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1 TUTKIMUKSEN PERUSTIEDOT

Tutkimuksen tilaaja

Jouni R&sanen, p. 050 304 1141
Tilakeskus, Rakennusten kunnossapito
Kielotie 13

01300 VANTAA

Tutkijat

Piia Markkanen
Erik Halsas
Antti Ahola

Yhteyshenkilé kohteessa
Inkeri Malmqvist, Rehtori, p. 040-5340612
Tutkimuksen kuvaus

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa sisdilman laatuun vaikuttavia tekij6ita
tiloissa, joissa kayttdjat oireilee ja/tai poikkeavia hajuhavaintoja on tehty.
Lahtotietojemme mukaan ndita tiloja ovat: luokka B038 ja kaytava B094.
Liséksi selvityksen alle otettiin luokan BO38 viereiset tilat BO37, B042, B0O45.

Tiloihin  suoritettin ~ rakennustekninen  katselmus, jossa kartoitettiin
riskirakenteita ja arvioitin rakenteiden kuntoa sisd- ja ulkopuolelta
havainnoiden. Mahdollisten epapuhtauksien kulkeutumista riskirakenteista
huoneilmaan tutkittin merkkiainekokein. Illmanvaihdon toimintaa selvitettiin
seuraamalla viikon ajan rakennuksen painesuhteita ulkoilmaan nahden
ongelmatilassa. Samalla luokassa seurattin  sisdilman olosuhteita.
Tutkimusten perusteella annetaan ehdotuksia jatkotoimenpiteiksi.

Tutkimusajankohta ja menetelmat

Tutkimus Menetelmé/Laitteet Ajankohta

Painesuhteiden seuranta Jatkuva seuranta, Sahkdinen paine- | 17.- 24.11.2014
eromittari ja dataloggeri

llIman lampétilan ja suhteellisen Jatkuva seuranta 17.- 24.11.2014

kosteuden seuranta Tinytag dataloggeri

llman hiilidioksidipitoisuuden Jatkuva seuranta 17.- 24.11.2014

seuranta Tinytag COz-dataloggeri

Lampoékamerakuvaus FLIR Thermacam B4 10.12.2014

Merkkiainemittaukset 5 % vetykaasu, Inficon Sensistor 10.12.2014
XRS9012 vetyvuodonilmaisin

Kosteusmittaukset Pintakosteudenilmaisin Tramex 10.12.2014
Moisture Encounter

Mikrobit, materiaalinaytteet Suoraviljely 10.12.2014
Kasvatus, laskenta ja tunnistus *

* laboratorioanalysoinnista vastasi Tyoterveyslaitos
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2 KOHTEEN PERUSTIEDOT JA TAUSTA

Kohde ja osoite

Uomarinteen koulu

Uomarinne 2

01600 Vantaa

Rakennuksen kayttotarkoitus
Koulu

Rakentamisvuosi

1973

Paaasiallinen runkomateriaali

Terasbetoninen pilaripalkki runko, alapohja maanvarainen betonilaatta. Vali- ja
ylapohjat ontelolaattarakenne. Julkisivussa tiili- ja puuverhousta.

Kuvaus lvi-jarjestelmistéa
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto.
Taustaa

Tilagjalta saadun tiedon mukaan Uomarinteen koulun luokassa B038 on
esiintynyt oireilua ja lisaksi homeen hajua on havaittu. Homeen hajua on
havaittu myds voimistelusalin alapuolisella kaytavalla seka oireiluluokan
alueella samanaikaisesti. Luokassa B038 nykyisin toimiva opettaja piti ko. tilan
sisailman laatua varsin hyvana. Han kertoi ettd edellinen opettaja oli joutunut
siitymaan pois ko. luokasta sisdilmaan liitettyjen oireiden takia. Opettajan
mukaan aamuisin, erityisesti maanantaiaamuisin, tiloissa on voimakas
viemarinhaju. Rehtorin kertoman mukaan laajasta peruskorjauksesta on
kulunut noin viisi vuotta.
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3 HAVAINNOT, JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPITEET

3.1 Luokka B038

3.1.1

lImanvaihdon toiminta

Painesuhteita ulkovaipan yli seurattiin viikon ajan tilassa B038. Tulosten
perusteella luokkatilan paine-ero ulkoilmaan nahden oli arkisin ty6paivan
aikaan (klo 8-16) p&&aosin 0...-4 Pa valilla. Taman jalkeen tila tulee enemman
alipaineiseksi (klo 16-22) noin -5...-8 Pa vdlille ja paine-ero edelleen lisaantyy
yoksi (klo 22-08) ollen suurimmillaan noin -10 Pa. Viikonloppuisin paine-ero on
paaosin noin -5...-8 Pa valilla. Seuranta suoritettin my6s luokassa B045,
tilanne sielld oli hyvin samankaltainen. Paine-erokayrat on esitetty liitteessa 2.

Luokassa BO038 seurattin myds tuloilman lampdtilaa ilmanvaihdon
paatelaitteeseen asennetun lampdtilaloggerin avulla. Tulosten perusteella
sisdan puhallettava ilma on noin +19 asteista. Lampdotilakayra on esitetty
liitteessa 3.

3.1.2 Sisailman olosuhteet

Luokassa BO038 seurattiin sisailman lampdtilaa, suhteellista kosteutta ja
hiilidioksidipitoisuutta marraskuun loppupuolella viikon ajan. Sisailman
lampdtila vaihteli pdaosin valilla 21 - 22 astetta, suurin mitattu lampaétila oli
22,8 astetta. Huoneilman kosteus mittausjaksolla vaihteli valilla 22 - 32 %.
Hiilidioksidipitoisuuden perustaso tilassa oli noin 420 ppm. Oppituntien aikaan
hiilidioksidipitoisuus kohosi paivittain hetkellisesti yli 800 ppm, jolloin sisailma
aistitaan usein jo tunkkaiseksi. Vain kerran hiilidioksidipitoisuus ylitti hyvan
sisdilman tavoitetason 900 ppm. Lampdétila- ja kosteuskayréat on esitetty
litteessa 3, hiilidioksidipitoisuuden seuranta on liitteena 4.

3.1.3 Rakenteet

Rakenneavauksia tehtiin vain luokan B038 alueella. Havaintojen perusteella
rakennetyypit ovat vastaavat viereisissa tiloissa.

3.1.3.1 Valiseinat

Lampdkamerakuvassa havaittiin kylmempi alue B038-B042
valiseinarakenteen ja lattian litoskohdassa (liite 1, kuvat 1-2). Alueelta ilmaa
virtasi sisalle ja nurkasta havaitussa vuotoilmassa oli poikkeava
mikrobiperainen haju. Rakenne avattiin, kyseessa oli yhden tiilen valiseina.
Tiilivaliseinan alapuolella poikittain seinddn nahden lattian alla on ulkoseinan
suuntaisesti kulkeva putkilinja. Putkilinjan lapiviennissa seindn perustukseen-
anturaan on kaytetty eristeena styroxia ja sullottua mineraalivillaa (liite 1, kuva
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3). Eristemateriaaleissa havaittiin poikkeavaa hajua. Avauksesta otettiin kolme
materiaalinaytetta (villa, puu ja kahi-tiili), kaikissa materiaaleissa oli runsaasti
mikrobeita ja lisdksi naytteissa havaittiin kosteusvaurion indikaattorimikrobeita
(taulukko 1, liite 5). Myos luokan BO042 puolella ko. alueella havaittiin
mikrobiperaista hajua ja valiseinan kaakeloinnin laattalaastissa oli poikkeava

haju.

Taulukko 1. Materiaalindytteiden suoraviljelyn tulokset.
Naytteenottopaikka Materiaali Tulos Tulkinta
Valiseina (B038-B042) villa Runsaasti homeita, kohtalaisesti vahva viite
alaosa bakteereja, indikaattorimikrobeita | vauriosta
Valiseina (B038-B042) puu Runsaasti homeita ja bakteereja, | vahva viite
alaosav indikaattorimikrobeita vauriosta
Véliseind (B038-B042) kahi-tiili Runsaasti homeita ja bakteereja, | vahva viite
alaosa indikaattorimikrobeita vauriosta
Ulkoseina (B038) alaosa | villa Niukasti homeita ja bakteereja, ei viitetta

yksittainen indikaattorimikrobi vauriosta

3.1.3.2 Ulkoseina

Ulkoseinarakennetta tutkittin ~ rakenneavauksista endoskoopin avulla.
Rakenne sisélta ulospéain lattiapinnan ylapuolella:

- maalattu tiili

- mineraalivilla

- styrox

- paikalla valettu betoniperustus

Ulkoseinan villaeristeesta lahelta lattianrajaa otettiin yksi materiaalinayte (liite
1, kuva 4). Naytteessa mikrobipitoisuudet olivat pienid ja vain yksittainen
kosteusvauriota indikoiva mikrobi havaittiin (taulukko 1, liite 5). Lattiapinnan
alapuolella ulkoseindssé ei mineraalivillaa havaittu.

Pilarin takana havaittiin mineraalivillaa tuulettumattomassa tilassa, rakenne
tiedetaan riskirakenteeksi (liite 1, kuva 5).

Merkkiainemenetelmalla arvioitiin ulkoseindrakenteen tiiveyttd. Merkkiaine
laskettiin luokan B038 ulkoseinan alaosan eristetilaan (lattian alapuolinen tila)
ulkopuolelta kasin. Huone oli mittaushetkella normaalitilassa, alipaineinen -7
Pa. Merkkiainetta kulkeutui runsaasti sisailmaan vuotoilmareittien kautta
korvausilman mukana. Tyypillinen vuotoreitti oli lattian ja ulkoseinan rajapinta
(liite 1, kuva 6) koko ulkoseinén alueelta, vaikka kaasua syotettiin vain yhteen
kohtaan noin luokan puolivalista. Lisaksi ulkoseindrakenteen halkeamista ja
koloista ilmaa virtasi sisalle (liite 1, kuva 7). Ikkunakarmirakenteet ja niiden
litoskohdat ulkoseinaan olivat tyypillisia vuotoilmareitteja (lite 1, kuvat 8-10).
Merkittavaa oli myds se, etta merkkiaine kulkeutui katon rajaan saakka
ikkunakarmin liitosten alueella (lite 1, kuva 10), vuoto katon rajassakin oli
runsasta.



T14062 Tutkimusraportti 6 (10)
Uomarinteen koulu 19.1.2015

3.1.4 Muita havaintoja
Alueella on keraaminen laatta lattiapinnoitteena.

Luokan B038 alakaton yldpuolinen tila on pdlyinen ja paikoin siella oli paljasta
villapintaa ts. kuitulahteita pienissa maarin. Kaytavan puoleinen valiseina
lasketunkaton ylapuolisella osalla ei ole taysin tiivis. Kaytavaseinalla on
sahkokeskus, jonka sisélla havaittiin tiivistamattomia lapivienteja (lite 1, kuva
11). Tilasta on siis ilmayhteys viereiseen luokkaan BO38.

Luokassa B038 on runsaasti voimakkaasti haisevia ilmoitustauluja (sis.
linoleumia; liite 1, kuva 12).

Viereisessa luokassa B045 on salaojan tarkastuskaivo. Luukku avattiin, kaivo
oli kuiva, kaulus tiivis ja poikkeavia hajuhavaintoja ei tehty (lite 1, kuva 13).

3.1.5 Johtopaatokset

Luokkien B038-B042 valisen valiseinan alapuolisessa tilassa lahella
ulkoseinda on mikrobivaurioitunutta materiaalia. Rakenne ei ole tiivis ja
alueelta on ilmavirtaus sisatilojen suuntaan. Luokkatila on selvasti alipaineinen
ilta- ja ybaikaan, jolloin vaurioituneista rakenteista kulkeutuu epapuhtauksia ja
hajuja sisdilmaan heikentéen sisdilman laatua.

MyoOs ulkoseinassa havaittu rakenne, jossa on mineraalivillaa pilarin takana
tuulettumattomassa tilassa, tiedetaan riskirakenteeksi.

Merkkiainetutkimuksen perusteella myds ulkoseinarakenteen eristetilasta on
iImayhteys huonetilaan. llma paésee virtaamaan vapaasti ulkoseinarakenteen
eristetilassa lattian alapuolisesta eristetilasta aina katon rajaan saakka.
Vuotoilma rakenteista huoneilmaan ei ole hyvaksi.

Luokan B038 kohdalla kaytavan puoleisen véliseindn toisella puolella on
sahkopaakeskus, jonka tiivistamattomien I|&pivientien kautta tapahtuu
ilmavirtauksia tilojen valilla. Lasketunkaton p&aalla havaittin poélyd ja
kuituldhteita, joita ilmavirtaukset voivat irrottaa.

3.1.6 Toimenpide-ehdotukset

Luokkien B038-B042 valiseinan alapuolisessa tilassa olevat vaurioituneet
materiaalit tulisi poistaa ja pinnat puhdistaa. Korjauksessa mineraalivilla
korvataan ilmatiiviilla eristeella esimerkiksi XPS levyd PU-vaahdolla
asennettuna.

Pilarin takana on tuulettumattomassa tilassa vaurioituneita eristeita.
Rakenteista tulevien vuotoilmavirtausten estamiseksi suositellaan valiseina- ja
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ulkoseinarakenteiden tiivistystoimenpiteitd.  Lisaksi séhkdpadkeskuksen
[&pivientien tiivistys on suositeltavaa.

Lasketunkaton paalla oleva poly ja kuitulahteet suositellaan poistettavan.
Linoleumia sisaltavat taulut suositellaan korvattavaksi vahaisemman emission
omaavaan tuotteeseen esim. korkkitauluun.
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3.2 Kaytava B094

3.2.1 Havainnot

Kaytavan alueella on keraaminen laattalattia, joka todenn&kdisesti ei ole
alkuperainen. Korjaustavasta ja — ajankohdasta ei ollut tarkempaa tietoa.
Pintakosteudenilmaisimella havaittiin, ettd kosteus nousee maapohjasta -
anturoista seinia pitkin ylospain (liite 1, kuvat 14-15).

Kaytavan vieressa varastossa B073 lattiapinnoitteena on muovimatto,
pintakosteudenilmaisimen perusteella maton alla on ylimaarin kosteutta (liite
1, kuva 16). Varastossa aistittin myds poikkeava haju. Varaston viereista
siivouskomeron lattiapinnoitetta ei tutkimuskaynnilla saatu tarkastettua sen
ollessa lukittuna.

Kaytavalla havaittiin salaojan tarkastuskaivon luukku. Luukku avattiin ja sielta
tuli voimakas homeen haju. Kaivon pohjalla oli lietetta, mutta itse liete ei juuri
haissut. Kaivon kauluksen reunaa ei ole betonoitu ympéardivaan lattiabetoniin
kiinni vaan sen ymparille on sullottu kaksi kerrosta solumuovia (betonivalun
irrotus kaistaa). Solumuovin irrottamisen jalkeen havaittin maaperasta
valittyvan voimakasta mikrobiperaista hajua (liite 1, kuva 17-18).

3.2.2 Johtopaatokset

Maapohjasta anturoista seinia pitkin nousevan kosteuden johdosta seinien
viereiset lattian reuna-alueet ovat riskissa vaurioitua, mikali vanhaa
mattoliimaa on jatetty laattalattian alle.

Varastotilassa, jossa lattiapinnoitteena on muovimatto, on maton alla ylimaarin
kosteutta. Varastossa on poistoilmaventtiili, joka on todenndkdisesti kytketty
yleisilmanvaihtoon. Kun yleisilmanvaihto menee pois paalta ja likaisten tilojen
poistot jaavat paalle, voi tilojen painesuhteet muuttua niin, ettd varastosta
ilmaa virtaa myods kaytavatilaan aiheuttaen sinne myos osaltaan hajuhaittaa.
Kaytavan toisella puolella on useita pukuhuonetiloja.

Salaojakaivon tiivistykseen kaytettyjen solumuovikaistojen véleista on
iimayhteys maaperdan. Tayttohiekkaan on jaanyt todennékdisesti
rakennusaikana puutavaran palasia, jotka aiheuttavat poikkeavaa hajua.
Salaojakaivon luukku ei ole tiivis, hajua padsee tatd kautta myos
kaytavatilaan.

3.2.3 Toimenpide-ehdotukset

Salaojan tarkastuskaivon kaulus ja lattialuukku suositellaan tiivistettdvan, néin
estetaan ilmavuodot maaperasta sisatiloihin.

Varastossa oleva muovimatto, kiinnityslima ja lattiatasoite suositellaan
poistettavaksi. Uudeksi pintamateriaaliksi suositellaan esim. keraamista
laattaa.
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4 YHTEENVETO

Keskeisimmat tulokset ja suositeltavat toimenpiteet

TUTKIMUKSET

KESKEISIMMAT TULOKSET

SUOSITELTAVAT
TOIMENPITEET

LUOKKA B038

llmanvaihto

lltaisin, Gisin ja viikonloppuisin tila
on selvasti alipaineinen (-10 Pa)
Sisdan puhallettava ilma n. 19°C

Y 6aikaisen tuloilman
lisddminen tai poisto-
ilman pienentdminen

Sisailman olosuhteet
17.- 24.11.2014

Lampotila paaosin valilla 21-22°C
Huoneilman RH valilla 22-32 %.
COg-pitoisuus ylitti vain kerran
900 ppm

Ei toimenpiteita

Rakenteet

Valiseinan (B038-B042)
alapuolisessa tilassa mikrobi-
vaurioitunutta materiaalia.
Ulkoseinassa mineraalivillaa
pilarin takana tuulettumattomassa
tilassa, riskirakenne.

Valiseindrakenteen
alapuolisen tilan korjaus

Rakenteiden tiiveys

Vuotoilmavirtaus
valiseindrakenteen ja lattian
rajapinnasta (hajua)
Vuotoilmavirtauksia ulkoseina-
rakenteen liitoskohdista, merkki-
aine kulkeutui koko seinan
leveydeltéd ja alhaalta katon
rajaan saakka

Rakenteiden tiivistys
erillisen korjaus-
suunnitelman mukaisesti

Muut havainnot

Tiivistamattomia lapivienteja
kaytavan puoleisessa
valiseindssa (sdhkdpaéakeskus)
Luokan alakaton ylapuolinen tila
polyinen, kuitulahteita
Linoleum-taulut yksi hajunlahde

Lapivientien tiivistys
Pdlyn ja kuitulahteiden
poisto
Linoleum-taulujen
korvaaminen muilla
materiaaleilla

KAYTAVA B094

Kosteus

Lattian reuna-alueet ovat riskissa
vaurioitua, mikali vanhaa
mattoliimaa on jatetty laatan alle.
Varastossa muovimaton alla
ylimaarin kosteutta.

Varaston muovimaton
poistaminen

Salaojan
tarkistuskaivo

Salaojan tarkistuskaivon reunoilla
puutteellinen tiivistys, ilmayhteys
maaperaan (hajua)

Salaojan tarkastuskaivon
kauluksen ja lattialuukun
tiivistys
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Rakentamisen palvelut

Piia Markkanen, Sisdilma-asiantuntija
Erik Halsas, Rkm, RTA
Antti Ahola, Tutkimusinsino0ori

5 LUTTEET

Liite 1
Liite 2
Liite 3
Liite 4
Liite 5
Liite 6

Valokuvat

Painesuhteiden seuranta

Sisdilman LT ja RH seuranta
Sisdilman CO:2 seuranta
Analyysivastaus, materiaalien mikrobit
Menetelméakuvaukset
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Kuva 1: Luokkien B0O38 ja B042 véliseindssa alhaisemman
pintalampdtilan alue ulkoseindn nurkassa.

‘ _ ‘
Kuva 2: Vrt. kuva 1. Rakenneavaus tehtiin irronneen tiilen kohdalle
(musta nuoli).
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Kuva 3: Vdliseinan alapuolinen tila, materiaalinaytteissa vahva viite
mikrobivauriosta.

Kuva 4: Ulkoseinarakenteen eristeesta otettiin ko. tutkimusreiasta

yksi materiaalindyte, ei viitetta vauriosta.
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Kuva 5: Ulkopuoli, luokkatila BO38 ympyrﬁity punaisella. Pilarin
takana villaa tuulettumattomassa tilassa (musta nuoli).

Kuva 6: Merkkiainekoe: tyypillinen vuotopaikka, ulkoseinéa-lattia
liitos.
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Kuva 7: Merkkiainekoe: tyypillinen vuotopaikka, ulkoseinén
halkeamat.

Kuva 8: Merkkiainekoe: tyypillinen vuotopaikka,
ikkunakarmirakenteet.
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Kuva 9: Merkkiainekoe: tyypillinen vuotopaika, ulkoseina-
ikkunakarmirakenteen liitos.

Kuva 10: Merkkiainekoe: tyypillinen vuotopaikka, ulkoseina-
ikkunakarmirakenteen liitos katon rajassa.
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Kuva 11: Sahkokeskuksen Iapiehfi luokan B038 lasketunkaton
paalle on tiivistamatta. Tilassa on pdlya ja pienissd maarin
kuitulahteita.

K_Uva 12: Luokassa B038 on voimakkaasti haisévia Iiﬁoleum-
ilmoitustauluja.
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‘Kuva 13: Luokassa B045 on salaojan tarkastuskaivo. Kaivo oli
kuiva, kaulus tiivis, ei havaittu poikkeavaa hajua.

Kuva 14: Kaytavan B094 seinien alaosissa havaittiin poikkeavaa
kosteutta.
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Kuva 15: Kaytavan seinilla havaittiin maalipinnan alla paikoitellen
kapillaarisesta kosteuden noususta johtuvaa suolaharmetta.

Kuva 16: Varaston B0O73 lattiapinnoitteena on muovimatto, sen alla
on ylim&arin kosteutta.
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Kuva 18: Tarkastuskaivon liitos betonilaattaan on epatiivis.
Maaperasta valittyvilla hajuilla on yhteys sisailmaan epatiiviin
kannen kautta.
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yoterveyslaitos

Analyysivastaus

272807 1(2)
MB14-02794

30.12.2014

v b Jtey,
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/‘“ ~ \ Finnish Accreditation Service
erfet W T013 (EN ISO/NEC 17025)

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Naytteenottaja:
Ndytteenottopaikka:

Naytteenottopdivamaara:

Vastaanottopaivamaara:
Nadytemadara:

Analyysimenetelma:

Mikrobiryhmat

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet

Mesofiiliset bakteerit ja
aktinobakteerit

Tutkitut naytteet

Piia Markkanen
Uomarinteen koulu, Vantaa
10.12.2014

15.12.2014

4 kpl

Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (AR2304-TY-031)
Suoraviljelymenetelma, elinkykyisten mikrobien maara suhteellisella
asteikolla.

Asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 cfu/malja), ++ =
kohtalaisesti (20-49 cfu/malja), +++ = runsaasti (50-200 cfu/malja),
+++4 = erittdin runsaasti mikrobeja (>200 cfu/malja). Sisdinen
menetelma.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysia. Finas testauslaboratorio
TO13, SFS ISO/IEC 17025.

Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
lampétila aika
Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk
Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 vrk
2% mallasuuteagar (M2-agar) 25 °C 7 vrk
Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk

Tulosten tulkinta

1. B 038, véliseindn alaosa, villa vahva viite vauriosta

2. B 038, véliseinan alaosa, puu
3. B 038, véliseindn alaosa, kahi-tiili
4. B 038, ulkoseing, lattianraja, villa

vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta
ei viitetta vauriosta

Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain TySterveyslaitoksen antaman Kirjallisen luvan perusteella. ©Tyoterveyslaitos

Tyobterveyslaitos

Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi



Tyoterveyslaitos Analyysivastaus

272807 2 (2)
MB14-02794
Analyysitulos:
Néyte Mesofiiliset sienet o o Mesofiiliset bakteerit ja
aktinobakteerit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
1. Yhteensa +++ Yhteensa +++ Yhteensd +++ Yhteensa ++
Penicillium +++ A. versicolor* + Penicillium +++ Muut bakteerit ++
Penicillium +++ Streptomyces* +
2. Yhteensd +++ Yhteensa Tt Yhteensa +++ Yhteensa +++
Aureobasidium® + Penicillium i Aureobasidium® + Muut bakteerit —
Penicillium 4+ Penicillium +++ Streptomyces* +
3. |Yhteensi +++ Yhteensa ++++ Yhteensa ++++ Yhteensa +++
A. sydowii* + Penicillium et A. sydowii* + Muut bakteerit +++
Penicillium ot Penicillium 4 Streptomyces* ++
4. Yhteensa 5 Yhteensé + Yhteensd "+ |Yhteensa +
Penicillium + Penicillium + hiivat, vaalea + Muut bakteerit +
Streptomyces* +{1)

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, © = indikaattorimerkitys vield avoin (Ymparisto ja Terveys -lehti 8/2005, s. 56-59), A, =
Aspergillus, Streptomyces = aktinobakteeri (sadesieni), pesdkemasra ilmoitettu suluissa

Tulkintaohje:

Materiaalindytteen mikrobiclogisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali
materiaalindytteessd on elinkykyisia sieni-itiditd runsaasti (+++/++++) tai ndytteessa esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja. Yksittdisten kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin
normaalia.

Suoraviljelymenetelmé&n mikrobipitoisuus +++ (=runsaasti mikrobeja) ja ++++ (=erittdin runsaasti
mikrobeja) vastaavat Asumisterveysohjeen ja -oppaan (Sosiaali- ja terveysministerién oppaita 2003:1,
soveltamisopas 3. korjattu painos 2009) laimennossarjamenetelmallad viljellyn materiaalindytteen
tulkintaohjeen yli 10 000 cfu/g mikrobipitoisuutta ja + (=niukasti mikrobeja) ja ++ (=kohtalaisesti
mikrobeja) vastaavat laimennossarjamenetelméan alle 10 000 cfu/g pitoisuutta, jolloin mikrobilajisto on
otettava tulosta tulkittaessa huomioon.

Asiakasratkaisut

>
o rd
S =
Marja Hanninen Mari Haapakoski
mikrobiologi laboratoriomestari
Kuopio Kuopio

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Ty6terveyslaitos

Tyoterveyslaitos
Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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MITTAUS- JA NAYTTEENOTTOMENETELMAT

Yleista

Tassa raportissa terveyshaitalla tarkoitetaan terveydensuojelulain 18 mukaan ymparistosta
tai olosuhteista johtuvaa sairautta tai sairauden oiretta. Lain tarkoittamana terveyshaittana
pidetddn myo6s altistumista terveydelle haitalliselle aineelle tai olosuhteelle siten, etta
sairauden tai sen oireiden ilmeneminen on mahdollista.

Painesuhteiden seuranta

llImanvaihdon toimintaa selvitettiin seuraamalla rakennuksen painesuhteita ulkovaipan yli
pitkakestoisena mittauksena 17-24.11.2014 valisena aikana (HK instruments', DPT /
Tinytag).

Sisailman olosuhteiden seuranta

Sisédilman olosuhteiden selvittamiseksi kaytettin TinyTag suhteellisen kosteuden ja
lampotilan  dataloggereita seka hiilidioksidiloggereita. Liséksi seurattiin  tuloilman
lampotilaa. Seurannat toteutettiin 17-24.11.2014 valisené aikana.

Lampbdkamerakuvaus

Lampokuvauksen avulla pintojen lampdétilajakauma pystyttin - maarittamaan (FLIR
Thermacam B4 —lampokamera). Siita saatavien tulosten avulla voitiin arvioida
rakennuksen tiiveytta ja vuotoilmareittejd. Tassa yhteydessa kuvauksen avulla
paikallistettiin niita kohtia, joihin tarkemmat rakenteelliset tutkimukset keskitettiin.

Merkkiainemittaukset

Rakenteiden tiveyttd ja rakenteissa  olevia  vuotoilmareitteja  selvitettiin
merkkiainemenetelmalla. Merkkiaineena kaytettya typpi-vety -seoskaasua laskettiin
tutkittavan rakenteiden eristetilaan pienelld tilavuusvirralla, jotta rakenne ei muodostuisi
paineelliseksi. Sisatiloissa rakenteen epajatkuvuuskohtia tutkittiin vetypitoisuutta suoraan
osoittavalla mittalaitteella (Inficon Sensistor XRS9012 vetyvuodonilmaisin). Mittausten
aikana rakennuksen ilmanvaihto toimi normaalitilassa (n. -7 Pa).
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Kosteuskartoitus

Lattia- ja seinapintojen kosteutta kartoitettiin pistokoeluonteisesti
pintakosteudenilmaisimella (Tramex Moisture Encounter). Pintakosteusmittauksen lukemat
ovat suhteellisia arvoja, eivatka anna todellista tietoa rakenteen kosteudesta. Tulokseen
vaikuttavat rakenteen pinnan epéatasaisuus, kosteus, rakenteen sisélla oleva metalli sekéa
rakenteen epdhomogeenisuus (erilaiset materiaalikerrokset).

Mikrobit rakenteissa

Rakenteiden mikrobiologista kuntoa tutkittiin materiaalindytteiden avulla.
Naytteenottopaikkoja olivat véliseindrakenteen alapuolinen tila seka ulkoseindrakenne.
Naytteita otettiin yhteensa 4 kpl. Naytteet on analysoitu suoraviljelymenetelmalla ja
analysoinnista vastasi Ty6terveyslaitos.
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