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TIVISTELMA

Tutkimukset kohdistettiin tarkennettuna paéosin erityisopetussiipeen, sen alapohja ja ulkoseinarakentei-
siin.

Tutkimuksissa tarkasteltiin rakenteiden ja rakenneosien tiiveyttd. Lammaoneristeiden ja liikuntasaumama-
teriaalien mikrobiologista kuntoa selvitettiin materiaalinaytteill&.

Rakenteissa ja niiden liittymé&kohdissa havaittiin epatiiveyttd. Liikuntasaumojen kautta ryémintatilaisesta
alapohjasta on ilmayhteys sisétiloihin. Ulkoseinien ja ikkunoiden liittymissa havaittiin epatiiveytta. Ulkosei-
nien eristetilan mikrobivaurioituneista lammdaneristeistda on mahdollista kulkeutua epapuhtauksia sisail-
maan.

Tilojen 146-150 ja tarvittaessa tiloihin liittyvan kaytavan 123 alapohjat on purettava kantavaa rakennetta
myoten ja korvattava uusilla rakenteilla. Tilan 124 (kasity©) ja siihen liittyvan kéytéavan 123 vélipohja on
purettava kantavaa rakennetta myoten ja korvattava uusilla rakenteilla.

Erityisopetussiiven ulkoseinien ja ikkunoiden liittymét on tiivistettdva. Ryomintatilaisen alapohjan lapivien-
nit on tiivistettava.

Alapohjan kondenssikuivaus on nykyisessd muodossaan hyddytonta. Mikali kuivausta jatketaan, on
kuivaimet siirrettava lampimaan tilaan ja niissa syntyva vesihéyry johdettava hallitusti tiivistymisen jalkeen
viemariverkkoon.
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1. KOHDE JA LAHTOTIEDOT

1.1. Yleistiedot

Tilaaja:
Osoite:

Yhteyshenkil6:
Puhelinnumero:
Sahkdoposti:

Suunnitelman tekijé:
Osoite:
Vastuuhenkilo:
Puhelinnumero:

Akaan kaupunki
PL 34 / Myllytie 3
37801 Akaa

Jaana Rajantaus, kiinteistopaallikko
040 335 3255
jaana.rajantaus@akaa.fi

WSP Finland Oy

Kelloportinkatu 1 D, 33100 Tampere
Jarmo Minkkinen

0400 304 964

Sahkdposti: jarmo.minkkinen@wsp.com

Kohde: Toijalan yhteiskoulu

Osoite: Kurisjarventie 18, 37800 Akaa
Rakennusvuosi: Vanha osa 1950-luku, uusi osa 1970-luku
Rakennusten maara: 1

Kerroksia: 3-5

Huoneistoala: ~ 10000 m2

llImanvaihto:
Lammitysmuoto:

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto
Seinéradiaattorit

1.2. Kohteen yleiskuvaus

Toijalan yhteiskoulu on rakennettu 1950-luvulla ja laajennettu 1970-luvulla. Rakennuksen 50-luvulla raken-
nettu osa on viisikerroksinen ja 70- luvulla rakennettu osa on kolmekerroksinen. Molempien osien alimmat
kerrokset ovat joko osittain tai kokonaan maanpinnan alapuolella.

Kantavat rakenteet ovat betonia ja tiiltd. Alapohjat ovat osin maanvastaisia ja osin rydémintatilaisia betoni-
rakenteita. Valipohjat ovat palkistorakenteisia. Ulkoseindrakenteet ovat vanhalla osalla rapattuja massiivi-
tiiliseinia ja uudella osalla betoni-villa-tiili-rakenteisia. Peruskorjauksen yhteydessa rakennusosia on lisa-
lammoneristetty lampdrappauksella. Vesikate on vanhalla osalla betonitiilikate ja uudemmalla osalla kone-
saumattu peltikate.

1.3. Lahtotietoaineisto

Suunnitelmaa varten on ollut kaytettavissa seuraavat suunnitelmat ja asiakirjat:

2009 Arkkitehtisuunnittelun pohjakuvat, leikkaukset
Arkkitehtisuunnittelu Mikko Uotila Oy

1998 LVI-pohjakuvat
Airix talotekniikka Oy

2009 Rakennepiirrustukset

KA-rakenne Oy

18.02.2020
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Suunnitelman [&htGaineistona on ollut kéytettavisséa seuraavat asiakirjat kiinteistoon tehdyista mittauk-
sista, tutkimuksista ja kartoituksista:

2008 Asbestikartoitus
Y16-Asbest Oy

2019 WSP Finland Oy:n kuntotutkimusraportti

1.4. Korjaushistoria

Kiinteistdon on suoritettu peruskorjaus vuosien 2010-2012 aikana ja peruskorjauksen suunnittelusta on
vastannut Insindoritoimisto KA-rakenne ja Arkkitehtitoimisto Mikko Uotila. P&&urakoitsijana on toiminut
Luja-talo Oy ja hankkeen valvonnasta on vastannut FCG Oy. Suunnitelma-asiakirjojen perusteella raken-
nukseen on suoritettu muun muassa seuraavia korjaustoimenpiteita:

o Alapohjarakenteista on poistettu vanhat kaksoislaattarakenteet ja maanvastaisissa rakenteissa
pintalaatat, jotka on rakennettu uudelleen peruskorjausvaiheessa, laadittujen rakennetyyppien
mukaisesti.

e Vidlipohjista on purettu 1950- luvun osalla vanha ylalaatta seka palkkivalien taytteet. Valipohja on
rakennettu uudelleen rakennetyyppien mukaisesti.

e Osa ulkoseindista on lisdlammadneristetty asentamalla 70 mm paksuinen mineraalivillaeriste, joka
on kolmikerrosrapattu.

e Vesikattomateriaalit on purettu ja rakennettu uudelleen rakennetyyppien mukaisesti.

Ennen jatkotutkimuksien aloitusta peruskorjauksen arkistoidut asiakirjat kaytiin 1api kunnan arkistossa.
Asiakirjojen perusteella ei selvinnyt peruskorjauksen tarkkaa laajuutta ja toteutusta.

1.5. Tutkimuksen rajaus ja luotettavuus

Kohteessa tehtyjen aiempien tutkimusten perusteella tutkimuksia jatkettiin erityisopetussiiven osalla. Tut-
kimuksien sisaltd perustuu aiempaan raporttiin ja siina raportoituihin epakohtiin tai puutteisiin.

Jatkotutkimukset kohdistuivat rakennuksen sisépuolisiin osiin. Tasta jatkotutkimuksesta rajattiin pois ra-
kennuksen ulkopuoliset avaukset.

Aiemmin havaitut kosteuspoikkeamakohdat, joita esitettiin liséselvitettaviksi, kaytiin lapi pintakosteuden-
osoittimella. Pintakosteudenosoittimella ei havaittu poikkeamia kyseisilla kohdilla. Paatettiin, etté rakenne-
kosteusmittauksia ei tehda.

Jatkotutkimukset kohteella suoritettiin joulukuussa 2019. Tutkimukset suoritti johtava asiantuntija, RI
Jarmo Minkkinen.

Tutkimuksissa keratyt naytteet analysoitiin WSP Finland Oy laboratoriossa. Analyysivastaus on raportin
litteena.

Toijalan yhteiskoulu 18.02.2020
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Tutkimuksen yhteydessa kaytettiin seuraavia tutkimusmenetelmia:

Pintakosteusmittaus

Pintakosteusosoittimella arvioitiin rakenteiden pintojen kosteusarvoja, jotka tulkitaan suhteellisella as-
teikolla. Pintamittaus perustuu rakenteen séahkdnjohtavuuteen, joka nousee paikallisesti rakenteen kostu-
essa. Mittausarvoja poikkeavalla alueella verrataan aina ympargivien alueiden arvoihin. Mittaukseen kay-
tettin GANN Hydromette RTU 600 mittalaitetta ja sen mittapaatéa B 50.

Pakennekosteusmittaus
Suhteellisen kosteuden mittaukset tehtiin rakenteesta Vaisala HM40S [amp6- ja kosteusmittauslaitteella.
Mittapaind kaytetddn HM40-antureita. Mittapéiden annettiin tasaantua mitattavan rakenteen lampaon.

Mikrobinaytteet

Rakennusmateriaalista irroitettiin desinfioiduilla valineilla nayte, joka suljetaan steriiliin ndyteastiaan. Asu-
misterveysasetuksen soveltamisohjeen 8/2016 mukaisesti naytemaaran tulisi olla noin 100 x 100 millimet-
rid tai noin 1 dl materiaalia. Naytetta otetaan n. 0,5 — 1,0 cm paksuudelta pinnasta tai materiaalista irrote-
taan vain vaurioitunut osa, esim. kipsilevyn pahviosa.

Mikrobinaytteet analysoitiin WSP Finland Oy:n sisdilmalaboratoriossa. Laboratorio on FINAS akkreditoitu
testauslaboratorio T283, jonka péatevyysalueena ovat asumisterveyskemia ja -mikrobiologia. Laboratori-
olla on Ruokaviraston hyvaksynté mikrobiologisille ja kemiallisille asumisterveystutkimuksille.

Rakenteiden tiiveyden tarkastelu

Merkkiainetutkimuksella selvitettiin eri rakenneliittymien tiiveytta (ulkoseinédrakenteet). Merkkiainetutki-
muksen avulla tutkittiin rakenteissa mahdollisesti olevien epapuhtauksien kulkeutumista sisatiloihin. Merk-
kiainetutkimus tehtiin RT-kortin 14-11197 soveltaen.

Merkkiainetutkimus tehtiin mittaus noin -10 Pa tilanteessa. Tutkituissa tiloissa kaytettiin ovipuhallinlaitteis-
toa.

Merkkiainetutkimuksessa merkkiainekaasua (5 % vetya ja 95 % typped) johdettiin tutkittavaan rakenne-
osaan ja merkkiaineen kulkeutumista sisailmaan tutkittiin kaasuanalysaattorin avulla. IlImavuotokohdat
Kirjattiin ylos.

2. TULKITSEMINEN JA OHJEITA

2.1. Mikrobivauriot

Materiaaleista otettujen mikrobinaytteiden laboratorioanalyysivastaukset ovat tdman raportin liitteena. Ra-
portin yhteydessa on tulkittu rakennekohtaisesti mikrobinaytteenoton tulokset yleisella tasolla seka ote-
tuista naytteista on tehty yhteenveto raportin erilliseen kappaleeseen.

Mikrobivaurioiden osalla on huomioitavaa, etta varsinkin huokoisissa rakenteissa vaurio voi olla edennyt
syvemmalle rakennekerrokseen. Talléin rakenteen puhdistaminen vaatii osittaista rakennekerroksen me-
kaanista poistoa, jotta vaurio saadaan poistettua rakenteista.

Mikrobivauriosta johtuen rakenteisiin kohdistuvien korjaustoimenpiteiden arvioinnissa sovelletaan raken-
nustiedon korttia RT 80-10712 Rakennuksen kosteus- ja mikrobivauriot, Korjausrakentaminen (1999).
Mikrobivaurioihin liittyvissa purkutoimenpiteissa seka purkuun kuuluvissa olosuhteiden hallinnassa on
noudatettava ohjekorttia Ratu 82-0383 Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku (2011).

Toijalan yhteiskoulu 18.02.2020
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2.2. Tiiveysmittaukset

Tiiveysmittauksilla selvitetaén rakenteissa olevia ilmayhteysreitteja tilasta toiseen. Mikali iimayhteys ha-
vaitaan, voidaan tata tietoa kayttaa altistumisen arviointiin.

3. JULKISIVUT/ ULKOSEINAT

3.1. Ulkoseinén rakenne erityisopetussiivessa

|- e +
— Z - sisapuolen rappaus
] - punatiili
Z /_/Z - Iémm_t:)lr)eriste, lasivilla 200 mm
Z :Z I%i%];glr;ppaus n. 50 mm
L ;
DZ
= e

Kuva 1. Ulkoseinarakenne erityisopetussiivessa.

3.2. Havainnot

Uuden osan julkisivuissa, erityisopetussiivessa, on ajoittain havaittavissa kosteuden aiheuttamia jalkia.
Jaljet johtuvat rydémintétilojen ilmankuivaimien tuottamasta vesihdyrysta, joka tiivistyy julkisivurappauksen
pintaan. Pinta kuivuu ulospdain luontaisesti. Haitta on lahinné esteettinen.

Ulkoseinaa tutkittiin sosiaalitilassa 143 (MNMI4, MNMI5) ja erityisopetuksen tiloissa 146 (MNMI6, MNMI7)
ja 150 (MNMI10, MNMI11). Ulkoseinan mineraalivillaeristeesta otettiin naytteitd mikrobianalyyseja varten.
Tutkituista kuudesta naytteesta kahdessa oli epaily poikkeavasta mikrobikasvusta. Analyysivastauksen
mukaiset poikkeavat tulokset on lihavoitu. Mikrobianalyysit on kéasitelty omassa kappaleessaan.

Ulkoseinasta mitattiin suhteellista kosteutta ja rakenteen lampétilaa. Poikkeavia kosteuspitoisuuksia ei
havaittu. Mittaustulokset on kasitelty omassa kappaleessaan.

3.3. Imavuodot

Tutkimusten tarkoituksena oli tarkastella rakenteiden liitosten ja lapivientien mahdollisia iimavuotokohtia.
Mittauksia varten tutkittaviin tiloihin jarjestettiin valiaikainen osastointi ja osastoituun tilaan toteutettiin noin
10...15 Pa alipaine ulkoilmaan nahden. limavuotoja ei tutkittu rakennuksen normaalin ilmanvaihdon toi-
minnan aikana.

Opetustiloissa 146 ja 150 havaittiin ilmavuotoja ikkunoiden ja ulkoseindrakenteiden liittymissa.

Toijalan yhteiskoulu 18.02.2020
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Kuva 2. Seindn rappauspinnoite kastuu ajoittain
/Omintétilojen kuivatuksen johdosta.

3.4. Johtopaatokset ja toimenpide-esitykset

Rydmintatilojen ilman kuivaaminen on hyddytonta. Mikali kuivausta paatetaén jatkaa, on kuivaimet sijoi-
tettava lampimaan tilaan. Nyt ilmankuivaimet on asennettu epakaytannoéllisesti. Rydmintatilojen ilman-
kuivaimien tuottama vesihoyry on tiivistymisen jalkeen johdettava luotettavasti pois rakennuksen laheisyy-
desta.

4. ALAPOHJA

4.1. Alapohjan rakenne rydémintétilojen kohdalla

-0 O ! - lattiapinnoite

[ #]
: - pintalaatta 60...70 mm
. | - lammoneriste, mineraalivilla 100 mm

- kantavalaatta 120...160 mm

Kuva 3. Alapohjarakenne ryémintatilojen kohdalla

Toijalan yhteiskoulu 18.02.2020
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4.2. Havainnot

Alapohja erityisopetussiiven kohdalla on pddosin rydmintétilainen. Tilassa 156 alapohja on maanvarai-
nen, se on kasitelty ensimmaisessa raportissa.

Rydmintatiloja tarkasteltiin eritysopetussiiven alueella ja tunnelin alueella, joka kulkee kaytavan 123 alla.
Rydmintatiloissa havaittiin puutteellisesti purettuja muottilaudoituksia.

Rydmintatilojen siséilmaa kuivataan erikseen asennetuilla ilmankuivaimilla. llmankuivaimien teho on osin
riittAmatonté. Osassa ryomintétiloja oli aistinvaraisesti havaittavissa mikrobiperéista hajua. Lisdksi maa-
peré havaittiin aistinvaraisesti maraksi.

llImankuivaimien poistoilman johtaminen ulos on puutteellista. Osa ilmankuivaimista tiputtaa kuivatta-
maansa vetta takaisin alapohjan maaperaan.

Rakenteet ovat paikallavalettuja. Silmamaéaraisesti tarkasteltuna rakenteissa ei ole ty6saumoja, vaan sok-
kelirakenne ja alapohjarakenne on valettu yhtend valuna. N&in rakenteiden kautta ei ole ilmayhteytta yl&-
puolisiin luokkatiloihin. Mydskaéan merkkiainemittauksessa ei ilmennyt ilmayhteyksia rakenteiden kautta
ylapuolisiin luokkatiloihin.

Rakennuksessa olevien liikuntasaumojen tiivistys on puutteellinen tai sitéa ei ole lainkaan tehty. Rakenne-
suunnitelmien mukaan liikuntasaumoissa on kaytetty kaksinkertaista kovakuitulevya eristemateriaalina.
Nama orgaaniset ainekset ovat rakenteissa jaljella. Liikuntasaumamateriaaleista otetuissa mikrobinayt-
teissa esiintyi mikrobikasvustoa.

Liikuntasaumojen kautta alapohjasta on selked ilmayhteys ylapuolisiin tiloihin. TAma osoitettiin merkkiai-
nemittauksin. Liikuntasaumojen mikrobivaurioituneesta orgaanisesta aineksesta paasee nain epapuh-
tauksia sisailmaan.

Luokasta 146 purettiin levyrakenteinen kotelo pois aikaisemmissa tutkimuksissa havaitun mikrobiperaisen
hajun vuoksi. Koteloon on asennettu ryémintatilaan meneva ilmanvaihtokanava. Alapohjan liitos ei ole
tiivis ja litoksesta oli havaittavissa mikrobiperaista hajua.

Rydmintatilaisista alapohjista otettiin naytteitd mikrobianalyyseja varten. Naytteet otettiin tiloista 143
(MNMI3), 147 (MNMIB) ja 150 (MNMI9). Analyysivastauksen mukaiset poikkeavat tulokset on lihavoitu.

4.3. Imavuodot

Tutkimusten tarkoituksena oli tarkastella rakenteiden liitosten ja lapivientien mahdollisia iimavuotokohtia.
Mittauksia varten tutkittaviin tiloihin jarjestettiin valiaikainen osastointi ja osastoituun tilaan toteutettiin noin
10...15 Pa alipaine ulkoilmaan nahden. limavuotoja ei tutkittu rakennuksen normaalin ilmanvaihdon toi-
minnan aikana.

llImavuotoja havaittiin tilojen 146 jal50 ikkuna-/ ulkoseinaliitoksissa.

Voimakasta ilmavuotoa havaittiin likuntasaumassa putkikanaalista kaytavalle 123. Kaytavan 123 alapuo-
lisesta rydmintatilasta on selkea ilmayhteys kaytavalle 123 liikuntasauman kautta.

Toijalan yhteiskoulu 18.02.2020
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Kuva 4. Rydmintatilaan jadnyt muottilaudoitusta. Kuva 5. Kuva. limankuivaimen poistoilman
ulosjohtaminen on puutteellista. Kuivain tiputtaa osan
vedesté takaisin alapohjaan.

Kuva 6. Liikuntasaumat ovat avoimia kaikkialla
rakennuksessa. Nakyvilla osilla saumojen paélla on
peitelista.

Kuva 7. Liikuntasaumoissa kaytettya eristelevya ei
ole poistettu.

4.4, Johtopaatokset ja toimenpide-esitykset

Ulkoseinaeristeissa havaittiin paikoin lievaa vaurioon viittaavaa kasvustoa. Rakenteissa havaittiin epatiivi-
ytta ja ulkoseinan epéapuhtauksien on mahdollista kulkeutua sisailmaan. llmavuotohavaintojen johdosta
rakenteita on tiivistettava. Tiivistyskorjauksista on laadittava rakennusosakohtaiset suunnitelmat. Korjaus-
ten onnistumista on seurattava merkkiainemittauksin.

Liikuntasaumoja ei ole tiivistetty, vaan niisté on ilmayhteys rakennuksen alapuolisiin maarakenteisiin. Lii-
kuntasaumoissa kaytetyista eristyslevyissa (kovakuitulevy) havaittiin mikrobivaurioita. llmayhteyden joh-
dosta alapohjan epapuhtauksia ja liikuntasaumojen eristysmateriaaleista irtoavia epapuhtauksia voi kul-
keutua sisailmaan.

Rakennuksen kaikki liikuntasaumat on avattava. Orgaaninen eristysmateriaali on purettava pois mahdolli-
simman hyvin. Liikuntasaumat on tiivistettava. Tyota varten on laadittava erillinen korjausohje.

Alapohjan kaikki [&piviennit on tarkastettava aistinvaraisesti tai merkkiaineen avulla ja tiivistettava riitta-
vasti, jotta alapohjasta ei kulkeudu epapuhtauksia siséilmaan.

Toijalan yhteiskoulu 18.02.2020
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5. VALIPOHJA

5.1. Valipohjan rakenne lammonjakohuoneen kohdalla

—5 5 | - lattiapinnoite
2 - pintalaatta 60...70 mm
| - lammodneriste, mineraalivilla 100 mm
: ) - kantava laatta 160 mm
O O O
o o o
[ [
| I

Kuva 8. Vélipohjarakenne lammdonjakohuoneen
ylapuolella.

Vélipohjarakennetta on tilan 124 (k&sity0) ja tilaa 124 sivuavan kaytavan kohdalla.

Vélipohjan mineraalivillaeristeesta otettiin yksi nayte (MNMI1) mikrobianalyysia varten. Analyysivastauk-
sen mukaiset poikkeavat tulokset on lihavoitu.

6. ULKOSEINAT

6.1. Ulkoseinan rakenne erityisopetussiivessa

+

Z Z - sisapuolen rappaus
- punatiili

Z Z - lammoneriste, lasivilla 100 mm
- punatiili

Z Z - lampérappaus n. 50 mm

NN

SAUANAN!

Kuva 9. Ulkoseinarakenne erityisopetussiivessa.

)
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6.2. Havainnot

Ulkoseinaa tutkittiin sosiaalitilassa 143 (MNMI4, MNMI5) ja erityisopetuksen tiloissa 146 (MNMI6, MNMI7)
ja 150 (MNMI10, MNMI11). Ulkoseindn mineraalivillaeristeesta otettiin néytteitd mikrobianalyyseja varten.
Tutkituista kuudesta naytteesta kahdessa oli epdily poikkeavasta mikrobikasvusta. Analyysivastauksen
mukaiset poikkeavat tulokset on lihavoitu. Mikrobianalyysit on ké&sitelty omassa kappaleessaan.

Ulkoseinasta mitattiin suhteellista kosteutta ja rakenteen lampétilaa. Poikkeavia kosteuspitoisuuksia ei
havaittu. Mittaustulokset on k&sitelty omassa kappaleessaan.

6.3. Johtopaatokset ja toimenpide-esitykset

7. MIKROBIMATERIAALINAYTTEET

Tulosten tulkinta perustuu Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysasetukseen 545/2015 seka Valvi-
ran ohjeeseen 8/2016. Asiakirjojen mukaisesti suoravilielymenetelméan tulokset ilmoitetaan + -asteikkoa
kayttden seuraavasti: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 pmy/malja), ++ = kohtalaisesti (20-49
pmy/malja), +++ runsaasti (50-199 pmy/malja) ja ++++ erittain runsaasti mikrobeja (= 200 pmy/malja).

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, kun suoraviljelylla tehdyssé materi-
aalindytteessa havaitaan runsaasti (+++/++++) elinkykyisia sieni-itidita ja/tai aktinomykeetteja. Mikrobi-
kasvua voidaan epailla, mikali naytteessa havaitaan niukasti/kohtalaisesti (+/++) sieni-itidita ja kosteus-
vaurioindikaattoreita 2 tai useampi laji. Aktinobakteerien kohtalainen maara (++) viittaa myts mikrobikas-
vuun. Tulosten tulkinnassa tulee huomioida myds naytteissa havaittu lajisto ja suoraviljelyn tulokset voivat
viitata mikrobikasvustoon, jos naytteessa esiintyy niukasti tai kohtalaisesti kosteusvaurioindikaattorilajia.

7.1. Tutkitut naytteet

Tutkituista tiloista otettiin yhteensa 12 materiaalinaytettd mikrobianalyyseja varten. WSP Finland Oy:n
analyysivastaus 1912131049TL on taman raportin liitteena. Poikkeavana pidettavat naytteet ovat listauk-
sessa merkittyna lihavoidulla tekstilla. Analyysivastauksen mukaisesti tulokset ovat:

NMMI1 Kaytava 123,

valipohja, mineraalivilla (esiintyy poikkeavaa mikrobikasvua)
NMMI2 Kéaytava 123,

likuntasauma, kuitulevy (ei poikkeavaa mikrobikasvua)
NMMI3 Sosiaalitila 143,

alapohja, mineraalivilla (ei poikkeavaa mikrobikasvua)
NMMI4 Sosiaalitila 143,

ulkoseinan alaosa, mineraalivilla (ei poikkeavaa mikrobikasvua)
NMMI5 Sosiaalitila 143,

ulkoseina ikkunan alta, mineraalivilla (epaily poikkeavasta mikrobikasvusta)
NMMI6 Erityisopetus 146,

ulkoseinan alaosa, mineraalivilla (ei poikkeavaa mikrobikasvua)
NMMI7 Erityisopetus 146,

ulkoseina ikkunan alta, mineraalivilla (ei poikkeavaa mikrobikasvua)
NMMI8 Eriytys 147,

alapohja, mineraalivilla (epaily poikkeavasta mikrobikasvusta)
NMMI9 Erityisopetus 150,

alapohja, mineraalivilla (epaily poikkeavasta mikrobikasvusta)
NMMI10 Erityisopetus 150,

ulkoseinan alaosa, mineraalivilla (ei poikkeavaa mikrobikasvua)
NMMI11 Erityisopetus 150,

ulkoseina ikkunan alta, mineraalivilla (epaily poikkeavasta mikrobikasvusta)
NMMI12 Kéaytava 252,

liikuntasauma, kuitulevy (epaily poikkeavasta mikrobikasvusta)
Toijalan yhteiskoulu 18.02.2020
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Tutkituista tiloista otettiin yhteensa 12 materiaalindytettd. Naista naytteisté kuudessa oli poikkeavaa mik-
robikasvustoa.

Kaytavalta 123 (vélipohja), tekstiilitydluokan 124 kohdalta otetun néytteen tulkinta oli: esiintyy poikkeavaa
mikrobikasvustoa.

Luokista 147 ja 150 (alapohja) otettujen naytteiden tulkinta oli: epily poikkeavasta mikrobikasvustosta.
Sosiaalitilan 143 alapohjanaytteen tulkinta oli: ei poikkeavaa mikrobikasvua.

Ulkoseinisté otettiin yhteensa kuusi naytettd. Kahdessa naytteessa tulosten tulkintana oli: epéily poikkea-
vasta mikrobikasvusta.

Liikuntasaumoista otetuista kahdesta ndytteesté toisessa tulosten tulkintana oli: epéily poikkeavasta mik-
robikasvusta.

7.2 Johtopaatokset ja toimenpide-esitykset

Kaytavalta 123 otetun naytteen mikrobianalyysin tulos tukee tekstiilitydluokan 124 valipohjan eristemateri-
aalin laajaa mikrobivaurioitumista. Alapuolella sijaitsee lammaonjakohuone, joka ulottuu rakennuksen ulko-
seinasta kaytavan alle. Lammadnjakohuoneen ylapuolinen vélipohja on kunnostettava erillisen korjaus-
suunnitelman mukaan.

Tilojen 147 ja 150 alapohjista otetut mikrobindytteet osoittavat alapohjan lammadneristekerroksen vaurioi-
tuneen. Aiemmissa tutkimuksissa lammadneristekerroksesta on todettu olevan ilmayhteys sisailmaan. Eri-
tyisopetuksen luokkien, niihin liittyvien tilojen ja tarvittaessa niita sivuavan kaytavan alapohjarakenne on
kunnostettava erillisen korjaussuunnitelman mukaan. Korjaussuosituksena on vanhan rakenteen purku
kantavaan rakenteeseen saakka ja uusien rakenteiden teko.

Tutkittujen, ulkoseinien lammdneristeesta otettujen naytteiden tuloksissa on analyysivastauksen mukaan
vaihtelua. Osassa on tulkinta epaillystd mikrobikasvustosta. Ulkoseinan lammaoneristekerroksesta on il-
mayhteys sisdilmaan. Ulkoseinien lAmmadneristeiden epapuhtauksia saattaa paasta tata kautta sisail-
maan.

Naytteet on otettu alkuperaisesta ulkoseinaeristeesta. Vaurioituneet ndytteet on otettu kohdista, johon on
saattanut kohdistua ulkopuolista kosteusrasitusta. Tama on poistunut, kun ulkoseiniin on lisatty lamporap-
paus ja ikkunoiden vesipellitykset on uusittu.

Ulkoseinien ja ikkunoiden liitosten kunnostus tiivistyskorjauksin erillisen suunnitelman mukaan on riittava
korjaustoimenpide. Suunnitelmassa on huomioitava aiemmassa tutkimuksessa havaitut epatiiviit liitokset.
Tiivistyskorjauksen toteutumista on seurattava ja dokumentoitava korjaustyénajan.

Toijalan yhteiskoulu 18.02.2020
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8. RAKENNEKOSTEUSMITTAUKSET

Rakenteiden lammadneristekerroksista mitattiin niiden suhteellista kosteutta. Tutkittuja rakenteita olivat va-
lipohjarakenne lAmmaonjakohuoneen ylapuolella, rydmintétilainen alapohjarakenne ja ulkoseindrakenne
alkuperéisen ulkoseinén eristekerroksesta.

8.1. Tulokset

Taulukko 1. Rakennekosteusmittaukset 11.12.2019.

Mittauspiste Tila Rakenne RH T abs
[%] [°C] [g/m?]

Ulkoilma --- --- 79 -2,5
Sisailma 19 20,4
MP1 Kaytava 123 Valipohja 23 21,8 4,4
MP2 Kasityo 124 Valipohja 23 21,8 4,4
MP3 Késityo 124 Vélipohja 26 21,6 5,0
MP4 Kasityo 124 Valipohja 23 22,5 51
MP5 Sosiaalitila 143 Alapohja 53 13,0 6,0
MP6 Luokka 146 Ulkoseina 32 17,1 4,6
MP7 Luokka 146 Ulkoseina 34 15,4 4,4
MP8 Luokka 147 Alapohja 55 14,0 6,6
MP9 Luokka 150 Alapohja 53 13,0 6,0
MP10 Luokka 150 Ulkoseina 26 18,2 4,0
MP11 Luokka 150 Ulkoseina 26 17,1 3,8

8.2. Johtopaatokset ja toimenpide-esitykset

Valipohjarakenne lammaonjakohuoneen ylapuolella oli mittaushetkella kuiva mitatuilla kohdilla. Ulkoseina-
rakenteiden kosteudet olivat tavanomaisia.

Rydmintéatilaisista alapohjista mitatut kosteudet eivéat olleet mittaushetkella poikkeuksellisen korkeita. Mik-
robivauriot alapohjaeristeissa viittaavat kuitenkin rakenteissa aiemmin olleisiin korkeampiin kosteuksiin.

Rydmintatilan tuuletuksesta ja oikeista olosuhteista on varmistuttava.

Toijalan yhteiskoulu 18.02.2020
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9. YHTEENVETO JATKO- JA KORJAUSTOIMENPITEISTA

Valittomat kiireelliset toimenpide-ehdotukset esitetdén seuraavasti:
- tilat 146-150 otetaan pois kaytosta
- tilojen korjaussuunnittelu aloitetaan
- tilan 124 korjaussuunnittelu laajennetaan koskemaan kaytavaa 123 luokan kohdalla
- liikuntasaumojen kunnostus aloitetaan
- edellisen raportin toimenpiteet aloitetaan

10. ALTISTUMISEN ARVIOINTI

Altistumisolosuhteen arviointi perustuu Tyo6terveyslaitoksen julkaisuun ”Ohje tydpaikkojen sisailmasto-
ongelmien selvittdmiseen” (2017). Rakennuksen kokonaisvaltainen altistumisolosuhteen arviointi sisaltaa
rakennus- ja talotekniikan seka siséilman laatuun vaikuttavien riskitekijoiden tarkastelun. Liséksi arvioin-
nissa on huomioitu paastélahteen laajuus, voimakkuus, sijainti ja ilmayhteys sisailmaan seka epapuh-
tauksien levidmiseen vaikuttavat tekijat, kuten ilmanvaihto, painesuhteet jne.

Altistumisolosuhde on jaettu seuraavasti:

- Haitallinen altistumisolosuhde epéatodennakdinen

- Haitallinen altistumisolosuhde mahdollinen

- Haitallinen altistumisolosuhde todennakdinen

- Haitallinen altistumisolosuhde erittéin todennéakdinen
Erityisopetussiipi: Haitallinen altistumisolosuhde on todennakdinen.

Alapohjarakenteet ovat rydmintatilaisia rakenteita. Kantavan laatan paalla on mineraalivillaeriste ja pinta-
laatta. Alapohjarakenteen rydmintétilassa havaittiin vanhoja muottilaudoituksia ja niissa oli silminnahden
mikrobivaurioita. Kohdilta ei kuitenkaan havaittu merkkiainetutkimuksessa ilmayhteytta oleskelutiloihin.
Alapohjan lammoneristeena olevassa mineraalivillassa todettiin mikrobivaurioita. Naytteessa oli runsaasti
kosteusvaurioon viittaavia sadesienia (aktinomykeetti).

Tutkittu valipohjarakenne on paikallavalettu betonirakenne, jossa on mineraalivillaeriste. Valipohjaraken-
teen mineraalivillaeristeissa ja liikuntasaumojen kovalevyissa todettiin mikrobivaurioita.

Ulkoseinarakenne on tiili-villa-tiilirakenne, johon on lisatty lampd&rappaus peruskorjauksen yhteydessa.
Ulkoseinarakenteiden mineraalivillaeristeissa havaittiin paikoin lievid mikrobivaurioita. Ala- ja valipohjien,
likuntasaumojen seka ulkoseinarakenteiden liittymissa todettiin epatiiviita rakenneliittymia ja vaurioitu-
neista kohdista epapuhtauksia todennakoisesti paasee kulkeutumaan sisatiloihin.

Aikaisemmassa tutkimuksessa (20.09.2019) erityisopetuksen siiven luokkatilojen paine-erot vaihtelivat
-18...+18 Pa valilla. Kayttdaikoina tilat olivat ylipaineisia. Paine-erot liittyvat ilmanvaihdon kéyntiaikoihin.
Alipaineisuuden vuoksi sisatiloihin voi kulkeutua epapuhtauksia epatiiveiden rakenteiden kautta.

Toijalan yhteiskoulu 18.02.2020
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11. KAYTETYT MITTALAITTEET JA TULKINNAT

Vaisala HMI41-nayttblaite

Mittausalue - 20...+ 60 °C: tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,1 °C

Mittausalue % RH kosteus: tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,1 % RH

Vaisala HMP42- ja HMP46-mittapaa

Mittausalue - 40 ... + 100 °C tarkkuus + 20 °C:ssa + 0,2 °C

Mittausalue 0 ... 90 % RH: tarkkuus + 20 °C:ssa + 2 % RH

Mittausalue 90 ... 100 % RH: tarkkuus + 20 °C:ssa + 3 % RH

Kalibrointi: helmikuu 2019

GANN Hydromette RTU 600, mittapaé B 50

Tiili / hdyrykarkaistu kevytbetoni: < 50 = normaali kosteus; > 50 = kohonnut kosteus
Betoni: < 80 = normaali kosteus; > 80 = kohonnut kosteus
Levyrakenne / puu: < 40 = normaali kosteus; > 40 = kohonnut kosteus
Kalibrointi: helmikuu 2019

Trotec TS 800 SDI -vetyanturi ja Trotec T 2000 E -mittalaite

Kaytetty kaasuseos: Formier 5

Paine-erolaitteisto: Minneapolis Blowerdoor

Jyvaskylassa 17.02.2020

WSP Finland Oy

Raportointi: Tarkastanut:
: ( Sdmun O@ﬁu
P2
Sanna Lappi
Jarmo Minkkinen rakennusterveysasiantuntija, FM
Tiimipaallikko, RI C-9796-26-13
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3) Rakennustietosaatio RTS ja Talonrakennusteollisuus ry, 2011. Ratu 82-0383. Kosteus- ja mikrobivau-
rioituneiden rakenteiden purku.

4) Rakennustietosaatio RTS, 1999. RT 80-10712. Rakennuksen kosteus- ja mikrobivauriot.

5) RakMK C4-2003. Suomen Rakentamismaarayskokoelma. Osa C4 Lammoneristys, ohjeet. 2003. Ym-
paristdministerio.

6) Sosiaali- ja terveysalan valvontavirasto Valvira, 2016. Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Ohje
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7) STMa 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
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Finnish Accreditation Service

Tilaaja
Y T283 (EN ISO/IEC 17025)

WSP Finland Oy
Kympinkatu 3 B
40320 Jyviskyld

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Niytteenottokohde Yhteiskoulu, Toijala
Niytteenottaja Jarmo Minkkinen
Naytteenottopdivimaara 11.-12.12.2019
Vastaanottopdivimdara 13.12.2019
Viljelypdivimaara 13.12.2019

Analyysimenetelmé materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi suoraviljelymenetelmalld

1 Naytteenotto

Niytteet on otettu tilaajan toimesta. Ndytteet on ohjeistettu otettavaksi puhtain vilinein esim. puhtaaseen
Minigrip-pussiin. Ndytteenotto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

2 Analysointi

Materiaalindytteet on viljelty WSP:n Sisdilmalaboratoriossa (Kympinkatu 3 B, 40320 Jyviskyld) materiaali-
niytteiden suoraviljelyn menetelminohjeen mukaisesti (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV;
Pessi & Jalkanen 2018). Néytteet, joissa ei viljelyssi tule esille mikrobikasvustoa, suoramikroskopoidaan.
Mikroskopoitavaksi soveltuvia materiaaleja ovat mm. erilaiset rakennuslevyt, puun palaset, muovimatot
jne. Jauhemaisia materiaaleja kuten esim. hienoa purua, hiekkaa ja muita vastaavia materiaaleja ei voi suo-
ramikroskopoida.

Kasvatusalustoja on inkuboitu limpdkaapissa +25 °C:ssa. Inkubointiajat sienille ovat olleet 7 vrk (2% mal-
lasuuteagar, DG18-agar ja Hagem-agar) ja bakteereille 7 vrk:tta (muut kuin aktinomykeetit) ja 14 vrk:tta
(aktinomykeetit). Aktinomykeettien pitoisuus voidaan raportoida myds jo 7 vrk:n kasvatusajan jilkeen,
mikali pitoisuus on jo t4lloin runsas tai erittdin runsas. Inkuboinnin jilkeen pesikkeet on laskettu ja sienet
tunnistettu laji- tai sukutasolle valomikroskoopin avulla.

3 Viitearvot

Suoraviljeltyjen materiaalindytteiden tulosten tulkinta perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisoh-
jeeseen (Osa IV, 2016) ja Laboratorio-oppaaseen (2018). Materiaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobi-
kasvustoa silloin, kun suoraviljellyssd néytteessi esiintyy elinkykyisid sieni-itidit4 ja/tai aktinomykeetteja
(= sddesienid) runsaasti (+++/++++) (taulukko 1). Tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon my®s silloin,

Yhtién toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA
URL Y-tunnus

www.wspgroup.fi 0875416-5
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kun sienid tai aktinomykeettejd on niukasti tai kohtalaisesti, mutta lajistossa esiintyy useita kosteusvauri-
oindikaattoreita (=2) milld tahansa kéytetyistd kasvualustoista, kuitenkin siten, ett4 yksittdisten pesakkei-
den esiintyminen ei riitd. Pelkdstddn suuren bakteeripitoisuuden perusteella ei voida tehdd johtopdatostd
materiaalin vaurioitumisesta. Suuri bakteeripitoisuus voi johtua esim. materiaalin likaisuudesta.

Kosteusvaurioindikaattoreiksi luetaan laboratoriossamme Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa
(Osa 1V) ja Laboratorio-oppaassa (2018) mainitut indikaattorimikrobit.

Taulukko 1. Suoraviljeltyjen materiaalindytteiden tulosten tulkinta.

Tulkinta Loydokset

Esiintyy poikkeavaa | sienet +++ / ++++

mikrobikasvua aktinomykeetit +++ / ++++

Epdily poikkeavasta | sienet + / ++, lajistossa kosteusvaurioindikaattoreita (= 2)

mikrobikasvusta aktinomykeetit ++

Ei poikkeavaa sienet - / +, ei kosteusvauriomikrobeja tai havaittu vain yksittéisid pesikkeit
mikrobikasvua

4 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Materiaalindytteiden nédytteenottopaikat, mikrobipitoisuudet ja mikrobilajit on esitetty taulukossa 2. Tu-
lokset koskevat vain tutkittuja ndytteitd. Viljelytulokset on esitetty suhteellisella asteikolla, joka on seu-
raava:

- = alle médritysrajan, ei kasvua

+=niukka kasvusto (1-19 pesikettd/malja)

++ = kohtalainen kasvusto (20-49 pesikettd/malja)

+++ = runsas kasvusto (50-199 pesikettd/malja)

++++ = erittdin runsas kasvusto (2200 pesikettd/malja).

Menetelmin laajennettu, tekninen mittausepdvarmuus (U) 95% luottamusvililld on bakteereille 21% ja sie-
nille 12%. Mittausepdvarmuudessa on huomioitu pesikelaskennan epdavarmuus. Sienitunnistuksen epavar-
muus on 10%.

Yhtién toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kdyntiosoite
WSP Finland Oy 0207 864 11 etunimi.sukunimi@wsp.com Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA
URL Y-tunnus

www.wspgroup.fi 0875416-5
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Taulukko 2. Materiaalindytteiden ndytteenottopaikat, materiaali, mikrobipitoisuudet ja sienilajisto suhteellisella

asteikolla esitettynd.
MNMI 1. Kaytava 123, vélipohja, mineraalivilla
Tulkinta: esiintyy poikkeavaa mikrobikasvua
2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar
Rhizopus + | Penicillium + | Aspergillus ustus* +(18) | Aktinomykeetit* +++(64)
Aspergillus ustus* +(7) | Aspergillus versicolor*  +(4) | Penicillium + | Muut bakteerit ++++
Aspergillus versicolor* +(2) | Aspergillus ustus* +(13) | Aspergillus versicolor*  +(3)
Penicillium +
Sieni-itiot yhteensa + | Sieni-itiot yhteensa ++ | Sieni-itiot yhteensa + | Bakteerit yhteensa ++++
MNMI 2. Kaytava 123, liikuntasauma, kuitulevy
Tulkinta: ei poikkeavaa mikrobikasvua
2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar
Penicillium + | Aspergilus niger + | Penicillium + | Aktinomykeetit -
Muut bakteerit -
Sieni-itiot yhteensa + | Sieni-itiot yhteensa + | Sieni-itiot yhteensa + | Bakteerit yhteensa -
MNMI 3. Sosiaalitila 143, alapohja, mineraalivilla
Tulkinta: ei poikkeavaa mikrobikasvua
2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar
Aspergillus restricti* +(1) | Penicillium + | Aktinomykeetit* +(1)
Muut bakteerit -
Sieni-itiot yhteensa - | Sieni-itiot yhteensa + | Sieni-itiot yhteensa + | Bakteerit yhteensa +
MNMI 4. Sosiaalitila 143, ulkoseindn alaosa, mineraalivilla
Tulkinta: ei poikkeavaa mikrobikasvua
2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar
Penicillium + | Aktinomykeetit -
Muut bakteerit -
Sieni-itiot yhteensa - | Sieni-itiot yhteensa - | Sieni-itiot yhteensa + | Bakteerit yhteensa -
MNMI 5. Sosiaalitila 143, ulkoseind, ikkunan alta, mineraalivilla
Tulkinta: epaily poikkeavasta mikrobikasvusta
2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar
Penicillium + | Penicillium + | Penicillium + | Aktinomykeetit* ++(29)
Muut bakteerit -
Sieni-itiot yhteensa + | Sieni-itiot yhteensa + | Sieni-itiot yhteensa + | Bakteerit yhteensa ++
MNMI 6. Erityisopetus 146, ulkoseing, ikkunan alta, mineraalivilla
Tulkinta: ei poikkeavaa mikrobikasvua
2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar
Penicillium + | Penicillium + | Penicillium + | Aktinomykeetit -
Muut bakteerit +
Sieni-itiot yhteensa + | Sieni-itiot yhteensa + | Sieni-itiot yhteensa + | Bakteerit yhteensa +
MNMI 7. Erityisopetus 146, ulkoseing, ikkunan alta, mineraalivilla
Tulkinta: ei poikkeavaa mikrobikasvua
2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar
Penicillium + Aktinomykeetit* +(1)
Muut bakteerit +
Sieni-itiot yhteensa + | Sieni-itiot yhteensa - | Sieni-itiot yhteensa - | Bakteerit yhteensa +
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MNMI 8. Eriytys 147, alapohja, mineraalivilla

Tulkinta: esiintyy poikkeavaa mikrobikasvua

2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar

Penicillium ++ | Penicillium ++ | Penicillium ++ | Aktinomykeetit* +++(174)
Muut bakteerit +

Sieni-itiot yhteensa ++ | Sieni-itiot yhteensa ++ | Sieni-itiot yhteensa ++ | Bakteerit yhteensa +++

MNMI 9. Erityisopetus 150, alapohja, mineraalivilla

Tulkinta: epaily poikkeavasta mikrobikasvusta

2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar

Penicillium + | Penicillium + | Penicillium + | Aktinomykeetit* +(9)
Muut bakteerit +

Sieni-itiot yhteensa + | Sieni-itiot yhteensa + | Sieni-itiot yhteensa + | Bakteerit yhteensa ++

MNMI 10. Erityisopetus 150, ulkoseindn alaosa, mineraalivilla

Tulkinta: ei poikkeavaa mikrobikasvua

2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar
Aktinomykeetit -
Muut bakteerit +

Sieni-itiot yhteensa - | Sieni-itiot yhteensa - | Sieni-itiot yhteensa - | Bakteerit yhteensa +

MNMI 11. Erityisopetus 150, ulkoseind, ikkunan alta, mineraalivilla

Tulkinta: epaily poikkeavasta mikrobikasvusta

2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar

Stachybotrys* +(1) | Penicillium ++ | Penicillium ++ | Aktinomykeetit* +(3)

Penicillium ++ Muut bakteerit +

Sieni-itiot yhteensa ++ | Sieni-itiot yhteensa ++ | Sieni-itiot yhteensa ++ | Bakteerit yhteensa +

MNMI 12. Kaytava 252, lilkkuntasauma, kuitulevy

Tulkinta: epaily poikkeavasta mikrobikasvusta

2 % mallasagar DG-18 agar Hagem agar THG agar

Rhizopus + | Penicillium ++ | Rhizopus + | Aktinomykeetit* +(2)

Aspergillus versicolor* +(8) | Rhizopus + | Aspergillus versicolor*  +(6) | Muut bakteerit +

Penicillium + Penicillium +

Sieni-itiot yhteensa + | Sieni-itiot yhteensa ++ | Sieni-itiot yhteensa + | Bakteerit yhteensa +

- = alle médritysrajan, kasvustoa ei esiintynyt
* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi

steriilit = pesdkkeitd, jotka eivit kiytettdvilld kasvualustoilla muodosta itiditd
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