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Tiivistelmä 

Tutkimuksen kohteena oli 2000-luvulla rakennetun Keinumäen koulu, jossa on koettu sisäilmahaasteita. 

Rakennus on kaksikerroksinen ja rakennettu kahdessa osassa. Pääasiallinen rakennusmateriaali on 

betoni. Tutkimukset kohdistettiin tilaajan rajausten mukaisesti haasteelliseksi koettujen tilojen (tilat 

SK0007 ja SK0015 sekä käytävä ZSK11) ulkoseinärakenteisiin. 

Tilojen lattiapinnoitteena on pääosin massalattia. Tilojen SK0007 ja SK0015 lattiarakenteissa ei havaittu 

kohonneita pintakosteuksia. Läheisessä tilassa SK0017 on edelleen muovimattopinnoite ja sen pinta-

kosteudet ovat hieman koholla – ko. tilan rakennekosteus muovimaton alla on kuitenkin normaali. 

Ulkoseinien julkisivuna on pääasiassa tiili, ikkunoiden kohdilla on myös puujulkisivua. Molempien raken-

nusosien julkisivujen takana on riittävät tuuletusvälit, jota pitkin ylimääräinen kosteus pääsee kuivumaan 

rakenteesta pois. Tilan SK0007 päätyseinän osalla tuuletusväli on kuitenkin tukkeutunut laastipurseista 

kahden alimman tiilen verran, mikä huonontaa alaosan kuivumista ja voi edesauttaa eristekerroksen 

alaosien kastumista ja mikrobivaurioitumista. Kahdessa muussa avauskohdassa laastipurseita on vä-

hemmän. On mahdollista, että muuallakin tiiliseinän alaosissa on huonosti tuulettuvia kohtia laastipur-

seiden takia.  

Ulkoseinien lämmöneristekerrosten rakennekosteudet ovat normaalilla tasolla. Lämmöneristeistä otettiin 

yhteensä kahdeksan materiaalinäytettä, joissa vain yhdessä oli viite mikrobikasvusta: mikrobivaurioitu-

nut näyte otettiin tilan SK0007 kohdalta pitkältä sivulta, alimman tiilen takaa.  

Rakennusten sokkelina on käsittelemätön betoni. Sokkelihalkaisuna on XPS/EPS-eristeitä, jotka eivät 

vaurioidu niin herkästi. Sokkelihalkaisun eriste ja ulkoseinän villaeristeet on erotettu toisistaan tiiviillä 

bitumikermillä. Sokkelien maanvastaiset osat on vedeneristetty myös bitumikermillä, mutta kermi on pai-

koin irronnut yläpinnastaan, jolloin sadevesi pääsee valumaan bitumin ja betoniseinän väliin ja imeyty-

nee siitä betoniseinään.  

Rakennusten katto on loiva pulpettikatto. Kattojen vesikatteena oleva pellitys on hyväkuntoinen. Ongel-

maksi on paikoin muodostunut syöksytorvien puhdistamattomuus lehdistä, minkä vuoksi muutamien 

syöksyputkien kohdalla vesi on roiskunut ulkoseinille rankkasateilla aiheuttaen ylimääräistä kosteusrasi-

tusta julkisivuille. Alkuperäisosan ylempien kattojen räystäslaudoituksien maalipinta on kulunut pois, 

mikä altistaa laudoitukset kosteusvaurioille. 

Rakennusten sisäpuolisissa tarkastuksissa ei havaittu katoilta johtuvia vuotojälkiä. Alkuperäisosan eris-

teessä ei todettu mikrobivauriota yksittäisessä avauskohdassa.   

Tutkimusten tuloksena suositellaan laastipurseiden poistoa sekä tarvittaessa lämmöneristeiden uusi-

mista vähintään alkuperäisosan päätyseinän osalta (tilan SK0007 kohta) kahden alimman tiilen koh-

dalta, etenkin jos rakenteesta on havaittu ilmavuotoja sisätiloihin. Ulkoseinän tuuletusta voidaan paran-

taa myös lisäämällä tuuletusaukkoja ylemmäs 3.tiilen kohdalle. 

Lisäksi suositellaan sokkeleiden bitumikermien yläosien uudelleenkiinnityksiä sekä tarvittaessa erillisen 

suojalistan lisäämistä kermin yläpintaan. Vesikattojen osalta suositellaan syöksyputkien yläosien ja rän-

nien säännöllisiä puhdistuksia vuosittain. Kolmen tukossa olevan syöksyputken yläosa tulisi puhdistaa 

pikaisesti. Talven jälkeen suositellaan katoille huoltotöitä. 
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1 Yleistiedot 

1.1 Tutkimuskohde 

Tutkimuksen kohde: Keinumäen koulu 

Osoite: Karvasmäentie 10a, 02740 Espoo 

Tehtävä: Rakennuksen rajattu rakenne- ja kosteustekninen kuntotutkimus 

Työnumero: 24-1345-1 

1.2  Tilaaja 

Nimi: Espoon Kaupunki, Tilapalvelut-liikelaitos 

Osoite: Tekniikantie 15, 02150 Espoo 

Yhteyshenkilö: Mikko Otranen 

Sähköposti: mikko.otranen@espoo.fi 

1.3 Vastuuhenkilöt ja tutkimuksen suorittajat 

Nimi: A-Insinöörit Suunnittelu Oy 

Osoite: Bertel Jungin Aukio 9, 02600 Espoo 

Sähköposti: etunimi.sukunimi@ains.fi 

Projektipäällikkö: Lari Eskola 

Tutkimushenkilöt: DI Elli Laine 

 RI Eemil Sintonen (vesikatot) 

 

1.4 Muut tutkimukseen liittyvät tahot ja yhteyshenkilöt 

Rakenneavaukset kohteessa suoritti tilaajan urakoitsija ATL-Rakennushuolto Oy, työnjohtajana Riku 

Mauno.  

1.5 Tutkimuksen tarkoitus ja rajaus 

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittää tutkittavien tilojen rakenteiden kosteusteknistä kuntoa ja toteu-

tustapaa ja sisäilman laatuun vaikuttavia tekijöitä tarjouksen 22.10.2024 mukaan. Tiloissa on koettu oi-

reilua ja tila SK0015 on poissa käytöstä.  

Tutkimukset rajattiin kohteessa tilojen SK0007 ja SK0015 sekä käytävän ZSK11 kohdille. 

1.6 Tutkimuksen ajankohta 

Tutkimuksia suoritettiin 28.11.2024 ja 12.12.2024 välisenä aikana. 

mailto:etunimi.sukunimi@ains.fi
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2 Kohteen yleiskuvaus 

Rakennus on vuonna 2004 rakennettu opetusrakennus. Rakennukseen on tehty laajennososa vuonna 

2012. Rakennus on pääosin betonirunkoinen. Julkisivuna on tiili ja ikkunoiden kohdalla puu. Vesikattona 

on loiva peltikatteinen pulpettikatto. Tilojen muovimatot on vaihdettu massalattioiksi pari vuotta sitten. 

Rakennuksen ilmanvaihtojärjestelmä on koneellinen tulo-poistojärjestelmä. 

 

Kuva 1 

Tutkimusalue korostettuna kuvassa (Kuvan lähde: Keinumäen koulun asemapiirustus).  

 

 
Kuva 2 

Kohteen ilmakuva (Kuvan lähde: Google Maps).   
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Kuva 3 

Alemman SK0-kerroksen pohjapiirustus. Punaisella katkoviivalla on rajattu tutkimusalueet ja sinisellä 

katkoviivalla pintakosteudeltaan kohonnut tila. 

 

 

 

  

Kuva 4 

Ylempi SK1-kerros. Laajennososa sekä talojen 
välinen yhdyskäytävä on rajattu vihreällä.  

 Kuva 5 

SK1-kerroksen alkuperäisosan käytävä ZSK11 
ja sen vieressä olevat ongelmalliset tilat on ra-
jattu punaisella. 

 

 

 

 
Kuva 6 

Yleiskuva julkisivusta.   
 Kuva 7 

Alkuperäisosan julkisivua sekä laajennoksen 
yhdyskäytävää.   
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3 Lähtötiedot 

Tilaaja on toimittanut seuraavat lähtötiedot: 

 

- ARK asema-, pohja- ja julkisivupiirustukset (4 kpl), 2011 

- Laajennuksen ARK leikkauspiirustukset A-A ja B-B, 2011 

- Laajennusosan RAK1 rakennetyypit, 2012 

- Laajennuksen ja vanhan osan rakenneleikkaus 8-8 RAK17, 2012 

- Vahinkokartoitus, Delete, 10/2013 

- Tutkimusselostus sisäilman laadun mittauksista, Sweco, 5/2019 

- Sisäilmasto- ja kosteustekninen kuntotutkimusraportti, Sweco, 8/2019.               

4 Tutkimusmenetelmät 

Tässä tutkimuksessa on käytetty seuraavia tutkimusmenetelmiä: 

‐ Pintakosteuskartoitus rajatuista tiloista 

‐ Viiltomittaus (2 kpl) 

‐ Rakenneavaukset (US 8 kpl, sokkelit 2 kpl, YP 2 kpl) 

‐ Materiaalinäytteiden mikrobianalyysi (yht. 9 kpl) 

 
Tutkimusmenetelmien tarkemmat kuvaukset, tulosten tulkintaperusteet, käytetyt mittalaitteet, mittalaittei-

den kalibrointitiedot ja virhetarkastelu on esitetty liitteessä 3. 

5 Rakenneteknisten tutkimusten tulokset 

5.1 Alapohjarakenteet 

5.1.1 Rakenne ja sijainti 

Lähtötietojen mukaan alapohjarakenteena on tuulettuva alapohja. Alla on esitelty laajennososan suunni-

telmien mukaiset alapohjarakenteet.  
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5.1.2 Havainnot ja pintakosteuskartoitus kohdetiloissa 

Rakennetutkimuksia ei juurikaan kohdistettu alapohjarakenteisiin. Alapohjien pintamateriaalina on pää-

osin epoksi. Laajennososan varastotilassa SK0017 on muovimatto. 

Ongelmallisten tilojen SK0007 ja SK0015 alapohjien pintakosteudet mitattiin. Pintakosteudet olivat nor-

maalilla tasolla: tilassa SK0007 välillä 70…75 ja tilassa SK0015 välillä 84…86. Muovimattopintaisessa 

tilassa SK0017 pintakosteudet olivat välillä 84…93. 

Käyttäjien mukaan tilassa SK0017 on ollut vesivahinko aiemmin. Tilan rakennekosteudet mitattiin kah-

den viiltomittauksen avulla. Rakennekosteudet olivat normaalit: kosteus oli välillä 53…69 RH% lämpöti-

lassa 19,1…19,3 °C. Muovimatto lohkeili jonkun verran mittauspisteissä. Kosteuslukemat on esitetty 

tarkemmin alla olevassa taulukossa. 

Taulukko 1 

Alapohjan viiltomittauksien tulokset tilassa SK0017. 

Piste Pintakosteus Suhteellinen 
kosteus, RH% 

Lämpötila, 
°C 

Abs.kosteus, 
g/m3 

Anturi 

VM1 80…85 52,5 19,3 8,7 M3440313 

VM2 90…93 68,7 19,1 11,3 W4016275 

sisäilma  21,2 19,6 3,6 R3750646 

ulkoilma  74,6 -2,4 3,1 S4470192 

 

 

 

 
Kuva 8 

Yleiskuva tilasta SK0007. 
 

 Kuva 9 

Yleiskuva lattiapinnoitteesta. 
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Kuva 10 

Yleiskuva tilasta SK0015. 
 

 Kuva 11 

Yleiskuva tilasta SK0017. 

 

 

 

Kuva 12 

Viiltomittaus VM1 kuivemmassa kohdassa oven 
luona. 

 Kuva 13 

Viiltomittaus VM2 tuolin taakse, jossa pintakos-
teus oli koholla: 90…93. 

5.1.3 Johtopäätökset 

Ongelmallisten tilojen SK0007 ja SK0015 alapohjarakenteissa ei havaittu kohonneita pintakosteuksia. 

Ongelmatilojen lattiapinnoitteena on massalattia. 

Läheisessä varastossa SK0017 on ollut käyttäjiltä saadun tiedon mukaan vesivahinko, joka on kuiva-

tettu. Varastotilassa on muovimattopinnoite, jonka pintakosteus on hieman koholla. Rakennekosteus 

muovimaton alla on sen sijaan normaali, joten kohonneet pintakosteuslukemat selittynevät maton omi-

naisuuksilla (hieman sähköä johtava materiaali). 

5.1.4 Toimenpide-ehdotukset 

Ei toimenpide-ehdotuksia. 
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5.2 Julkisivut; sokkelit ja ulkoseinät   

5.2.1 Rakenne ja sijainti 

Laajennososan suunnitelmien mukaan ulkoseinien rakenne on seuraavanlainen. 

 

 

 

US4, ULKOSEINÄ 

Rakenne ulkoa lukien:  

▪ pystylaudoitus 
▪ vaakakoolaus 25x100 k600 
▪ tuuletusrako 50 mm, pystykoolaus 

25x100 k600 
▪ tuulensuojalevy 6 mm, Luja Windstopper 
▪ vaakakoolaus 50x50 k600 + mineraali-

villa 50 mm 
▪ pystykoolaus 150x50 k600 + mineraali-

villa 150 mm 
▪ kantava teräsbetoniseinä 
▪ pintakäsittely 
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Kuva 14 

Ulkoseinärakenteiden sijainnit SK0-kerroksen pohjakuvaan merkittynä: punaisella on alkuperäisosa ja 
sinisellä laajennososa.   
 

5.2.2 Havainnot 

Tilan SK0007 ulkokulman pintakosteudet ulkoseinän sisäpinnassa olivat hieman koholla: yläkulmassa 

välillä 71…78, alakulmassa välillä 80…84. Vertailulukemat patterin vieressä olivat 54…58. Tilan ulkosei-

nällä on kotelointi, jossa on talotekniikkaa. Ulkoseinän ja välipohjan liittymä on tiivistetty mustalla tiivis-

tysmassalla. Kotelossa ei näkynyt vuotojälkiä. 

Ylemmän kerroksen käytävälle ZSK11 tehtiin kaksi rakenneavausta: RA2 ja RA3. Avaukset tehtiin käy-

tävän ulkoseinän yläosiin lähelle vesikaton ja ulkoseinän liittymää. Ulkoseinän rakenne oli sisältäpäin 

lukien: 2x kipsilevy 32 mm, höyrynsulkumuovi, lasivilla 150 mm, mineraalivilla 60 mm, ruskea tuulensuo-

jalevy (Kuva 28). Avauksien lämmöneristeistä otettiin materiaalinäytteet mikrobianalyyseihin. Eristeet 

vaikuttivat aistinvaraisesti normaalikuntoisilta.  

Alemman kerroksen ulkoseiniin ja sokkeleihin tehtiin rakenneavaukset RA4…RA11 ulkokautta. Avauk-

sia tehtiin tiilijulkisivuun sekä puujulkisivuun, ikkunoiden alapuolelle. Avaukset tehtiin ongelmallisten tilo-

jen SK0007 (alkuperäisosa) ja SK0015 (laajennososa) kohdille.  

Laajennososan tiili- (RA10) ja puujulkisivujen (RA9) rakenne oli suunnitelmien mukaisia. Puujulkisivussa 

lämmöneristeenä oli 200 mm mineraalivillaa. Tiiliseinässä oli ensin 20 mm paksu paperipintainen kova 

tuulensuojavilla, jonka takana oli pehmeää lasivillaa. Sokkelin päällä oli bitumikermi, joka nousi betoni-

sen seinän ulkopinnalle. Sokkelin ulkopinnassa tiivistys oli tehty kiiltävämmästä ja liukkaammasta mate-

riaalista. Tuuletusrako oli toiselta puolelta tukossa avauskohdalla. 

Alkuperäisosasta ei ollut piirustuksia. Alkuperäisosan avaukset RA4 ja RA5 tehtiin päätyseinään, jota 

pitkin oli valunut sadevesiä useamman vuoden ajan. Avaukset RA6 ja RA7 tehtiin pitkälle sivulle ns. ver-

tailukohtaan, jossa ei ollut tiedossa vesivuotoja. Alkuperäisosan rakenteet vastasivat laajennososan ra-

kenteita. Puu- ja tiilijulkisivun tuuletusvälit olivat 80…85 mm. Puujulkisivun tuulensuojana oli kipsilevy ja 

tiilijulkisivussa muovipintainen lasivilla. Molempien seinärakenteiden lämmöneristeenä oli keltainen lasi-

villa. Sokkelin päällä oli bitumikermi kuten laajennososallakin. Päätyseinän tiilimuurauksen laastipurseet 

tukkivat alimpien tiilten (125 mm korkeudelle asti) takana olevan tuuletusvälin kokonaan (Kuva 35). 

Ulkoseinien lämmöneristeistä mitattiin kosteuksia (kpl 5.2.3) sekä niistä otettiin materiaalinäytteitä (kpl 

5.2.4). Aistinvaraisesti suurin osa eristeistä oli hyväkuntoisia; avauksen RA7 tiiliseinän takana olevassa 

eristevillassa havaittiin myös hieman tummentumia (Kuva 44). 
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Alkuperäis- ja laajennososan sokkeleihin tehtiin avaukset RA8 ja RA11. Alkuperäisosan sokkelibetoni oli 

170 mm vahva ja laajennosalla 180 mm vahva. Alkuperäisosalla sokkelihalkaisun eristeenä oli 55 mm 

XPS-eristettä, ja laajennososalla 55 mm XPS-eristettä. Sokkeleiden ulkopintoja ei ole käsitelty. Maan-

vastaisilla osilla betonin ulkopinnassa oli bitumikermiä, tosin se oli paikoin irronnut betonista (Kuva 47, 

Kuva 59). Bitumin yläpinnasta puuttuivat kiinnityslistat. Tilan SK0015 syöksyputken vierestä puuttui sa-

devesikaivo (Kuva 49). 

Alla on esitelty rakenneavauskohdat valokuvin. 

 

 
 

 
 Kuva 15 

Tilan SK0007 ulkokulmassa on kotelointi. 
 Kuva 16 

Ulkokulman seinän pintakosteus vaihteli välillä 
71…78.  

 

 

 

 
 Kuva 17 

Ulkokulman alaosassa kosteus nousi ollen 
80…84, vrt. 55. 

 Kuva 18 

Vertailulukema ulkoseinältä: 55. 
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Kuva 19 

Tilan SK0007 kotelointiin tehtiin pieni avaus. 
 Kuva 20 

Kotelossa kulkee kaksi lämmöneristettyä patte-
riputkea sekä sähköjohtoja. Kotelossa ei ha-
vaittu kosteusjälkiä. 

 

 

 
Kuva 21 

Ulkoseinän ja välipohjan liittymä sekä johtojen 
läpivienti ulkoseinässä on tiivistetty. 

 Kuva 22 

Kotelointi on tehty 16 mm vahvasta vanerista. 

 
 

 

 
Kuva 23 

Rakenneavaus RA2 sisäkautta ulkoseinään 
käytävällä ZSK11 (alkuperäisosa). 

 Kuva 24 

Rakenne oli: kipsilevyt, höyrynsulkumuovi, lasi-
villa, mineraalivilla, tuulensuojalevy. 



 
 15 (29) 

   
 

 

 

 
A-Insinöörit Suunnittelu Oy 

Keinumäen koulu 

RAKENNUKSEN RAJATTU RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN 
KUNTOTUTKIMUS 

 

 

 

 

Kuva 25 

Rakenneavaus RA3 käytävän ZSK11 ulkosei-
nälle. 

 Kuva 26 

Avaus tehtiin noin 165 mm yläikkunoista alas-
päin pattereiden väliin. 

 

 

 
Kuva 27 

Lämmöneristettä oli yhteensä noin 210 mm. 
Kipsilevyjä oli 2 kpl sisäpinnassa. 

 Kuva 28 

Lasivillan takana oli mineraalivilla sekä ruskea 
tuulensuojalevy. 

 

 

 

Kuva 29 

Ongelmatila SK0007 ulkopuolelta. Syöksytorven 
yläosa on ollut tukossa ja kastellut ulkoseinää 
pidemmän aikaa. 

 Kuva 30 

Avaukset RA4 (puu) ja RA5 (tiili) alkuperäis-
osan päätyseinään tilan SK0007 kohdalle. 
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Kuva 31 

Rakenneavaus RA4 julkisivulaudoituksen koh-
dalle. Takana on ristiinkoolaukset ja kipsilevy. 
 

 Kuva 32 

Julkisivulauta oli 20 mm paksu ja takana on 
hyvä 80 mm syvä tuuletusrako. 

 

 

 
Kuva 33 

Eristevillan rakennekosteus avauksessa RA4 oli 
normaali: 39,9 RH% lämpötilassa +8,2 °C. 

 Kuva 34 

Rakenneavaus RA5 julkisivutiilen kohdalle. Jul-
kisivutiili on 85 mm paksu kahi-tiili. Sen takana 
on 85 mm syvä tuuletusväli. 

 
 

 

 
Kuva 35 

Tuuletusväli on ummessa laastipurseista kah-
den alimman tiilirivin verran eli noin 125 mm 
verran sokkelin yläpinnasta. 
 

 Kuva 36 

Tuulensuojana on muovikalvo, joka on kiinni 
uloimmassa villassa. 
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Kuva 37 

Rakenneavauksesta otettiin villanäyte noin 1030 
mm maanpinnan yläpuolelta, kolmannesta tiiliri-
vistä. 

 Kuva 38 

Rakenneavaukset RA6 (puu) ja RA7 (tiili) tilan 
SK0007 pitkälle sivulle. Julkisivulaudoituksen 
kohdalla on pellitys. 

 

 

 

 

Kuva 39 

Puujulkisivun ja tiiliseinän liittymäkohta.  
 

 Kuva 40 

Puujulkisivun ja tiiliseinän liittymäkohta.  
 

 
 

 

 

Kuva 41 

Avauksen RA7 kohdalla tuuletusväli on parem-
min avoinna. 

 Kuva 42 

Sokkelin päällä on bitumikaistale. Villanäyte 
otettiin sokkelin ja bitumin päältä. 
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Kuva 43 

Bitumi nousee reilusti betoniselle ulkoseinälle. 
 Kuva 44 

Taaempana eristevillassa oli hieman tummen-
tumia. 

 

 

 
 

Kuva 45 

Rakenneavaus RA8 tehtiin alkuperäisosan 
sokkelirakenteeseen noin 340 mm maanpin-
nasta. 
 

 Kuva 46 

Sokkelin betonin vahvuus oli 170 mm ja sen 
takana oli noin 55 mm paksu XPS-eriste. 

 

 

 
Kuva 47 

Sokkelin maanvastaisella osalla oli bitumi-
kermi. Kermi oli irronnut siniseltä alueelta. 

 Kuva 48 

Bitumikermi oli irti syöksytorven takana. Ker-
min yläpintaa on yritetty tiivistää valkoisella tii-
visteellä. 
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Kuva 49 

Rakenneavaus RA9 ja RA10 tehtiin laajennos-
osan tilan SK0015 kohdalle. Avauskohtien vie-
restä puuttui yksi sadevesikaivo. 
 

 Kuva 50 

Rakenneavaus RA9 puujulkisivuun ja RA10 tii-
len kohdalle. 

 

 

 

Kuva 51 

Julkisivulauta oli 20 mm paksu ja sen takana 
oli 55 mm syvä tuuletusväli. 

 Kuva 52 

Tuulensuojalevynä oli 2 mm paksu kovalevy. 
Lämmöneristeenä oli mineraalivillaa. 
 

 

 

 

Kuva 53 

Rakenneavaus RA10 tehtiin noin 755…855 
mm maanpinnasta. 

 Kuva 54 

Kahi-tiilen takana oli vain 35 mm tuuletusväli. 
Tuulensuojana oli paperipintainen eristevilla. 
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Kuva 55 

Tuuletusväli oli toiselta puolen tukossa.  
 Kuva 56 

Sokkelin päällä oli bitumikaistale sekä ulkopin-
nassa liukkaampaa muovipinnoitetta. 
 

 

 

 
Kuva 57 

Rakenneavaus RA11 tehtiin laajennososan 
sokkeliin noin 345 mm maanpinnasta. 

 Kuva 58 

Sokkelibetoni oli 180 mm paksua ja sokkelihal-
kaisussa oli 55 mm EPS-eristettä. 

 

 

 

Kuva 59 

Bitumi oli irronnut sokkelibetonista myös laa-
jennososalla. 

 Kuva 60 

Vesi pääsee bitumin ja sokkelin väliin yläreu-
nasta.  
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5.2.3 Kosteusmittaukset 

Ulkoseinien eristekerrosten rakennekosteuksia mitattiin ulkopuolisista rakenneavauksista. Rakennekos-

teudet olivat välillä 37…40 RH% lämpötilassa +7,8…+10,7 °C. 

Taulukko 2 

Ulkoseinän eristekerrosten rakennekosteudet. 

Avaus Tila, tarkennus Suhteellinen 
kosteus, RH% 

Lämpötila, °C Abs.kosteus, g/m3 

RA4 SK0007, pääty, puu 39,8 8,2 3,4 

RA6 SK0007, puu 39,6 9,6 3,6 

RA7 SK007, tiili 39,8 7,8 3,3 

RA8 SK0015, tiili 37,2 9,2 3,3 

RA9 SK0015, puu 38,2 10,7 3,8 

sisäilma  21,2 19,6 3,6 

ulkoilma  74,6 -2,4 3,1 

5.2.4 Mikrobianalyysit 

Ulkoseinärakenteisiin tehtiin yhteensä 8 rakenneavausta: kaksi avausta sisäkautta ja kuusi avausta ul-

kokautta. Lisäksi sokkeleihin porattiin kaksi porareikää rakennevahvuuksien selvittämiseksi. Raken-

neavauksista otettiin yhteensä 8 materiaalinäytettä mikrobianalyysiin. Näytteet otettiin villaeristeistä. Tu-

lokset on koottu alla olevaan taulukkoon ja tarkemmin ne on esitetty laboratorion analyysivastauksessa 

liitteessä 2. Näytteenottokohdat on esitetty liitteessä 1 olevassa pohjakuvassa. 

Taulukko 3 
Alapohjarakenteiden materiaalinäytteiden mikrobianalyysin tulokset. 

Näyte-
numero 

Tila Rakenne Materiaali Tulkinta 

MN2 Käytävä ZSK11, RA 2 US eristetila Lasivilla Ei viitettä vauriosta  

MN3 Käytävä ZSK11, RA3 US eristetila Lasivilla Ei viitettä vauriosta  

MN4 Musiikki SK0007, pääty-
seinä, tiilijulkisivu, 2.alin tiili 

US eristetila 
Lasivilla Ei viitettä vauriosta  

MN5 Musiikki SK0007, pääty-
seinä, puujulkisivu 

US eristetila 
Lasivilla 

Ei viitettä vauriosta  

MN6 Musiikki SK0007, pitkä 
sivu, puujulkisivu 

US eristetila 
Lasivilla 

Ei viitettä vauriosta 

MN7 Musiikki SK0007, pitkä 
sivu, tiilijulkisivu, sokkelin 

päältä 
US eristetila 

Lasivilla 
Viittaa vaurioon 

MN8 Tila SK0015, laajennos, tiili-
julkisivu, sokkelin päältä 

US eristetila 
Lasivilla 

Ei viitettä vauriosta 

MN9 Tila SK0015, laajennos, 
puujulkisivu 

US eristetila 
Mineraalivilla 

Ei viitettä vauriosta 
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Ulkoseinän villaeristeistä otetuissa näytteissä kasvoi vain niukasti mikrobeja sekä yksittäisiä kosteus-

vaurioon viittavia lajeja. Näytteessä MN7 kasvoi runsaasti ulkoilman mikrobeja, minkä vuoksi se luokitel-

laan viitteeksi vauriosta.  

5.2.5 Johtopäätökset  

Ulkoseinien julkisivun takana on tuuletusväli, jota pitkin ylimääräinen kosteus pääsee kuivumaan raken-

teesta pois. Tilan SK0007 päätyseinän osalla tuuletusrako on kuitenkin tukkeutunut laastipurseista kah-

den alimman tiilen verran, mikä huonontaa alaosan kuivumista ja voi edesauttaa eristekerroksen ala-

osan kastumista. Kahdessa muussa avauskohdassa laastipurseita on vähemmän. On mahdollista, että 

muuallakin tiiliseinän alaosissa on huonosti tuulettuvia kohtia laastipurseiden takia.  

Ulkoseinien lämmöneristekerrosten rakennekosteudet ovat normaalilla tasolla. Lämmöneristeissä ei kui-

tenkaan kasvanut mikrobeja, jotka indikoisivat kosteusvaurioista, paitsi näytteessä MN7 (musiikkitilan 

SK0007 pitkä sivu). Näyte MN7 otettiin tiilen takaa sokkelin päältä, toisin kuin päätyseinän mikrobinäyte, 

joka otettiin kolmanneksi alimman tiilen korkeudelta. Alkuperäisosalla eristeen ulkopinnassa oleva muo-

vi estää hyvin kosteuden siirtymisen ulkoa eristeeseen. Laajennusosalla tuulensuojana toimii eristeen 

pinnassa oleva paperi.  

Alkuperäisosan julkisivutiili on normaalia matalampi 53 mm korkea kalkkihiekkatiili. Laajennusosalla 

kalkkihiekkatiili on korkeampi noin 100 mm. Tiilien paksuudet ovat molemmilla osilla 85 mm.  

Sokkelihalkaisun ja ulkoseinän lämmöneristeet on erotettu toisistaan tiiviillä bitumikermillä. Bitumikermi 

nousee ulkoseinärakenteen sisäpuolisen betoniseinän ulkopinnalle, mikä edesauttaa mahdollisen tiivis-

tyneen kosteuden valumista ulospäin tuuletusrakoon. 

Sokkelin ulkopintaa ei ole käsitelty, mikä suojaisi betonipintaa kostumiselta. Sokkelihalkaisuna on 

XPS/EPS-eristeitä, jotka eivät vaurioidu niin herkästi. Ulkopuolinen betonipinta on myös paksu, mikä 

vähentää riskiä lämmöneristeiden kastumiselle. Sokkelin maanvastaiset osat on vedeneristetty bitumi-

kermillä, mutta kermi on paikoin irronnut yläpinnastaan, jolloin vesi pääsee valumaan bitumin ja betoni-

seinän väliin ja imeytynee betoniseinään. Bitumikermin yläosa on irronnut molemmilta rakennusosilta. 

5.2.6 Toimenpide-ehdotukset 

Suositellaan laastipurseiden poistoa alkuperäisosan päätyseinän osalta (tilan SK0007 kohta) kahden 

alimman tiilen kohdalta, etenkin jos sisätiloihin on epätiiveyskohtia ulkoseinärakenteesta. Tuuletusta 

voidaan parantaa myös lisäämällä tuuletusaukkoja ylempiin tiiliin (3.tiili). 

Suositellaan sokkeleiden bitumikermien yläosien uudelleenkiinnityksiä sekä tarvittaessa erillisen suoja-

listan lisäämistä kermin yläpintaan. 

5.3 Yläpohjat ja vesikatot   

5.3.1 Rakenne ja sijainti 

Saatujen lähtötietojen perusteella yläpohjarakenteena on puurakenteinen pulpettikatto. Alla on esitetty 

suunnitelmien mukainen laajennososan yläpohjarakenne. Vesikate on konesaumattua maalattua peltiä 
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5.3.2 Havainnot ulkopuolelta 

Rakennusten vesikatteilla ei havaittu suuria puutteita. Muutamin paikoin pellin maalipinta oli irronnut, 

mutta kohdissa ei havaittu ruostetta. Suurin ongelma oli muutamien syöksyputkien kohdille kertyneet 

lehdet: kolmen syöksyputken yläpäätä oli tämän vuoksi tukossa. Lehtiä oli kertynyt jo useamman vuo-

den ajalta. Tukossa olleet syöksyputket on merkitty liitteen 1 julkisivupiirustuksiin. 

Katolla oli riittävät turvavälineet ja lumisuojaukset. Yhden tikkaan toinen yläkaarre oli heiluva kts. kuva 

65. Tikas on merkattu myös pohjakuviin liitteessä 1. 

Alkuperäisosan ylempien kattojen räystäslautojen maalipinta oli kulunut suurelta osin pois. Muutamin 

paikoin pellitysten kiinnitykset olivat osin irronneet alustastaan. Pellitysten ja ulkoseinän rakenneliittymät 

olivat tiivistetty asianmukaisesti. Katon liittymäkohtia ja ylösnostoja oli tiivistetty jälkeenpäin liimatiiviste-

massalla. 

 
 

 

 
Kuva  

Alkuperäisosan vesikattoa. 
 Kuva 61 

Laajennososan ja yhdyskäytävän vesikattoa. 
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Kuva 62 

Vesikatteella oli muutamia yksittäisiä maalipuut-
teita. 

 Kuva 63 

Alkuperäisosan ränniin oli kerääntynyt lehtiä. 
Syöksyputkissa oli lämmityskaapelit. 
 

 
 

 

 
Kuva 64 

Ylemmällä katolla oleva tukos syöksyputkessa. 
 Kuva 65 

Lehtiä oli päässyt maatumaan ränniin ja syöksy-
putken päähän alkuperäisosan kulmalla lähellä 
ilmanvaihdon raitisilma-aukkoa. 

 

 

 

 
Kuva 66 

Tikkaiden etummainen yläpää oli heiluva. Kiinni-
tys oli puutteellinen. 
 

 Kuva 67 

Lapetikkaiden kiinnitys oli asianmukainen. Tik-
kaan vieressä oli korjausjälki. 
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Kuva 68 

Alkuperäisosan kattoa käytävän ZSK11 koh-
dalla. Ylempi räystäs suojasi ikkunallista ulko-
seinää kastumiselta. 
 

 Kuva 69 

Ylempien osien räystäslautojen maalipinta oli 
kulunut lähes kokonaan pois alkuperäisosalla. 
Muutamin paikoin peltien kiinnitykset irronneet 
alustastaan. 

 

 
 

 

 
Kuva 70 

Pellityksen ja julkisivumuurauksen liittymä oli tii-
vistetty liimatiivistemassalla. Liittymä vaikutti tii-
viiltä. 

 Kuva 71 

Rakenneliittymä oli tiivistetty liimatiivistemassa-
tyyppisellä massalla. Jälki hiukan rujoa.  

5.3.3 Havainnot ja näytteet sisäkautta 

Yläpohjiin tehtiin kaksi rakenneavausta sisäpuolelta: alkuperäisosan käytävältä ZSK11 ja laajennososan 

aulasta ZSKK3.  

Alkuperäisosan yläpohjan rakenne sisäpuolelta lukien oli: 2x kipsilevy, koolaukset, höyrynsulkumuovi, 

puhallusvilla. Avauksesta otettiin mikrobinäyte puhallusvillasta, jossa ei ollut viitteitä mikrobivauriosta. 

Laajennososan yläpohjaan tehtiin myös yksi avaus. Rakenne oli sisältäpäin kipsilevy, tyhjä tila 54 mm 

sekä levytys. Tyhjässä tilassa oli noin 2x 22 mm paksut ristikoolaukset. Rakenne vastasi suunnitelmia. 

Yläpohjan taso oli sen verran ylhäällä, että avausta ei saatu ulotettua eristetilaan asti, minkä vuoksi eris-

teestä ei saatu näytteitä. Yläpohjassa ei havaittu kosteusjälkiä aulatilan alaslaskutilassa. Alaslaskun ää-

nenvaimennuslevyt olivat pinnoitettuja. Yksittäisen, muotoon leikatun levyn leikkauspintaa ei oltu pinnoi-

tettu, minkä vuoksi siitä voi päästä kuituja sisäilmaan. 
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Taulukko 4 

Alkuperäisosan yläpohjan eristevillasta otetun mikrobinäytteen tulos. 

 

 

 

 

Kuva 72 

Alkuperäisosan rakenneavaus yläpohjaan. 
 Kuva 73 

Rakenne sisältäpäin ja mikrobinäyte MN1. 
 

 

 

 
Kuva 74 

Laajennososan rakenneavaus aulatilassa. 
 Kuva 75 

Rakenneavaus lähempää kuvattuna. 

Näyte-
numero 

Tila Osa Materiaali Tulkinta 

MN1 Käytävä ZSK11 Alkuperäinen Puhallusvilla Ei viitettä vauriosta  
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Kuva 76 

Yleiskuva laajennososan käytävän alaslaskuti-
lasta, jossa ei havaittu kosteusjälkiä. 

 Kuva 77 

Mahdollinen kuitulähde alaslaskussa: yksittäi-
nen äänenvaimennuslevy, jonka leikkauspin-
taa ei ole pinnoitettu. 

5.3.4 Johtopäätökset 

Rakennusten vesikatteena oleva pellitys on hyväkuntoinen, eikä katoilla havaittu suuria puutteita. On-

gelmaksi on paikoin muodostunut syöksytorvien puhdistamattomuus lehdistä, minkä vuoksi muutamien 

syöksyputkien kohdalla vesi on roiskunut ulkoseinille rankkasateilla aiheuttaen ylimääräistä kosteusrasi-

tusta.  

Alkuperäisosan ylempien kattojen räystäslaudoituksien maalipinta on kulunut pois, mikä altistaa laudoi-

tukset kosteusvaurioille. 

Rakennusten sisäpuolisissa tarkastuksissa ei havaittu katolta johtuvia vuotojälkiä. Alkuperäisosan eris-

teessä ei todettu mikrobivauriota yksittäisessä avauskohdassa.   

5.3.5 Toimenpide-ehdotukset 

Suositellaan syöksyputkien yläosien ja rännien säännölliset puhdistukset vuosittain. Kolmen tukossa 

olevan syöksyputken yläosa tulisi puhdistaa pikaisesti. 

Talven jälkeen suositellaan alkuperäisosan ylempien kattojen räystäslautojen sekä katepeltien yksittäis-

ten maalivauriokohtien uudelleenmaalausta. Tarvittaessa pehmentyneiden lautojen uusimiset. Samassa 

yhteydessä suositellaan peltien kiinnityksien parantamiset sekä yksittäisen tikkaan yläpään lisäkiinnittä-

minen. 

6 Muut havainnot  

Ylemmän kerroksen ongelmatiloista mitattiin myös pintakosteudet: Tilan SK1022 välipohjan pintakos-

teudet olivat välillä 70...73 (vrt. 68), tilan SK1001 välillä 71…74 ja tilan SK1002 73…76.  

Tilassa SK1012 on aiemmin valunut sadevedet ulkoseinälle; sisäpinnan pintakosteudet olivat nyt nor-

maali välillä 68…72 (vrt. 65). 
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7 Yhteenveto tärkeimmistä suositeltavista toimenpiteistä  

7.1 Johtopäätökset 

Merkittävimmät korjaustarvetta aiheuttavat tekijät ovat vesikatteen syöksyputkien tukkeutumiset lehdistä 

sekä tiiliseinän tuuletusraon tukkeutumiset laastipurseista. 

7.2 Heti tehtävät toimenpiteet 

‐ Kolmen tukkeutuneen syöksyputken yläosan puhdistukset 

7.3 Suositeltavat toimenpiteet rakenneosittain 

‐ Lista tärkeimmistä suositeltavista toimenpiteistä ranskalaisin viivoin 

‐ Järjestetään laajuuden, kustannusten ja/tai kiireellisyyden mukaan  

 

Alapohjarakenteet 

Ei toimenpide-ehdotuksia 

Julkisivut; sokkelit, ulkoseinät, ikkunat, ovet 

- Sokkeleiden bitumikermien yläosien uudelleenkiinnitykset ja tarvittaessa erillisen suojalistan lisää-

minen kermin yläpintaan 

- Laastipurseiden vähentäminen julkisivutiilen takaa sekä tarvittaessa lämmöneristeen uusiminen 

kahden alimman tiilen kohdilta ainakin alkuperäisosan päätyseinän tilan SK0007 kohdalta 

o sama ongelma on mahdollinen muuallakin tiilijulkisivujen kohdilla 

o ko. ulkoseinän tuuletusta voidaan parantaa myös lisäämällä tuuletusaukkoja 3.tiilen koh-

dalla (laastipurseiden yläpuolelle) 

Yläpohjat ja vesikatot 

- Syöksyputkien ja katon vuosittaiset puhdistukset 

- Ylempien kattojen räystäslautojen huoltotyöt, pellityksien kiinnityksien parantamiset 

- Yksittäisen tikkaan yläpään lisäkiinnittäminen 

7.4 Korjaussuunnittelussa ja -työssä huomioitavaa 

Tehdyt jatkotoimenpidesuositukset ovat korjaussuunnitellun lähtötietoja, eikä niitä voi käyttää korjaus-

suunnitelmana. Varsinaiset korjaussuunnitelmat tulee laatia kosteusvaurioiden korjauksiin erikoistuneen 

suunnittelijan toimesta. Korjaussuunnittelijan tulee varmistaa lähtötietojen kattavuus ja esittää mahdolli-

set jatkotutkimustarpeet korjauksien onnistumisen varmistamiseksi.  
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Keinumäen koulu 

RAKENNUKSEN RAJATTU RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN 
KUNTOTUTKIMUS 

 

Kosteusvaurioituneiden rakenteiden purkutöissä syntyvien epäpuhtauksien leviäminen muihin tiloihin 

tulee estää riittävällä suojauksella (purkutyöalueen osastointi muoviseinin ja alipaineistus) sekä huoleh-

dittava työntekijöiden suojauksesta.  

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkutöissä on huomioitava työturvallisuuslain 738/2002 

sekä Valtioneuvoston asetuksen rakennustyön turvallisuudesta 205/2009 säännöstöt. Korjaustöiden 

suorittamisesta on laadittu Ratu-kortti 82-0383 Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku. 

Ennen korjauksiin ryhtymistä tulee selvittää kattavasti asbesti- ja haitta-aineiden esiintyminen rakennuk-

sessa. (Valtioneuvoston asetus asbestityön turvallisuudesta 798/2015) 

8 Päiväys ja allekirjoitukset 
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MIKROBIVILJELY MATERIAALINÄYTTEESTÄ, SUORAVILJELY

12.12.2024

Kuopio

12.12.2024

13.12.2024

YHTEENVETO TULOKSISTA

1

2

3

4

5

6

7

8

9

7, Villa, Musiikki SK0007 pitkä sivu, 

tiiliseinä

paljon homeita ja bakteereita selvä mikrobikasvu materiaalissa

8, Villa, SK0015, laajennos tiiliseinä vähän homeita ja bakteereita ei mikrobikasvua materiaalissa

5, Villa, Musiikki SK0007 päätyseinä, 

puun takaa

vähän homeita, bakteerit alle 

määritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

6, Villa, Musiikki SK0007 pitkä sivu, 

puuseinä

homeet ja bakteerit alle määritysrajan ei mikrobikasvua materiaalissa

4, Villa, Musiikki SK0007 päätyseinä, 

tiilen takaa

vähän homeita ja bakteereita ei mikrobikasvua materiaalissa

1, Villa, Käytävä 2SK 11 yläpohja RA1 vähän homeita ja bakteereita ei mikrobikasvua materiaalissa

2, Villa, Käytävä 2SK 11seinä RA2 vähän homeita ja bakteereita ei mikrobikasvua materiaalissa

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistä on havainnollistettu värillä/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa

epäily mikrobikasvusta materiaalissa

selvä mikrobikasvu materiaalissa

Näyte' Tulosyhteenveto Johtopäätös

9, Mineraalivilla, SK0015, laajennos 

puuseinä

vähän homeita ja bakteereita ei mikrobikasvua materiaalissa

Näytteenottopäivät': 12.12.2024

Viljelypäivät:

Tilauspäivä:

Vastaanottopäivä:

Näytteenottaja': Elli Laine

Tilaaja': A-Insinöörit Suunnittelu Oy

Kohde': Keinumäen koulu

Projektinumero':

Laboratorio:

3, Villa, Käytävä ZSK 11 seinä RA3 homeet alle määritysrajan, vähän 

bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

Tässä tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja näytteitä.

Elli Laine, elli.laine@ains.fi

Tämän analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kir jallisen luvan perusteella.
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LISÄTIEDOT
Vaurio- ja korjausjohtopäätösten tekemiseen tarvitaan tiedot myös teknisistä havainnoista.

Tämän analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kir jallisen luvan perusteella.
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ANALYYSITULOKSET

M2

pmy/malja

DG18

pmy/malja

THG

pmy/malja

+ <mr +

+(2) +

<mr

M2

pmy/malja

DG18

pmy/malja

THG

pmy/malja

+ <mr +

+ +

<mr

M2

pmy/malja

DG18

pmy/malja

THG

pmy/malja

<mr <mr +

+(YK)

<mr

M2

pmy/malja

DG18

pmy/malja

THG

pmy/malja

+ + +

+ <mr

+ +(1)

Näyte': 1, Villa, Käytävä 2SK 11 yläpohja RA1

Näyte': 2, Villa, Käytävä 2SK 11seinä RA2

Näyte': 3, Villa, Käytävä ZSK 11 seinä RA3

Näyte': 4, Villa, Musiikki SK0007 päätyseinä, tiilen takaa

HOMEET JA HIIVAT BAKTEERIT

Kokonaismäärä Kokonaismäärä

HOMEET JA HIIVAT BAKTEERIT

Kokonaismäärä Kokonaismäärä

*Coelomycetes (sr) muut bakteerit

*aktinomykeetit

Kokonaismäärä Kokonaismäärä

muut bakteerit

HOMEET JA HIIVAT BAKTEERIT

Calcarisporium sp. muut bakteerit

HOMEET JA HIIVAT BAKTEERIT

Kokonaismäärä Kokonaismäärä

*aktinomykeetit

*aktinomykeetit

*aktinomykeetit

steriilit muut bakteerit

Penicillium sp.
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M2

pmy/malja

DG18

pmy/malja

THG

pmy/malja

+ + <mr

+ +

M2

pmy/malja

DG18

pmy/malja

THG

pmy/malja

<mr <mr <mr

M2

pmy/malja

DG18

pmy/malja

THG

pmy/malja

+++ +++ +++

+++ +++ +++

+++ <mr

M2

pmy/malja

DG18

pmy/malja

THG

pmy/malja

+ + +

+ +

+(4) <mr

+

Näyte': 5, Villa, Musiikki SK0007 päätyseinä, puun takaa

Näyte': 6, Villa, Musiikki SK0007 pitkä sivu, puuseinä

Näyte': 7, Villa, Musiikki SK0007 pitkä sivu, tiiliseinä

Näyte': 8, Villa, SK0015, laajennos tiiliseinä

steriilit muut bakteerit

*Wallemia sp.

HOMEET JA HIIVAT BAKTEERIT

Kokonaismäärä Kokonaismäärä

HOMEET JA HIIVAT BAKTEERIT

Kokonaismäärä Kokonaismäärä

Penicillium sp. muut bakteerit

Cladosporium sp.

HOMEET JA HIIVAT BAKTEERIT

*aktinomykeetit

*aktinomykeetit

Cladosporium sp.

Kokonaismäärä Kokonaismäärä

Penicillium sp.

HOMEET JA HIIVAT BAKTEERIT

Kokonaismäärä Kokonaismäärä
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M2

pmy/malja

DG18

pmy/malja

THG

pmy/malja

+ + +

+ + +

+ <mr

'-merkillä merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Näyte': 9, Mineraalivilla, SK0015, laajennos puuseinä

steriilit

HOMEET JA HIIVAT BAKTEERIT

Kokonaismäärä Kokonaismäärä

Cladosporium sp. muut bakteerit

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myös ilmoitettu pesäkemäärä.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

lr= lajiryhmä

*aktinomykeetit

sr = sukuryhmä

T = maljat täynnä pesäkkeitä, tarkkaa pesäkemäärää ei voitu laskea.

* = kosteusvaurioindikaattori.

+++ 50 tai yli 20 tai yli 75 tai yli

< mr = alle määritysrajan

YK = pesäkkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessä on nopeakasvuinen mikrobi, joka leviää maljalla nopeasti peittäen muut mahdolliset pesäkkeet 

helposti alleen

+ alle 30 alle 20 alle 75

++ 30-49 ---- ----

Tulostaulukon merkintöjen selitykset:

Merkintä M2 ja DG18 (sienet) THG (aktinomykeetit) THG (kokonaismäärä)

Teija Meklin
johtaja, sisäilma
p. +358 45 657 7330
teija.meklin@labroc.fi
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ANALYYSIT

MÄÄRITYSRAJA

MITTAUSEPÄVARMUUS

TULOKSEN TULKINTA

Tulkinta Tulos elatusalustalla

ei mikrobikasvua - sienten pesäkemäärä enintään + JA

materiaalissa - bakteerien pesäkemäärä enintään + JA

- alle kahta indikaattorimikrobia/taksonia (mukaan lukien aktinomykeetit) JA
- suoramikroskopoinnissa ei kasvustoa osoittavaa määrää sienirihmastoa

epäily mikrobikasvusta - sienten pesäkemäärä: ++ TAI

materiaalissa - vähintään kahta indikaattorimikrobia ja vähintään 3 pesäkettä/alusta kutakin

 (mukaan lukien aktinomykeetit) TAI

- suoramikroskopoinnissa kasvustoa osoittava määrä sienirihmastoa TAI

- bakteerien pesäkemäärä: +++

selvä mikrobikasvu - sienten pesäkemäärä: +++ TAI

materiaalissa - aktinomykeettipesäkemäärä: +++

VIITTEET

A.-M. Pessi ja K. Jalkanen: Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien näytteenotto ja 

analyysimenetelmät. Suomen Ympäristö- ja Terveysalan Kustannus Oy 2018.

H. Rintala, P. Tegelberg, M. Hänninen, H. Marttila, T. Meklin. Indikaattorimikrobien merkitys viljelytulosten tulkinnassa – 

suoraviljelyn, laimennossarjaviljelyn ja qPCR-menetelmän vertailu. Sisäilmastoseminaari 2023

Materiaalinäytteistä määritettiin homeiden ja bakteerien määrä suoraviljelymenetelmällä. Hienonnettua materiaalia 

siirrettiin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltiin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja 

bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C:ssa 7 vuorokautta mesofiilisten sienien 

(homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien määrittämiseksi ja yhteensä 14 vuorokautta aktinomykeettien 

määrittämiseksi. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai 

lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin aktinomykeetit. Mikäli kasvustoa ei saatu viljelymenetelmällä esille, kovilla materiaaleilla 

käytettiin viljelyn tueksi suoramikroskopointia.

Analyysi on akkreditoitu ja ruokaviraston hyväksymä. Hyväksyntä edellyttää, että menetelmän luotettavuus on osoitettu 

Asumisterveysasetuksen mukaisesti ja menetelmällä saatujen tulosten yhtenevyys laimennossarjalla saatuihin tuloksiin on 

varmistettu. 

Menetelmän määritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

Mittausepävarmuus on testaustulokseen liittyvä arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden välissä todellisen arvon voidaan valitulla 

todennäköisyydellä (luottamusvälillä) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepävarmuus on homeille 10 

% (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) sekä THG:llä aktinomykeeteille 28 %. Teknisen suorituksen mittausepävarmuus kattaa 

ainoastaan pesäkelaskennan mittausepävarmuuden. Mittausepävarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tämä laskelma 

ei huomioi suoramikroskopoinnista tai näytteenotosta aiheutuvaa mittausepävarmuutta.

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministeriön asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistä 

olosuhteista sekä ulkopuolisten asiantuntijoiden pätevyysvaatimuksista. Helsingissä 23.4.2015

Tulokset tulkitaan käyttäen Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa. Suoramikroskopointitulokset tulkitaan Laboratorio-oppaan 

(2018) mukaisesti.

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.

Teija Meklin
johtaja, sisäilma
p. +358 45 657 7330
teija.meklin@labroc.fi
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1 Laitteiden kalibrointi 

Mittalaitteet on kalibroitu noin vuoden välein. Tämä koskee seuraavia mittalaitteita:  

‐ Gann Hydrotest LG1, LG2 tai LG3 -pintakosteudenosoittimet ja B50/LB70/LB71 -

mittausanturit 

‐ Vaisala HM40 ja HM41 -mittalaitteet ja HMP40S, HM42 Probe ja HMP42 mittapäät 

(rakennekosteusmittaukset) 

‐ Testo 435-4 -yhdistelmämittari 

‐ Testo 512 -paine-eromittari 

‐ Tinytag TGPR-0704 ja TGC-0046 (paine-eron seurantamittaukset) 

‐ Tinytag TGU-4500, TV-4500 ja TV-4505 (sisäilman lämpötilan ja suhteellisen kos-

teuden seurantamittaukset) 

‐ Tinytag TGE-0010 (sisäilman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset)  

‐ Andersen-keräimen ilmapumppu (lisäksi ultraäänipesu kalibroinnin yhteydessä) 

Kalibrointitodistukset saa nähtäville niitä erikseen pyydettäessä. 

2 Pintakosteuskartoitus 

Pintakosteuskartoitus on ainetta rikkomaton ja suuntaa antava menetelmä, jossa tutki-

taan lattia-, katto- ja seinäpinnoilta ns. poikkeama-alueita. Korkeat pintakosteuden-

osoittimen lukemat saattavat viitata kosteuteen rakenteissa. Mittaus on rakenteita rik-

komaton ja nopea, mutta myös virhealtis. 

Tutkimusvälineet 

Pintakosteusmittaukset rakenteiden pinnoilta suoritettiin Gann Hydrotest LG1, LG2 tai 

LG3 -pintakosteudenosoittimilla ja B50/LB70/LB71 -mittausantureilla. 

Tulosten tulkinta 

Pintakosteudenosoittimien näytössä esiintyvät lukuarvot ovat välillä 0…199. Betonira-

kenteissa normaali lukuarvo vaihtelee yleensä välillä 50…90. Havaintojen tulokset 
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ovat suuntaa antavia vertailuarvoja, jotka riippuvat rakenteen kosteuspitoisuuden li-

säksi myös materiaaleista ja niiden kerrospaksuuksista. Tutkittavan alueen pintakos-

teuslukemia tulisi aina siksi verrata mahdollisuuksien mukaan ns. referenssialueeseen, 

jossa rakenteet ovat samanlaisia kuin tutkittavalla alueella. Mittalaite mittaa kosteuspi-

toisuutta koko mittaussyvyydeltä, eikä sen perusteella voida eritellä kosteuspitoisuutta 

eri syvyyksillä. Pelkän pintakosteudenosoittimen lukemien perusteella ei tule tehdä 

päätöksiä purkutöistä, vaan rakennekosteusepäilyt tulee tarvittaessa tarkistaa luotetta-

vammalla tutkimusmenetelmällä, esim. rakennekosteus- tai viiltomittauksella. 

Epävarmuustarkastelu 

Pintakosteudenosoittimella voidaan paikoittain saada vertailuarvoista poikkeavia tulok-

sia, jotka saattavat johtua esim. rakenteellisesta poikkeamasta, metallia sisältävästä 

tasoitteesta, raudoitteesta, kaapeleista, ym. Virhettä mittaukseen voi aiheuttaa mitta-

pään asennon vaihtelu suhteessa mitattavaan pintaan sekä mittaajan kosketus mitta-

anturiin. Mittapäätä ei myöskään saa viedä n. 5 cm lähemmäksi nurkkaa, jolloin anturi 

mittaa sähkönjohtavuutta kahdesta eri pinnasta. Tutkimusmenetelmän käyttö edellyt-

tää harjaantumista ja kykyä tulkita pintakosteudenosoittimen lukemia. Mittalaitteella 

voidaan melko nopeasti tutkia laajoja alueita ja havaita siellä olevia mahdollisia poik-

keamia. Kelluvilla lattiapinnoitteilla, kuten laminaatilla, mittaus ei ole luotettava. 

3 Rakennekosteusmittaukset 

3.1 Porareikämittaus 

Mittaustavalla voidaan selvittää tutkittavan rakenneosan kosteussisältöä ja -profiilia.  

Mittauksen suoritus 

Betonirakenteeseen porataan tyypillisesti 16 mm mittareikä halutulle syvyydelle, joka 

puhdistetaan, putkitetaan ja tiivistetään. Tämän jälkeen mittapiste jätetään tasaantu-

maan, jotta porauksesta syntynyt lämpö- ja kosteuspoikkeama tasaantuu. Tasaantumi-

sessa kestää tyypillisesti kolme vuorokautta. Mittapäät voidaan asentaa putkiin joko 

heti putkituksen yhteydessä tai vasta tasaantumisajan jälkeen. Mittapäiden tulee antaa 
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tasaantua putkiin asentamisen jälkeen vähintään tunti ennen niiden lukemista. Heti po-

rauksen jälkeen mittausputkiin asennetut ja tiivistetyt mittapäät voidaan lukea 72 tun-

nin kuluttua. Lisätietoa mittauksesta löytyy RT-kortista 103333. 

Tutkimusvälineet 

Sisäilman ja rakenteisiin porattujen reikien suhteelliset kosteudet ja lämpötilat mitattiin 

Vaisalan mittapäillä. Käytettyjen mittauspäiden mallinumerot on esitetty mittauspöytä-

kirjassa. Porareiän putkituksessa käytettiin tiivisteellisiä mittausputkia tai 16 mm säh-

köputkia ja niiden tiivistyksessä vesihöyryntiivistä kittiä.  

Tulosten tulkinta 

Rakenteiden kosteussisältö on riippuvainen sisäilman lämpötilasta ja suhteellisesta 

kosteudesta. Rakenteissa voidaan todeta olevan normaalista poikkeavaa kosteutta, 

kun mitatun pisteen absoluuttinen kosteussisältö on lämpötilasta riippuen yli 14…18 

g/m3. Referenssimittauspistettä korkeammat rakennekosteudet voivat viitata raken-

teissa olevasta normaalia korkeammasta kosteussisällöstä. 

Epävarmuustarkastelu 

Käytettyjen mittapäiden epätarkkuus on esitetty mittauspöytäkirjassa. Menetelmän 

suurimmat epätarkkuutta aiheuttavat tekijät ovat mittaustilanteessa suurimmasta pie-

nimpään (suluissa epätarkkuustekijän suuruusluokka, RH-yksikköä): Rakenteen ja ylä-

puolisen ilman välinen lämpötilaero (± 15), oikea mittaussyvyys (± 10), rakenteen läm-

pötila epänormaali(± 10), mittausreiän putkitus (0…-15), mittapään tasaantumisaika 

(0…-15), mittausreiän puhdistus (-4…10), odotusaika porauksesta (0…10), mittapää-

tyyppi (-10…0),  mittapään käytön määrä ja mittauskohteet (± 5), mittausputken tiivis-

tys (0…-7), kalibroinnin ja tarkistuksen tarkkuus (± 3), aika edellisestä kalibroinnista 

(0…-3). Mittaus on tarkimmillaan, kun rakenteen lämpötila on välillä +15…+25 °C. 

Tarkkoihin mittaustuloksiin pääseminen edellyttää säännöllistä tutkimuslaitteiston huol-

toa, mutta erityistä huolellisuutta ja ammattitaitoa mittaustilanteessa ja sen ennakoin-

nissa. Mukana mittauksessa tulisi olla aina myös referenssimittaus oletetulta kuivalta 

alueelta, jotta saatuja mittaustuloksia voidaan verrata keskenään. Mittauksessa tulee 
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noudattaa RT-kortin 103333 ohjeita. Mittauspöytäkirjassa on esitetty mittauksen koko-

naisepätarkkuus RT-kortin 103333 mukaisesti arvioituna. 

3.2 Rakenteiden hetkellinen kosteusmittaus 

Mittaustavalla voidaan selvittää tutkittavan rakenteen (yleensä muurattu rakenne, ko-

telo tai kevytrakenteinen seinä) kosteussisältöä suuntaa antavasti. Tutkittavaan raken-

teeseen tehdään reikä mittapäätä varten, jota ei putkiteta. Mittapään tasaantumisaika 

on tyypillisesti n. 20…45 minuuttia. Mittapään läpivienti tiivistetään vesihöyrytiiviillä ki-

tillä. 

Tutkimusvälineet 

Sisäilman ja rakenteiden suhteelliset kosteudet ja lämpötilat mitattiin Vaisalan mitta-

päillä. Käytettyjen mittauspäiden mallinumerot on esitetty mittauspöytäkirjassa. 

Tulosten tulkinta 

Rakenteiden kosteussisältö on riippuvainen sisäilman lämpötilasta ja suhteellisesta 

kosteudesta. Rakenteiden kosteus vaihtelee tavanomaisesti vuodenajan mukaan. Ul-

kovaipparakenteiden kosteusmittauksissa tulee huomioida myös auringon ja rakentei-

den ilmavuotojen vaikutus. Rakenteissa voidaan todeta olevan normaalista poikkea-

vaa kosteutta, kun mitatun rakenteen absoluuttinen kosteussisältö on lämpötilasta riip-

puen yli 14…18 g/m3. Referenssimittauspistettä korkeammat rakennekosteudet voivat 

viitata rakenteissa olevasta normaalia korkeammasta kosteussisällöstä. 

Epävarmuustarkastelu 

Mittalaitteiden epätarkkuus on esitetty kosteusmittauspöytäkirjassa. Tasalämpöisissä 

rakenteissa mittaus on luotettava, mutta ulkovaipparakenteiden ilmavuodot ja lämpöti-

laerot sisäilmaan nähden saattavat aiheuttaa merkittävän mittavirheen. Mittaus on tar-

kimmillaan, kun rakenteen lämpötila on välillä +15…+25 °C. 
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3.3 Viiltomittaus 

Mittauksella tutkitaan lattiapinnoitteen, kuten muovimaton alapuoliseen liimapintaan 

kohdistuva kosteusrasitusta. Mittauksessa pinnoitteeseen tehdään viilto ja sitä irrote-

taan hieman esim. taltalla. Viillon kautta pieni mittapää työnnetään pinnoitteen alle. Tä-

män jälkeen lattiapinnoitteen viiltokohta tiivistetään vesihöyrytiiviillä kitillä. Mittapään 

tasaantumisaika on n. 20 minuuttia. Lisätietoa mittauksesta löytyy RT-kortista 103333. 

Tutkimusvälineet 

Sisäilman suhteellinen kosteus ja lämpötila ja lattiapinnoitteen alle tehdyt suhteellisen 

kosteuden mittaukset tehtiin Vaisalan mittapäillä. Käytettyjen mittauspäiden mallinu-

merot on esitetty mittauspöytäkirjassa. 

Tulosten tulkinta 

Mittausten tarkoituksena on selvittää, ylittyykö lattiapinnoitteen alla useimpien mattolii-

mojen kriittisenä pidettävä suhteellisen kosteuden arvo, joka on 85 %. Suhteellinen 

kosteus lattiapäällysteen alla liimatilassa ei saa pitkäksi aikaa nousta yli tämän arvon. 

Vanhemmissa lattiapinnoitemateriaaleissa suhteellisen kosteuden arvo lattiapinnoit-

teen alla olisi suositeltavaa olla alle 75 %, jotta voitaisiin olla varmoja liiman ja pinnoit-

teen kunnosta.  

Lattiapinnoitteen viiltomittauksessa on hyödyllistä tehdä myös aistinvaraiset tarkaste-

lut. Kun lattiapinnoitetta avataan mittapäätä varten, tulee tehdä havaintoja liiman tar-

tunnasta, koostumuksesta, väristä ja hajusta. Mittaushetkellä kosteutta ei välttämättä 

enää ole, mutta viitteet siitä yleensä säilyvät. 

Epävarmuustarkastelu 

Mittalaitteiden epätarkkuus on esitetty kosteusmittauspöytäkirjassa. Mittausmenetel-

mällä on suositeltavaa tehdä riittävän monta mittauspistettä. Tällöin saadaan kattavasti 

rajattua alueet, joilla on poikkeavaa kosteuspitoisuutta. Referenssimittaukset ovat 

olennainen osa mittausta, joilla selvitetään rakenteen ns. normaalitila. Mittausmenetel-

mää voidaan pitää tarkkana. 
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3.4 Puun rakennekosteuden mittaaminen 

Mittauksella tutkitaan puu, eriste, ym. materiaalin kosteuspitoisuutta piikkiantureita 

käyttäen. Suuntaa antava mittaus edellyttää rakenteiden avausta tai se voi aiheuttaa 

vähäisiä vaurioita pinnoitteille. Mittaustulokset menetelmällä saa välittömästi. 

Tutkimusvälineet 

Puun rakennekosteuden mittaaminen suoritetaan Gann Hydromette UNI 2 -pintakos-

teudenosoittimella ja Gann M20 -puuanturilla. M20 anturiin on käytössä eri pituisia 

piikkejä: 16, 23, 60 (teflonpinnoitettu) ja 300 mm. Teflonpinnoitetuilla piikeillä saadaan 

mitattua tarkemmin kosteuspitoisuutta halutulla tutkintasyvyydellä.  

Anturilla ja piikeillä voidaan tarvittaessa mitata myös esim. eristeen, maaperän tai 

muun huokoisen materiaalin kosteuspitoisuutta suuntaa antavasti. 

Tulosten tulkinta 

Mittaustulos ilmoitetaan painoprosentteina (p-%). Puun kosteuspitoisuudella tarkoite-

taan puutavarassa olevan veden massan ja vedettömän puuaineksen suhdetta. Puu 

alkaa vaurioitua, kun sen kosteusaste on pitkiä aikoja yli 20 % (tällöin sitä ympäröivän 

ilman suhteellinen kosteus on yli 80 %). Kuivien ja lämpimien tilojen rakenteissa ole-

van puutavaran kosteuspitoisuus on pääsääntöisesti 7…18 p-%, joka vaihtelee ilman 

lämpötilan ja suhteellisen kosteuden mukaisesti. Puurakenteessa voidaan sanoa ole-

van poikkeavaa kosteutta, kun sen painoprosentti on yli 18 %.  

Epävarmuustarkastelu 

Mittaus perustuu kahteen rakenteeseen lyötävän metallielektrodin välisen konduktans-

sin mittaamiseen. Mittaus tulisi ensisijaisesti tehdä puurakenteessa puun syiden suun-

taisesti, jolloin elektrodien välinen materiaali olisi homogeenisempaa. Sähkönjohtavuu-

teen vaikuttavat tekijät, kuten suolat, kemikaalit ja metallit voivat vääristää mittaustu-

losta. Myös puulaji vaikuttaa mittalaitteen antamaan tulokseen. Mittauksella voidaan 

melko luotettavasti tutkia puun kosteuspitoisuutta. Muilla materiaaleilla mittaustulos on 

suuntaa antava. 
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3.5 Näytepalamittaus 

Näytepalamittauksessa tutkitaan rakennemateriaalin kosteuspitoisuutta (yleensä be-

toni tai tasoite). Rakenteesta otetaan tutkitulta syvyydeltä murusia, jotka suljetaan koe-

putkeen. Koeputkeen asennetaan tämän jälkeen mitta-anturi ja se tiivistetään vesi-

höyryntiiviillä kitillä. Mittaustulos saadaan viimeistään 12 tunnin kuluttua. Lisätietoa 

mittauksesta löytyy RT-kortista 103333. 

Tutkimusvälineet 

Sisäilman ja rakenteista otettujen näytepalojen suhteelliset kosteudet ja lämpötilat mi-

tattiin Vaisaln mittapäillä. Käytettyjen mittauspäiden mallinumerot on esitetty mittaus-

pöytäkirjassa. Koeputkina käytettiin lasisia koeputkia, joiden sisähalkaisija on 18 mm 

ja pituus 180 mm (tilavuus n. 30 ml). Tiivistykseen käytettiin vesihöyrytiivistä kittiä. 

Tulosten tulkinta 

Tasoitteissa suhteellisen kosteuden raja-arvo vaihtelee. Lattiapinnoitteen, tasoitteen 

tai liiman valmistajan ilmoittaman raja-arvon tulee alittua rakenteessa ennen pinnoitus-

töitä. 

Betonirakenteiden kosteussisältö on riippuvainen sisäilman lämpötilasta ja suhteelli-

sesta kosteudesta. Rakenteissa voidaan todeta olevan normaalista poikkeavaa kos-

teutta, kun mitatun materiaalinäytteen absoluuttinen kosteussisältö on lämpötilasta 

riippuen yli 14…18 g/m3.  

Epävarmuustarkastelu 

Mittalaitteiden epätarkkuus on esitetty kosteusmittauspöytäkirjassa. Menetelmän suu-

rimmat epätarkkuutta aiheuttavat tekijät ovat suurimmasta pienimpään (suluissa epä-

tarkkuustekijän suuruusluokka, RH-yksikköä): Oikea mittaussyvyys (± 10), mittapää-

tyyppi (0…-10), mittapään tasaantumisaika putkessa (0…-10), mittapään käytön 

määrä ja mittauskohteet (± 5), koeputken tiivistys (0…-7), kalibroinnin ja tarkistuksen 

tarkkuus (± 3), mittauskuopan puhdistus (± 3), näytemäärä (0…-5), aika edellisestä ka-

libroinnista (0…-3). Mittaus on tarkimmillaan -20…+ 80 °C lämpötilassa. Mittaus on 

erittäin tarkka, jos samasta kohdasta otetaan kaksi erillistä näytettä. Näytettä tulee olla 
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vähintään 1/3 koeputken tilavuudesta, eikä näytteessä saa olla liian pieniä näytepaloja 

tai porauspölyä. Mittauspöytäkirjassa on esitetty mittauksen kokonaisepätarkkuus RT-

kortin 103333 mukaisesti arvioituna. 

4 Rakenneavaukset 

Rakenneavauksia tehdään rakennetyyppien selvittämiseksi ja rakenteen kunnon tar-

kistamiseksi. Samassa yhteydessä rakenteille voidaan tehdä kosteusmittauksia ja tar-

peen mukaan ottaa materiaalinäytteitä haitta-aine- tai mikrobianalyysiä varten.  

Kattavan rakenteellisen kuntotutkimuksen yksi perustehtävä on rakenneavaukset. 

Avauksia tarvitaan, jotta rakenteen tiiveyttä, kosteusfysikaalista toimintaa, kuntoa ja 

toteutustapaa voidaan tutkia kattavasti. Yleensä rakenneavauksilla tutkitaan myös 

mahdollisten mikrobivaurioiden laajuutta ja vakavuutta. Rakennusmateriaalin mikrobi-

vaurioista on kerrottu lisää kohdassa materiaalien mikrobianalyysit. 

Kalusto 

Rakenneavaukset betonirakenteisiin tehdään pääsääntöisesti ø8…28 mm iskuporako-

neella ja ø52…100 mm timanttiporakoneella (kuivaporaus). Levyrakenteiden raken-

neavaukset tehdään käsityökaluin, monitoimityökalulla tai reikäsahalla. Isommat ra-

kenneavaukset betonirakenteisiin teetetään tarvittaessa ulkopuolisella toimijalla.  

Tulosten tulkinta 

Rakenneavausten yhteydessä materiaalien vaurioita voidaan arvioida aistinvaraisesti 

tai rakennekosteusmittauksin, mutta rakenteen vaurioitumisesta saadaan varmuus 

materiaalinäytteen mikrobianalyysillä. Rakenneavauksen yhteydessä selvitetään ra-

kenteen mahdollisia ilmavuotoreittejä sisäilmaan, joka on olennainen osa rakenteen 

mikrobivaurion vaikutuksesta sisäilman laatuun.  

Epävarmuustarkastelu 

Rakenneavausten sijainti ja lukumäärä on olennainen osa tutkimuksen kattavuutta ja 

luotettavuutta. Rakenteelliset poikkeamat saattavat aiheuttaa väärän tulkinnan mah-

dollisten vaurioiden laajuudesta tai rakenteiden toteutustavasta. Joskus vanhat 
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rakenteet on korjattu vain osittain, joka voi vaikeuttaa rakenteiden toteutustavan selvit-

tämistä, mutta vaikeuttaa myös vaurioiden paikallistamista ja niiden laajuuden selvittä-

mistä. 

5 Materiaalinäytteiden mikrobianalyysit 

Tutkimuksella selvitetään, onko tutkitun rakenteen materiaalinäytteissä tavanomai-

sesta poikkeavaa mikrobikasvustoa. 

Materiaalinäytteenotto 

Materiaalinäytteet kerätään suljettaviin muovipusseihin. Materiaalinäytteidenottoon 

käytetyt välineet puhdistetaan ennen jokaista näytteenottoa aseptisesti. 

5.1 Tulosten tulkinta suoraviljelymenetelmällä 

Labroc Oy 

Suoraviljelymenetelmän tulokset ilmoitetaan käyttäen + -asteikkoa seuraavasti: 

Taulukko 1 
Analyysitulosten merkintöjen selitykset (Labroc Oy). 

Merkintä M2 ja DG18 (sienet) THG (aktinomykeetit) THG (kok. määrä) 

+ alle 30 alle 20 alle 75 

++ 30 - 49 --- --- 

+++ 50 tai yli 20 tai yli 75 tai yli 
 

Yllä mainittua asteikkoa käytetään sekä mikrobien kokonaismäärän, että tunnistettujen 

mikrobien määrän arvioimiseen. Jos homeiden ja hiivojen ja aktinomykeettien koko-

naismäärät ovat pieniä, lasketaan ja ilmoitetaan kosteusvaurioindikaattorien pesäke-

määrä. Tulokset tulkitaan käyttäen Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa seuraavan 

taulukon mukaisesti. Menetelmällä on Ruokaviraston hyväksyntä, jolloin suoraviljelytu-

loksia voidaan käyttää Asumisterveysasetuksen mukaisesti muun muassa kohteen ter-

veyshaitan arviointiin.  
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Taulukko 2 
Materiaalinäytteen suoraviljelytulosten tulkintamenettely käyttäen Labroc Oy:n vali-
dointiaineistoa. 

Tulkinta Tulos elatusalustalla 

ei mikrobikasvua mate-

riaalissa 

- sienten pesäkemäärä: + JA 

- bakteerien pesäkemäärä: + JA 

- korkeintaan 2 indikaattorimikrobipesäkettä (mukaan 

  lukien aktinomykeetit) 

epäily mikrobikasvusta 

materiaalissa 

- sienten pesäkemäärä: ++ TAI 

- vähintään 3 indikaattorimikrobipesäkettä (mukaan lukien 

  aktinomykeetit) TAI 

- bakteerien pesäkemäärä: +++ 

selvä mikrobikasvu 

materiaalissa 

- sienten pesäkemäärä: +++ TAI 

- aktinomykeettipesäkemäärä: +++ 

 

Mittausepävarmuus Labroc Oy 

Menetelmän määritysraja on 1 pmy/0,5 ml. Mittausepävarmuus on testaustulokseen 

liittyvä arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden välissä todellisen arvon voidaan valitulla toden-

näköisyydellä (luottamusvälillä) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen 

mittausepävarmuus on homeille 10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) sekä THG:llä 

muille bakteereille 17 % ja aktinomykeeteille 31 %. Teknisen suorituksen mittausepä-

varmuus kattaa ainoastaan pesäkelaskennan mittausepävarmuuden. Mittausepävar-

muus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tämä laskelma ei huomioi näytteenotosta ai-

heutuvaa mittausepävarmuutta. 




