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Tiivistelma

Vuosien 2017 ja 2018 aikana toteutetuissa erillisissé tutkimuksissa selvitettiin eri
tuulensuojalevyjen homehtumista. Tutkimuksessa uudet puhtaat koekappaleet kisiteltiin
homesuspensiolla ja asetettiin vakio olosuhteisiin. Kasvustojen kehittymisté seurattiin
mikroskopoimalla noin 9 kuukauden ajan. Mikroskopoinnin tuloksena koekappaleille mééritettiin
Suomalaisen homemallin mukaiset homeindeksit. Maaritettyjda homeindekseji verrattiin
homehtumiskokeessa vallinneiden olosuhteiden avulla laskettuihin Suomalaisen homemallin eri
homehtumisherkkyysluokkien mallikdyriin. Tulosten perusteella osalla levyistd homeindeksi
kasvaa jopa nopeammin kuin homemallin herkimmén homehtumisherkkyysluokan mallikdyra.

1. Johdanto

Tassd artikkelissa esitellddn kahden eri ajankohtina tehdyn homehduttamiskokeen tuloksia.
Homehdutuskokeissa oli mukana viisi eri tuulensuojalevytyyppid ja liséksi verrokkina méntyisia
koekappaleita. Tutkittuja levyja olivat:

12 mm kaésitteleméton huokoinen puukuitulevy

18 mm bitumoitu huokoinen puukuitulevy

9 mm kuitusementtilevy

9 mm kartonkipintainen kipsituulensuojalevy

9 mm lasikuitupintainen kipsituulensuojalevy

Tuulensuojalevyjen homehtumisherkkyys tutkittiin tavanomaisissa homehtumisherkkyystesteissa
kaytetyissd lampotila- ja  kosteusolosuhteissa sekd Suomen ilmastossa ulkoilmalle
tyypillisemmassa viiledssé ja kosteassa olosuhteessa.

2. Tutkimusmenetelmé

Kokeissa kaytetyt koekappaleet leikattiin tutkimuksen tilaajan toimittamista suuremmista
tuulensuojalevyn palasista. Nama levyn palat oli otettu suoraan tehtaan linjastolta tai tehtaan
pakkaaman levynipun keskelt4, jotta kontaminaatio ennen kokeiden suoritusta olisi
mahdollisimman véhiistd. Koekappaleet leikattiin useammista eri levyistd otetuista palasista,
jotka mahdollisuuksien mukaan edustivat eri tuotantoerd, mutta vahintdin olivat saman
levynipun eri osista. Koekappaleita kooltaan 50x50 mm? valmistettiin 12 kpl jokaisesta tutkitusta
levytyypistd. Levyjen ja koekappaleiden kisittelyyn kéytettiin puhtaita késineita.
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2.1 Koekappaleiden homeitiokisittely

Koekappaleet kisiteltiin homesuspensiolla, joka valmistettiin M2-kasvualustalla kasvatetuista
puhdasviljelmistd. Késittelyyn valittiin homeita, jotka oli suomalaisen homemallin [1]
kehitystyossd todettu homehduttavan tehokkaasti erityyppisid materiaaleja (Aspergillus
versicolor, Penicillium chrysosporium, Cladosporium sphaerospermum ja Paecilomyces variotii)
[2]. Kunkin homekannan itidpitoisuus suspensiossa méairitettiin mikroskopointilaskennalla [3]
lopullisen sekoitussuhteen ollessa 1:1:1:1. Ennen késittelyé kipsilevyjen ja puun homeindeksit
maédritettiin mikroskopoimalla, mutta muita levytyyppejd ei mikroskopoitu ennen kokeita.
Kipsilevykokeissa suspensioon vaihdettiin Cladosporium —homeen tilalle levytyypissd usein
esiintyvé, kalkkia suosiva Stachybotrys -home. Suspension vahvuus oli 1 000 000 itiotd / ml ja
koekappaleille levitettiin noin 0,4 ml / kpl homesuspensiota.

Koekappaleet ympittiin pinnalta, joka rakennuksessa asennettaisiin eristeitd vasten. Toisessa
tutkimuksessa osa koekappaleista jétettiin kasittelemattd. Tarkoituksena oli tarkistaa,
homehtuvatko ympiétyt pinnat eri tavalla kuin kuivat ja puhtaat pinnat. Tuloksissa ympiétyt ja
ymppadmattomat koekappaleet eivit eronneet toisistaan joten niité ei ole eritelty tuloksissa.
Kuvassa 1 ndhddian ymppdystilanne, jossa kisisuihkulla levitetdan homesuspensiota
koekappaleille. Késisuihkun letkuun jainyt suspensio levitettiin koekappaleille suihkuttamalla
lopuksi puhdasta livosta 0,4 ml / koekappale.

Kuva 1. Koekappaleiden kdsittely homesuspensiolla.

Suspension levityksen yhteydessé ja siitd eteenpdin koekappaleita késiteltiin ainoastaan
desinfioiduin ottimin tai puhtailla kertakdyttokésineill4.

2.2 Koekappaleiden siilytys

Homekasittelyn jilkeen koekappaleet asetettiin telineeseen (kuva 2), jossa niiden kaikki pinnat
ovat vapaana ympar6ivad ilmaa vasten. Telinettd koekappaleineen séilytettiin suljetussa
muoviastiassa, jossa oli pohjalla haluttua kosteusolosuhdetta vastaava suolaliuos. Olosuhteiden
tasaamiseksi muoviastiassa oli liséksi pieni puhallin. Mikroskopoinnin yhteydessa kaytettiin
suolaliuoksetonta muoviastiaa, jossa kappaleet siirrettiin sdilytysolosuhteista vetokaappiin
mikroskopoitavaksi.
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Puolet koekappaleista séilytettiin olosuhteessa, jossa keskimaérdinen lampdotila kokeen aikana oli
noin 23 °C ja suhteellinen kosteus noin 95 % RH. Loput koekappaleista séilytettiin toisessa
viileammassd olosuhteessa, jonka keskimiédrdinen ldmpdétila oli noin 10 °C ja suhteellinen
kosteus noin 95 % RH. Lampimdmmaét olosuhteet valittiin tutkimukseen, koska
rakennusmateriaalit tyypillisesti homehtuvat nopeasti ndissd olosuhteissa [1], ja siten saavutetaan
mahdollisimman korkea homeindeksi tutkimuksen aikana. Kylmempi olosuhde vastaa puolestaan
paremmin Suomen ilmastoa homehtumisen kannalta kriittisind vuodenaikoina.

Olosuhteita seurattiin Rotronic HygroLog —antureilla. Antureita pidettiin aika-ajoin noin
vuorokauden mittainen jakso homehdutusolosuhteessa ja loppuajan anturit olivat tavanomaisessa
huoneolosuhteessa. Néin pyrittiin vélttdimain antureiden rydmiminen, joka on tavanomaista yli
90 % RH olosuhteissa. Suomalaisen homemallin vertailukéyrid laskettaessa (luku 3) on kéytetty
mitattuja olosuhteita, joissa lyhyiden mittausjaksojen vilit on interpoloitu.

2.3 Homeindeksin méiritys

Tuulensuojalevyn homehtumista on tarkasteltu visuaalisella tarkastelulla maarittaimalla
koekappaleille homeindeksi M. Homeindeksin arvo voi vaihdella viélilld 0-6. Eri indeksin arvoja
kuvaavat madritelmét on esitetty taulukossa 1 [1].
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Taulukko 1. Suomalaisen homemallin homeindeksin luokitustasot.

Homeindeksi | Havaittu homekasvu Huomautuksia

M

0 Ei kasvua Pinta puhdas

1 Mikroskoopilla havaittava | Paikoin alkavaa kasvua, muutama rihma
kasvu

2 Selva mikroskoopilla Homerihmasto peittaa 10 % tutkittavasta alasta
havaittava kasvu (mikroskoopilla), useita rihmastopesékkeitd muodostunut

3 Silmin havaittava kasvu Alle 10% peitto alasta (silmilla)
Selva mikroskoopilla Alle 50 % peitto alasta (mikroskoopilla)
havaittava kasvu Uusia iti6ité alkaa muodostua

4 Selva silmin havaittava Yli 10 % peitto alasta (silmilla)
kasvu Yli 50 % peitto alasta (mikroskoopilla)

5 Runsas silmin havaittava | Yli 50 % peitto alasta (silmilld)
kasvu

6 Erittain runsas kasvu Lahes 100 % peitto, tiivis kasvusto

Tuulensuojalevyjen homeindeksit mééritettiin neljd kertaa vakio-olosuhteisiin asettamisen
jéalkeen: noin kahden viikon, kuukauden, 5 kuukauden ja 10 kuukauden kuluttua Olympuksen
SZX9 stereomikroskoopilla.

3. Tulokset

Koekappaleista mitattujen homeindeksien keskiarvot sekd muiden kuin puun vaihteluvili
lampimaéssé olosuhteessa on esitetty kuvassa 3. Kuvasta havaitaan, ettd vaihtelu kappaleiden
vélilla on pédosin ollut maltillista minimien ja maksimien eron ollessa pieni. Bitumoidussa
puukuitulevyssi oli nopeasti, jo kahdessa viikossa , runsasta silmin havaittavaa homekasvua.
Yksittdisen verrokkikoekappaleen (sahapintainen ménty) homeindeksi on ollut 1 jo kokeen
aloitushetkelld, eli kappaleessa oli paikoin lievdd, alkavaa homekasvua (muutama rihma).
Lasikuitupintaisella kipsilevylld lampimaéssa ja puulla viiledssd olosuhteessa puolestaan ndhddan
koekappaleiden vilisten erojen aiheuttama hyppéys kokeen alussa. Kipsilevyssi jokaisella
erilliselld mitatulla pinnalla homeindeksi on kuitenkin ollut jatkuvassa kasvussa, puulla on osin
ollut 1 yksikon taantumaa.

520



Rakennusfysiikka 2019, 28.-30.10.2019

Homeindeksin kehitys 22 °C ja 95 % RH
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Kuva 3. Tuulensuojalevyjen homeindeksit ja niiden vaihteluvili tutkimuksen aikana ldmpimdmmdssd olosuhteessa.
Puukappaleiden vaihteluvilid ei ole piirretty kaavion luettavuuden parantamiseksi.

Viiledssd olosuhteessa késiteltyjen koekappaleiden homeindeksit on esitetty kuvassa 4. Kaikkien
materiaalien homeindeksi on kehittynyt odotetusti hivenen hitaammin kuin lampiméssa
olosuhteessa. Reilun 9 kuukauden kokeen aikana saavutetut homeindeksin maksimit sen sijaan
eivit juurikaan eroa eri lampotilojen viélilla.
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Homeindeksin kehitys 10 °C ja 95 % RH
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Kuva 4. Tuulensuojalevyjen homeindeksit tutkimuksen aikana viiledmmdssd olosuhteessa. Puukappaleiden
vaihteluvdlid ei ole piirretty kaavion luettavuuden parantamiseksi.

Kuvien 3 ja 4 mukaista homeindeksin kehitystd on verrattu Suomalaisen homemallin eri
homehtumisherkkyysluokkien mallikdyriin; esimerkki téllaisesta vertailusta ndhd4én kuvassa 5.
Homehtumisherkkyysluokat on kuvattu taulukossa 2 [1]. Hoyldatyn ménnyn
homehtumisherkkyysluokka on kaikista herkin HHL1 [1], vaikkakin nyt tehdyissd kokeissa sen
homeindeksin kehitys jda joidenkin muiden materiaalien alle.

Taulukko 2. Suomalaisen homemallin materiaalien homehtumisherkkyysluokat.
Homehtumisherkkyysluokka
Hyvin herkkad HHL1

Herkka HHL2

Kohtalaisen kestdvad HHL3
Kestdva HHL4
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Kuva 5. Kartonkipintaisen kipsilevyn homehtuminen verrattuna homehtumisherkkyysluokkaan
HHL?2, taantuma ldmpimdn olosuhteen kdyrdssd johtuu koejdrjestelyn suhteellisen kosteuden
lyhytaikaisesta laskusta koejdrjestelyssd.

Kunkin tuulensuojalevyn homehtumisherkkyysluokka on mééritetty vertaamalla
mikroskopoinnin tulosten keskiarvoa Suomalaisen homemallin mallikdyrdén, joka on laskettu
kokeessa toteutuneilla olosuhteilla. Alkuperdisen mallin kehitystyon mukaisesti erityisti
huomiota kiinnitetién siithen, kuinka nopeasti homeindeksi saavuttaa arvon 3. Muilta osin myos
mallikédyran ylitys sallitaan, jos mallikdyrd muuten kuvaa materiaalin homehtumista hyvin. Ndin
maédritetyt homehtumisherkkyysluokat on esitelty taulukossa 3. Alle vuoden kesténeessd kokeessa
ei kaikkien tutkittujen materiaalien homeindeksi ehtinyt vakioitua maksimiarvoonsa. Tastd syystd
taulukossa esitetty homekasvun maksimiméairad kuvaava homehtumisherkkyysluokka on esitetty
vain niistd materiaaleista, joille se oli mééaritettavissa.

Taulukko 3. Tutkittujen tuulensuojalevyjen homehtumisherkkyysluokat.

Materiaali Homehtumisherkkyysluokka
Kasvunopeus | Maksimimaara

12 mm kasittelematdn huokoinen puukuitulevy HHL1 HHL1

18 mm bitumoitu huokoinen puukuitulevy HHL2 HHL2

9 mm kuitusementtilevy HHL3

9 mm kartonkipintainen kipsituulensuojalevy HHL1 HHL1

9 mm lasikuitupintainen kipsituulensuojalevy HHL2

* maksimimddrdd kuvaava homehtumisherkkyysluokkaa on mddritetty vain materiaaleille joiden homekasvu
vakiintui maksimiarvoonsa kokeen keston aikana.

4. Yhteenveto

Tassé raportissa esiteltiin viiden eri tuulensuojalevyn homehdutuskokeiden tuloksia. Kokeiden
lopputuloksena levyille médritettiin Suomalaisen homemallin mukaiset
homehtumisherkkyysluokat. Aiemman tiedon perusteella tuulensuojalevyt on yleisesti ajateltu
kuuluvaksi homehtumisherkkyysluokkaan HHL2 tai HHL3. Témén tutkimuksen perusteella
herkemmin homehtuvat levyt kuuluvat homehtumisherkkyysluokkaan HHL1 ja ovat jopa
puutakin herkemmin homehtuvia rakennusmateriaaleja.
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