmstrém ym. 2016.)
Homeitididen aiheuttamat yleisimmat haitat ovat

- silmien arsyyntyminen ja kutina

- limakalvojen arsytys

- nenan tukkoisuus, kuivuuden tunne ja limavuoto
- yskiminen

- ihon kuivuus, kutina ja ihottuman kaltaiset oireet.
- paansarky

- pahoinvointi ja huimaus

- vasymys

- kellarimaisen hajun aistiminen (Holmstrém ym. 2016).

4.5 Sairaudet

Homeitididen aiheuttamien haittojen lisdksi on mahdollista, ettd ihminen sairastuu huo-
non sisailman vuoksi allergiseen nuhaan tai homepdlykeuhkoon (allerginen alveoliitti)

(Holmstrém ym. 2016).

Oireilujen syyta arvioitaessa tulee kuitenkin muistaa, etta homeitiét eivat valttdmaéatta aina
ole aiheuttajana, vaan arsytysoireisiin saattaa vaikuttaa mydés mm. tupakointi, passiivi-
nen tupakointi, sisdilman lampdtila ja sisdilman suhteellinen kosteus (Holmstrom ym.
2016).

4.6 Mikrobinaytteiden ottaminen

Mikrobinaytteiden ottaminen oikeaoppisesti on hyvin vaativaa, ja talloin turvaudutaankin
useasti asiantuntijoihin. Naytteen voi ottaa my6s kiinteiston tunteva henkild tutkimusla-

boratoriosta saatujen ohjeiden tai asumisterveysoppaan mukaan (Talvitie 2015.)
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Kun kosteusvaurio tai kasvusto on paikannettu tai sita epaillaan, voidaan kasvuston

esiintyminen varmentaa mikrobiologisin analyysein (Talvitie 2015).

Naytteesté/naytteista tehtavien mikrobiologisten analyysien tarkoituksena on saada tie-
toa rakenteiden tai sisdilman mikrobiologisesta laadusta etenkin silloin, kun mikrobi-
kasvu ei ole nékyvaa tai selvaa, tai jos vauriota ei ole pystytty paikantamaan rakennus-
teknisilla arvioilla/tutkimuksilla, mutta homeenhaju, asukkaiden oireilu tai muut seikat viit-

taavat mahdolliseen vaurioon (Talvitie 2015.)

4.7 Naytteenotto

Naytteenoton valmistelu ja suojautuminen

Naytteen seka naytteenottajan suojaamiseksi on suositeltavaa kayttaa hengityksensuo-
jainta ja suojakasineitd. Erityista huomiota kannattaa kiinnittda tydkalujen ja kasineiden
puhtauteen, jotta edellisen naytteen itiot eivat paady uuden naytteen sekaan ja kontami-
noidu (Talvitie 2015.)

Naytteenottoon tarvittavat valineet

Naytteenoton oikeanlaiseen menetelmééan tarvitaan seuraavat vélineet

- puhtaita ja tiiviitd naytepusseja tai -purkkeja

- puhtaat naytteenottovalineet esim. puukko, taltta ja vasara
- kertakayttbkasineita

- hengityssuojain (vahintd&n P3/A2-luokka)

- desinfiointiaine (80% etanoli)

- paperipyyhkeita

- spriiliukoinen tussi (Talvitie 2015).

Naytteitd ei saa ottaa porakoneella tai muulla valineelld, joka aiheuttaa lAmpdtilan nou-
semisen yli 30-40 °C (Talvitie 2015).
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Naytteenotto

Naytteenotto vaatii erityistd huolellisuutta, jotta valtytaan levittamasta mikrobeja nayt-
teista toisiin (Talvitie 2015).

Naytteet pyritddn ottamaan hyvin laajalta alueelta, jotta kartoitetaan vaurioalue mahdol-
lisimman tarkasti. Mikali epdilleen kasvuston levinneen useisiin materiaaleihin, tulisi jo-

kaisesta materiaalista ottaa oma nayte (Talvitie 2015.)

Jotta naytteiden tulosten tulkitseminen olisi helpompaa, otetaan ensimmaiseksi vertailu-
naytteet vaurioitumattomista kohdista. Naytteiden ottojarjestyksessa edetaan puhtaim-
masta kohdasta vaurioituneimpaan (Talvitie 2015.)

Naytteet otetaan aina puhtaalla valineelld ja puhtailla suojakasineilla, desinfioiden nayt-
teenottoon kaytetyt valineet jokaisen naytteen jalkeen (Talvitie 2015).

Materiaalinayte

Materiaalindyte otetaan n. 10 x 10 cm:n suuruiselta alueelta. Mikali ndyte on huokoista,
esim. villaa, otetaan naytettéd noin 2—-3dl ja se pakataan puhtaaseen naytepussiin tai -
purkkiin. Naytepakkaukset merkitaan spriiliukoisella tussilla merkiten naytteen numero

seka naytteenottopaikka (Talvitie 2015).

Teippinayte

Teippinayte voidaan ottaa kovilta pinnoilta tai pinnoilta, joita ei haluta rikkoa. Nayte ote-
taan suoraan oletetusta kasvustosta. Naytettd ei voida myShemmin viljella (Talvitie
2015).
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Naytteen toimittaminen laboratorioon

Nayte tulisi toimittaa laboratorioon 24 tunnin kuluessa naytteenotosta, jotta saadaan luo-
tettavin kuva rakenteen tilasta. Mikali toimittaminen viivastyy, tulee nayte sailyttaa viile-
assa (+4 — +8 °C) (Talvitie 2015).
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5 KORJAUSTOIMENPITEET ESIMERKKIKOHTEESSA

5.1 Vaurion synty

Syksylla 2014 esimerkkikohteessa havaittiin rakennuksen rydmintétilaan sijoitetun kéayt-
tévesiputken vuotavan putken sivuun muodostuneesta reidsta. On ajallisesti haastavaa
arvioida, kuinka pitkdan vesijohtoputki oli vuotanut rydémintatilassa, mutta séhkdlaskua
tarkasteltaessa oli sahkdn kulutus kasvanut huomattavasti, joka viittasi lamminvesiva-

raajan runsaaseen energian kayttdon sen lammittdessa vuotavaa vetta.

Huolimatta rydmintétilan hyvasta tuuletuksesta, lammin vesi pistemdisesti sumutettuna
rydmintatilaan asetti mikrobikasvustolle loistavat edellytykset kasvamiselle. Mikrobikas-
vusto oli levinnyt laajalti alapohjaan, maapohjan pintaan ja alipaineisesti hirsirakennetta

pitkin rakennuksen sisatiloihin.

5.2 Korjaustoimenpiteet

Kun vesivahinko huomattiin, aloitettiin huoltotoimenpiteet valittbmasti. Vesijohdosta kat-

kaistiin vesi ja vesijohtoputki korjattiin ammattilaisen toimesta.

Maapohjan pinnassa esiintyi silminnahtavasti mikrobikasvustoa. Tultiin paatdkseen, etta

rydmintatilan kosteusprosentti on niin suuri, etta tila vaatii koneellista kuivatusta.

Rydmintétilaan asennettiin kuivatuslaitteet, jotka siirtdvéat kosteuden pois ja nain kuivat-
tavat rydmintatilan. Rydmintatilan kuivatessa rakenteissa esiintyneet homepilkut havisi-
vat, kun mikrobikasvustolle ei ollut kasvamisen kannalta suotuisia olosuhteita. Ryémin-
tatilan kuivuttua kuivatuslaitteet sammutettiin ja seurattiin, tulisiko mikrobikasvusto takai-
sin nékyviin. Mikrobikasvusto palautui takaisin, kun kuivatus rydmintéatilassa sammutet-

tiin.
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5.2.1 Purkuty6t

Purkuty6t suoritettiin ulkopuolisen konsultin laatiman korjaustydselityksen mukaisesti.

Purkutyoselityksen ohjeiden mukaan, alapohja purettiin ylakautta rakennuksen sisati-
loista kasin. Purkutyon raja asetettiin niin, etta hirsikehikko jatettiin esiin vaurion laajem-

paa tutkimista varten.

Purkuty6ta suoritettaessa on tarkedad osastoida purkualueet mahdollisesti terveista ra-
kenneosista ja tiloista, joihin purkutydn aiheuttama poly leviaisi. POlyn hallitsematon le-
vidminen saattaa aiheuttaa terveille rakenteille kontaminoitumista ja nain ollen saastut-

taa tilat, terveet rakenteet ja mahdolliset huonekalut seka asiakirjat.

Osastointi suoritettiin kohteessa peittdmall&a muovilla ikkunat, tuuletuskanavat, ovet ja
kaikki mahdolliset lapiviennit. Siséilman puhtaus on purkutydta suorittavien tyontekijoi-
den ja rakennuksessa purkutyon aikana tyoskentelevien henkildiden terveyden kannalta
oleellista. Sisdilmaa poistettiin koneellisella iimanpuhdistimella, joka oli varustettu HEPA-
suodattimella.

Ry6mintatilan purkutyo6t

Ryomintétilassa esiintyi silminndhtdvaa mikrobikasvustoa. Kasvusto oli levinnyt laajalle
alueelle maapohjassa, joka oli suurelta osin savea. Kasvusto poistettiin mekaanisesti
kasin seka kayttaen suurtehoimuautoa. Ensimmaiseksi poistettiin irtonaista maa-ainesta
n. 10-15cm:n paksuudelta suurtehoimuautolla, jonka jalkeen maa-ainesta poistettiin
viela mekaanisesti toiset 5-10cm, jotta saatiin esiin ns. tervettd maa-ainesta ja voitaisiin
varmistua, ettd kasvusto olisi poistettu maa-aineksesta. Suurtehoimuauton kayttd oli

suotavaa sen polyamattdman tydmenetelman vuoksi.
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5.2.2 Tutkimukset ja tutkimusten yhteenveto

Suoritetut tutkimukset

Kohteessa suoritettiin tutkimuksia homekoiria kayttaen ja ottamalla materiaalinaytteita.
Homekoirien kaytdlla saatiin kohdistettua naytteenottopaikkoja materiaalinaytteille ja

osastoitua kosteusvaurioituneet alueet terveista alueista.

Materiaalindytteet otettiin homekoiran ilmaisujen mukaan aina terveesta osasta kohti ho-
mekoirien osoittamaa kohtaa. TallA menetelmalla saimme vastanaytteet mahdollisesti

mikrobivaurioituneelle rakenneosalle.

Homekoirien ilmaisut

Tutkimuksessa kaytettiin kahta homekoiraa. Homekoirat antoivat ilmaisuja useista koh-
dista, mm. maapohjasta, keskisalin alla olevasta kivikasasta ja hirsista seka kellarin tiili-
seinista. Homekoirien ilmaisut valokuvattiin ja dokumentointiin kirjallisesti homekoira-ra-

porttina (lite 1), jossa ilmenee homekoirien I6ytamat kohdat.

o maapohja, kivia useasta kohtaa
o keskisalin alla (lansipuoli) olevaa kivikasaa ja kivien paalla olevaa hirtta

kellarin tiiliseinda (lansipaaty)

o

kellarin tiiliseinda (pohjoispuoli).

o

——
r“
|

|
”1 *y

Kuva 3. Homekoiran 16ytdméat kohdat alakerrassa.
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Kuva 5. Lansipuolen tiiliseina.

Kuva 6. Pohjoispuolen tiiliseina.
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Kuva 7. Rossipohja

Materiaalinaytteet

Rakennuksen alapohjasta otettiin useita naytteitd hirsista, maaperasta ja eristeista.
Naytteet tutkittiin suoraviljely menetelmall&a Turun yliopiston laboratoriossa. Naytteista
saatujen raporttien (lite 2) mukaan kaikissa naytteissa todettiin mikrobikasvustoksi tul-

kittava elinkykyisten homesienten pitoisuus.

Naytteiden valtalajina ja -sukuna olivat Penicillium, Aspergillus rectrictus, Geomyces,
Torulomyces ja pienina pitoisuuksina A. versicolor, A. niger, Alternaria, Fusarium, Tricho-
derma, Acremonium, Cladosporium, Eurotium, Phoma, A. sydowii, Oidiodendron, Pea-

cilomyces, Chaetomium ja Blastobotrys.

Naytteet olivat padosin puuta, sammalta, mineraalivillaa ja ekovillaa. Kaikissa em. ma-

teriaaleissa todettiin aktiivisia mikrobikasvustoja.

5.2.3 Kantavien rakenteiden korjaus

Homekoirien ilmaisujen ja materiaalindytteiden tulosten jalkeen pé&atettiin korjausmene-
telm& ja korjattava alue. Korjattavan alueen laajuus ulottui rakennuksen koko alapoh-

jaan.
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Kaikkien runkohirsien pinnat puhdistettiin huolellisesti hdylaamalla vaurioitunut osa hir-
resta tai vaihtamalla hirret uusiin. Lahes kaikki alapohjan hirret purettiin. Pintojen puh-

taus todettiin ottamalla koepalat rakenteista hoylayksen jalkeen.

Alapohjan korjaus

Alapohjan runko (kuva 8) ja eristeet vaihdettiin kauttaaltaan koko rakennuksen lattia-
pinta-alalta uudestaan. Rungon rakennusmateriaaliksi valikoitui hyvan kantavuuden ja

hyvin ulkoisten rasituksien kestavyyden omaava kertopuu.

Kertopuut (300 x 51 K600) asennettiin alapohjaan kertopuun paihin ruuvattujen kulma-
kannakkeiden avulla. Kertopuun pitkien jannevalien vuoksi rydmintétilaan valettiin beto-

nianturat, joille asetettiin kyllastepuusta pilarit tukemaan rakennetta.

1. Lattialankku

2. Havuvaneri 18 mm

3. Héyrynsulkupahvi

4. Mineraalieriste

5. Kertopuu 300x51 K600

6. Tuulensulkulevy 20

7. Harvalaudoitus kyllastetty 95x22 K300

Kuva 8. Alapohjan rakenne.

Alapohjan runkoa rakennettaessa aloitettiin rakennuksen alapohjan purkutyét. Alapoh-
jan purkutyo6t olivat niin laajamittaiset, ettd pelkona oli tukirakenteita purkaessa raken-
nuksen muodon muuttuminen. Seinien tukirakenteeksi asennettiin valapohjan alimmai-
siin sein&hirsiin, seka alapohjan runkopalkkeihin sinkitysta kierretangosta vetotangot,

jotka jatettiin pysyvasti paikoilleen.

Kiinteiston rydmintatilan tuuletuksen oletettiin olevan puutteellista, joten tuuletuksen pa-
rantamiseksi kivisokkeliin porattiin kaksinkertainen maara tuuletusaukkoja. Tuuletusauk-
koihin asennettiin pienisiiméainen terasverkko pitamaan linnut ja pienelaimet poissa ryo-

mintatilasta.
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Ry6&mintatilan maapohja

Rydmintatilan maankaivuutdiden jalkeen maapohja peitettiin kauttaaltaan suodatinkan-
kaalla (kuva 9), jonka paalle puhallettiin kapillaarikatkoksi n. 30 cm paksu kerros 8-16

mm pestya soraa (kuva 10). Kapillaarikatkon tarkoituksena on estaa veden nouseminen

kapillaarisesti alapohjan rakenteisiin.

Kuva 9. Maapohja peitettyna suodatinkankaalla.
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Kuva 10. Kapillaarikatko puhallettuna.

Rydmintétilaan tuotiin sokkelin alituksena useita kaapeliputkia seké lisatyona teetetyn
maalammon vaatimat putket. Sokkelin alitukset tiivistettiin bentoniitti-savella, jotta var-
mistuttaisiin orsiveden koron pysyminen oikealla tasolla, eikd nousevan alitusten koh-
dalta rydmintéatilaan (kuva 11). Orsiveden pinnan tarkkailuun ryémintatilaan asennettiin
kuusi kappaletta tarkastuskaivoja, joista voidaan reaaliajassa seurata orsiveden pinnan
tasoa ja reagoida tarvittaessa.
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Kuva 11. Putkilapivienti taytettynd bentoniitti-savella.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetydssa pyrin tuomaan esille, kuinka haastavaa ja monimutkaista korjausraken-
taminen voi pienellakin osa-alueella olla. Miten laajalle alueelle kosteusvaurion tutkimuk-
sia joudutaan viemaan ennen varsinaisen korjaustydn alkuun saattamista. Tydssa 0soi-
tetaan eroavaisuuksia uudis- ja korjausrakentamisen valilla mm. aikataulutuksen ja toi-

den tahditusten suhteen.

Opinnaytetydn esimerkkikohteena toiminut kartano olisi antanut aihealueena lahtokoh-
dat usean Kkirjan kirjoittamiselle. Pyrin kuitenkin opinnaytetydssa pitamaan aihealueet
suppeana ja mahdollisimman tiivistettyna, tuoden esille vain omassa kohteessa esiinty-

neet haasteet ja toimintatavat.

Haluaisin opinnaytetyon lopuksi antaa suuret kiitokset Hans Langh:lle opinnaytetyon ai-
heen ja hankkeen dokumenttien jakamisesta kanssani seka Riku Heinoselle loistavasta

yhteistydsté ja opastuksesta korjausrakentamisessa.
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Liitteet

4. Selostus home-stsinndsta Tutkomuksen pavam3ara 30.0.2015

Talo tutisttiin koulstetuila homekoirlla Frodo (osan talosta) ja Ready (kaikki tilat). Koinen
iimaisemat kohdat (osa) on valokuvatty Kohdat on merkitty myds litteend olevaan
pohjapinustuksean. Homekoira Ready tutki myds rossipohjan. Homekeirien imaisemat
kiohdat:
YLAKERTA:

1. Huone 15 ulkoseini3 f yidspdin ikkunan oikealta puolelta nurkkaan

2. Huone 20 ulkoseini3 [ yidspdin ikkunan vasemmalta pucleita

3. Huone 14 ulkoseinustalla pistorasian kohtaan kkunan vasemmalla puolella

4. Huome 22 molempia ulkosemia huoneen takaosassa
AL AKERTA:

5. Salissa ikkunan vasemmalta puclelta putkien Ipiviernin kohtaa

. Portaiden alta ulkoseindn wienests Iattiaa (enfinen wo)

7. Huone 7 owen wierest3 efeisen puclela lattiaa kynnyksen kohdilla / vierest3
ROSSIPOHJA

= Maspohjza, kivid useasta kohtaa

= Keskisalin ala (Iansipucli) tevaa kivikasaa ja kvien pE3ll3 olevaa hirta

= Kellarin filfseind3 (lansipisty)

= Kellanin filfseind3 (pohjoispuci)

5. Piviys ja allekirjoitus

Home-gtsinnan tekijs:

Jaana Sagulin
Homekoirat Sagulin Ky
RuchojSnentie 535 04840 Mants3l3
gsm (400 452 883 email postifhomekioiatS  kofshut wew homekoirat fi

LITTEET: Pohjapiinstus, valokuvia 12 kpl JAKELL: Tilasja
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LAUSUNTO

Yhteenveto Alaskartanon padrakennuksen kosteusvaurioon liittyvista mikrobikasvustoista ja niiden
kulkeutumisesta kellarikerroksesta ylempiin kerroksiin. Lisdykset on merkitty lihavoinnilla.

Lausunto perustuu useisiin kdynteihin kohteessa sekd laajaan asiakirjamateriaaliin vuosilta 2015-2017,
joista tiarkeimmit ovat Turun yliopiston aerobiologian yksikén suoraviljelyyn ja suoraan mikroskopointiin
perustuvat materiaalindytteiden tulokset. Taydentavana naytetietona on tarkasteltu lisaksi Mykometer-
menetelmilld osoitettua homeiden pintarakenteiden entsyyminosoitusta (ndyttaa myos viljelykelvottomat
sienet) ja homekoiran osoituksia korjausten aikana ja purkutdiden jdlkeen. Lausunnon ensimmainen osa on
kirjoitettu 23.10.2015 ja sitd on tdydennetty 6.2.2017. (Lisdosa lopussa, lihavoidut lauseet muualla)

Mikrobi kellari 1. krs 2. krs
aktinomykeetit . ot (+)...+
Alternaria + + +
Aspergillus sp.
Aspergillus fumigatus +
A. versicolor + (+)
A. niger + (+)
A. ochraceus o+
A. restrictii o + (+)
A. sydowii + (+) (+)
Acremonium - (+)
Arthrinium (+) (+)
Aureobasidium + (+)
Blastobotrys +
Botrytis + +
Chaetomium - o+ +
Chrysosporium +.H+
Cladosporium 4 +oHt +
Dichobotrys ++...ylik.
Engyodontium +
Eurotium (+) ++
Exophiala (+)
Geomyces o4+ (+)..+ (+)..+
Mucor +..ylikasvu + +..ylik.
Myceliophtora ++
Myriodontium ++ (+)
Oidiodendron + (+)
Paecilomyces +o.+t (+)...+ (+)..+
Penicillium R Lt ++
Phoma ot (+)
Pithomyces +
Rhizopus +..ylik. +..++..ylik.
Spiniger (+)
Thysanophora (+)
Torulomyces 4o (+) (#)..+
Trichoderma +...us.ylikasvuja +..ylik.
Ulocladium ++ +
Wallemia ++
Verticillium +
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Alaskartanon rakennuksen materiaalinaytteista on kasvanut noin 40 eri mikrobisukua. Eniten
kosteusvaurioindikaattoreita on todettu rakennuksen kellarikerroksesta sekd madrallisesti ettd lajiston
runsaudella tarkasteltuna. Sadesienien maar ja esiintyvyys vahenevat alhaalta ylospdin, mutta pienid
maaria todettiin myds ylakerroksissa lapivientien kohdalla viitaten kulkeutumaan kellarin vaurioalueelta.
Viimeisempien purkutdiden jilkeen ei merkittavia maaria sadesienia enda 16ydy.

Maaperlle tyypillisia mikrobeja ovat sidesienibakteerit eli aktinomykeetit, joita on eniten kellarissa sekd
Geomyces hiiva/home jota on eniten kellarikerroksessa ja vahaisemmassa maarin ylemmissa kerroksissa
(viittaa kulkeutumaan alhaalta yldspdin).

Ulkoilmalle tyypillisia mikrobisukuja Cladosporium, Botrytis ja Alternaria on tasaisesti kaikissa kerroksissa.

Puutavaralle tyypillisid mikrobisukuja ovat Trichoderma, Aureobasidium ja Acremonium on eniten
kellarikerroksen kosteusvaurioituneissa hirsissé ja vain niukasti muiden kerrosten hirsirakenteissa.

Nopeakasvuisia homeita ja hiivoja (Penicillium, Torulomyces, Phoma ja Mucor) on eniten kellarikerroksessa
viitaten suhteellisen dskettiiseen vauriotapahtumaan. Aspergillus restrictii kasvoi runsaana
kellarikerroksessa ja on todennakdisesti sieltd levinnyt ylakerroksiin kuten Penicilliumkin.

N

Ylempien kerrosten hirsirakenteet sammalriveineen ovat paasaantoisesti puhtaita, lukuun ottamatta putki-
ja sahkélapivientien alueita, joissa on havaittavissa kontaminaatiota alhaalta yldspain. Pellavarivessa sen
sijaan on mikrobivaurioita, myds aivan uudessa avaamattomassa pakkauksessa. Selluvillalevyt olivat
puhtaita.

Yhteenvetona tarkasteltuna pasasiallinen kosteus- ja mikrobivaurio on todettavissa pohjakerroksessa eli
kellarissa, jolta alueelta mikrobit ovat paasseet leviamaan ylakerroksiin porraskaytavan ja rakenteiden
|apivientien kautta.

tse hirsikehikko ylakerroksissa on vahingoittumaton ja vanhat sammaleristeet ovat mikrobiologisesti

puhtaita silté osin kun ovat sailyneet kuivana kellarin kosteusvaurion yhteydessa. Purkutyévaihe ja

|apiviennit (putki ja s&hkd) ovat mahdollistaneet kostean ilman ja mikrobipdlyn kulkeutumisen

ylakerroksiin, joissa paikoin seka paperimateriaalit, kipsilevy, puhallettu selluvilla ettd lasivilla on paassyt
mikrobiologisesti kontaminoitumaan. Mikrobien pilaamat materiaalit tulee vaihtaa terveyshaittojen
torjumiseksi. + ja (+) eivét ole merkittavaa kasvustoa vaan yksittaisia itidita. ++ ja +++ seka ylikasvu (yk)

on merkittiva 16ydds, joka edellyttda purkutoimia ja kantavien rakenteiden mekaanista puhdistamista. (

Turussa, 23.10.2015 W s \&ﬂ(j &, 22003
s it
Tuula Putus

professori

LAUSUNNON TAYDENNYSOSA

Lausuntoa on tiydennetty purkutdiden ja korjausten edetessa ja sen jalkeen, kun mm. irtaimistoa on viety
pois rakennuksesta ja yldkerran pinnoitteita (tapetti, pinkopahvi, eristemateriaalit) on poistettu jaon
paasty tarkastelemaan seinien ja valipohjan rakenteita tarkemmin.

Olen useana ajankohtana itse ottanut rakennusmateriaalindytteita alapohjasta, 1. kerroksen rakenteista ja
2. kerroksen rakenteista. Naytteet on otettu Asumisterveysohjeen mukaisesti ja kuljetettu laboratorioon
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joko samana tai seuraavana paivana. Naytteet on analysoitu Turun yliopiston aerobiologian yksikossa ja
Mykometer-niytteet Vita-laboratoriossa Helsingissa. Mykometer-néytteita on tehty padasiassa v. 2015.

Mykometer-néytteet ovat olleet selkedsti positiiviset kellarissa ja 1. kerroksen huoneessa 6 ja 11 ja
viitteellisesti positiivinen huoneissa 6, 7 ja 11. Mykometer-ndytteet ovat olleet selvasti positiiviset neljassa
naytteessa 2. kerroksessa, huoneissa 14, 15, 21 ja 22. Lisaksi Mykometer on osoittanut jonkin verran
positiivisuutta kolmessa naytteess 2. kerroksessa huoneissa 18, 19, 20, 21 ja 22. Nama ndytteet osoittavat
mikrobikontaminaatiota myds 2. kerroksen alueella.

Kohteessa on kiynyt homeiden etsintdan koulutettu koira useaan kertaan. Koiran merkkaukset ovat
viitteellisia ja auttavat mm. viljelyndytteiden ottamiseen oikeasta paikasta. Viimeksi homekoira on kaynyt
kohteessa tammikuussa 2017, jolloin koira teki merkintdja enda 1. kerroksen rossipohjasta, joissa oli mm.
|pivienteja alapohjaan péin. 2. kerroksesta ei tullut merkint6jd, mika osoittaa etta purkutyot on nyt tehty
riittavalla laajuudella.

Lausunnon 1. sivulla olevassa taulukossa on yhteenveto aikaisemmin otetuista suoraviljely ja -
mikroskopointindytteisti. Taulukossa on merkattu keltaisella korostusvarilld ne mikrobit, joita on eniten
kasvanut kosteusvaurion jilkeen kellarikerroksessa. Vastaavia mikrobisukuja on pienempina pitoisuuksina
todettu myds 1. ja 2. kerroksessa. Itididen kulkeutuminen on ollut mahdollista porraskdytavan ja
ldpivientien kautta.

Tammikuussa 2017 otetuista ndytteista ei enda ole |oydetty merkittdvia maaria
kosteusvaurioindikaattoreita. Sadesienten itiot on poistettu lahes taydellisesti. Penicillium, joka tuoreessa
vauriotilanteessa oli valtalaji A. restrictii ohella, on levinnyt kaikkiin kerroksiin ja ++ ja sitd runsaammat
kasvustot ovat edellyttineet materiaalien vaihtoa (eristeet) ja kantavien rakenteiden mekaanista
puhdistusta.

Penicilliumia on vield tammikuussa ldytynyt kohtalaisia maéaria huoneesta 13 (puu/pellava), 14
pellavaeristeest, huoneesta 21 palovillasta ja hirren pinnalta. Kattolaudotuksesta h 22 on kasvanut
Cladosporiumia joka on ulkohome. Salin vanerista on kasvanut Penicilliumia ++ ja Alternariaa joka on
ulkohome. Ruokasalin hirresta (ndyte 10) on kasvanut A. restrictii. Huone 7 kattohirresta on kasvanut
Penicillium. Alapohjan sepelissd on kasvanut kohtalaisesti Cladosporiumia joka on ulkohome.

Yhteenveto

Kellarin vaurioalueella kasvaneet runsaat homekasvustot ovat portaikon ja lapivientien kautta levinneet 1.
ja 2. kerroksiin, joista saastuneiden seinépintojen ja eristeiden (selluvilla, lasivilla, kivivilla) purkaminen on
ollut tarpeellista. Kantavat rakenteet ovat 1. ja 2. kerroksessa olleet padosin puhtaita. Kohtalainen
Penicillium-kasvu voidaan hirren pinnalta poistaa mekaanisesti eika hirsia tarvitse vaihtaa. Hirsien valissa
olevan pellavariveen saastuminen homeilla ja sadesienilld on voinut liittya kosteusvaurioon, osittain voi olla
kyse pellavan ominaisuudesta. Mikrobien saastuttamat eristeet on tarpeen vaihtaa puhtaisiin.

Kellarista kosteasta paikasta todettu vihdinen Cladosporium ei edellytd materiaalien vaihtoa, vaan alue
voidaan peittaa kuivalla sepelilla.

Viljelyndytteet ja Mykometer-naytteet ovat osoittaneet, etta hirsien valissd oleva sammaleriste on paaosin
mikrobiologisesti puhdasta eika sitd tarvitse vaihtaa.

Kisitykseni mukaan korjaukset on nyt tehty oikein ja kdyttdjan kannalta mikrobiologisesti turvallinen
lopputulos on nyt saavutettu ja kosteusvaurio seurauksineen korjattu.

Tammisaaressa 6.2.2017
e /'7
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