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Rakennusmateriaalien mikrobit

Tutkimuksessa selvitettiin, ovatko epäillyistä rakenteista otettujen materiaalinäytteiden mikrobimäärät normaalista poikkeavia. Näytteistä tehtiin suoraviljelyt elatusalustoille, joista tutkittiin homesienien, bakteereiden ja sädesienien kasvu. Elatusalustat olivat 2 % mallasuuteagar (M2) ja dikloraaniglyseroli-18-agar (DG18) homesienille sekä tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar bakteereille ja sädesienille.

Suoraviljelynäytteissä todettiin mikrobeja seuraavasti. Pitoisuudet on esitetty kasvustojen (pesäkkeiden) määrinä elatusalustoilla käyttäen suhteellista asteikkoa, jossa:

-
= pesäkkeiden määrä = 0

+
= pesäkkeiden määrä = 1 – 20

++
= pesäkkeiden määrä = 21 – 50

+++
= pesäkkeiden määrä = 51 – 200

++++
= pesäkkeiden määrä = yli 200.

Homesienien kohdalla on esitetty, mistä homesienisuvuista näytteissä oli kysymys.

	Näytteen-ottopiste
	Tila
	Näytteenottopisteen kuvaus
	Pvm
	Homesienet
	Bakteerit
	Sädesienet 

	
	
	
	
	M2
	DG18
	
	

	MR1
	220, puheterapeutti
	Alavälipohja, lautalattian ja rankapuun välisen huopapalan pinta
	15.10.10
	Yhteensä

Penicillium spp.

steriilit
	++++
++++

+
	Yhteensä

Penicillium spp.
	+++

+++
	+++
	+


Materiaaleissa on normaalistikin todettavissa mikrobi-itiöitä ja rihmastoa. Materiaalien pintojen mikrobimääriä pidetään poikkeavina silloin, kun mikrobiviljelyssä todettujen pesäk​keiden määrä on selvästi tavanomaista suurempi tai kun mikrobien koostumus on poikkea​va. Korkeina ja selvästi poikkeavina pidetään tasoa +++ tai ++++ olevia mikrobimääriä. Myös vähäisemmät mikrobimäärät (tasoa + tai ++) voidaan luokitella poikkeaviksi ja kohonneiksi silloin, kun kysymyksessä on ns. kosteusvaurioindikaattori (mm. Acremonium-suku) tai sädesieni.
Pintailmaisimen käyttö rakennekosteuksien arvioinnissa

Huonetilojen lattia- ja seinärakenteita sekä paikoin kattorakenteita tutkittiin pintailmaisimella Gann Hydromette UNI 1. Mittalaitteen näytössä esiintyvät lukuarvot välillä 0-160. Rakenteessa on vertailuarvoon nähden kohonnutta kosteutta, kun mittalaitteen kosteuslukuarvo on yli 90. Ilmaisimen tulokset eivät anna todellista tietoa rakenteiden kosteudesta. 

Tutkitussa kohteessa pintailmaisimen lukemat ovat olleet poikkeavia seuraavissa tiloissa / rakenteissa:

· vanhin rakennusosa, kellarikerros, lämmönjakohuoneen lattia, lukuarvot paikoin 90 - 125.
Rakenteiden kosteudet, porareikämenetelmä

Rakenteisiin, joissa todettiin vertailuarvoon nähden kohonnutta kosteutta kosteudenilmaisimella tai joissa oli muuten epäiltävissä poikkeavaa kosteutta, porattiin rakenteiden suhteellisen kosteuden määrittämiseksi reiät (16 mm). Reiät puhdistettiin ja tulpattiin. Suhteellinen kosteus mitattiin olosuhteiltaan tasaantuneissa rei’issä. Mittalaitteina olivat Vaisalan HMI41-näyttölaitteet ja HMP44-mittapäät. Tulokset, rakenteen ilmatilan suhteellinen kosteus (%) ja lämpötila (°C) on esitetty oheisessa taulukossa.

	Mittauspiste
	Tila
	Rakenneosa
	Mittauspisteen sijainti
	Reiän syvyys, mm
	Pvm
	Suhteellinen kosteus, %
	Lämpötila, °C

	K1
	152, rehtori
	Ulkoseinä, tiili
	560 mm ulkoseinästä, 700 mm lattiasta
	60
	18.10.10
	32
	19,1

	K2
	152, rehtori
	Ulkoseinä, tiili
	740 mm ulkoseinästä, 100 mm lattiasta
	60
	18.10.10
	33
	16,4

	K3
	152, rehtori
	Ulkoseinä, tiili
	2900 mm ulkoseinästä, 800 mm lattiasta
	60
	18.10.10
	31
	18,0

	K4
	152, rehtori
	Ulkoseinä, tiili
	2900 mm ulkoseinästä, 130 mm lattiasta
	60
	18.10.10
	35
	16,7


Sisä- ja ulkoilman olosuhteet mittausten aikana olivat seuraavat:

	Pvm
	Sisäilman

lämpötila, °C
	Sisäilman suhteellinen kosteus, %
	Ulkoilman 

lämpötila, °C
	Ulkoilman suhteellinen kosteus, %

	18.10.10
	22,8
	34
	8,1
	60


Rakennusmateriaalien sisältämät PAH -yhdisteet

Rakennusmateriaalien PAH – yhdisteiden (polysykliset aromaattiset hiilivedyt) koostumuksen selvittämiseksi materiaaleista otettiin näytteitä, jotka tutkittiin MetropoliLab – laboratoriossa Helsingissä. Pitoisuudet on esitetty yksikössä milligrammaa ainetta kilogrammassa näytettä, mg/kg. Materiaalinäytteiden todettiin sisältävän seuraavaa:

	Näytteen-ottopiste
	Tila
	Materiaalinäytteen kuvaus
	Pvm
	PAH -yhdisteiden kokonaispitoisuus, mg/kg
	16 PAH -yhdisteen kokonaispitoisuus, mg/kg*

	RPAH1
	108, luokka
	Alapohja, alemman betonilaatan pikieriste
	14.10.10
	19 000
	17 000


*materiaalin kaatopaikkakelpoisuuden raja-arvoon verrattava pitoisuus 150 mg/kg
Edellä mainittujen näytteiden tärkeimmät yksittäiset yhdisteet olivat: 
	Yhdiste
	Näytteenottopiste/ Pitoisuus, mg/kg

	
	RPAH1

RPAH2

RPAH3

	Naftaleeni
	750

	2-Metyylinaftaleeni
	280

	1-Metyylinaftaleeni
	160

	Bifenyyli
	76

	2,6-Dimetyylinaftaleeni
	110

	Asenaftyleeni
	49

	Asenafteeni
	420

	2,3,5-Trimetyylinaftaleeni
	52

	Fluoreeni
	1000

	Fenantreeni
	4000



	Antraseeni
	1000

	1-Metyylifenantreeni
	150

	Fluoranteeni
	2700

	Pyreeni
	1600

	Bentso(a)antraseeni
	1300

	Kryseeni
	1300

	Bentso(b+k)fluoranteeni
	1500

	Bentso(e)pyreeni
	580

	Bentso(a)pyreeni
	780


	Peryleeni
	220

	Indaani(1,2,3-cd)pyreeni
	270

	Dibentso(a,h)antraseeni
	140

	Bentso(ghi)peryleeni
	240


Tuloilmakoneiden ja -kanavien sisäpintojen pölyn määrän arviointi
Tuloilmakoneiden ja -kanavien sisäpinnalla olevan pölyn määrää arvioitiin aistivaraisesti. Tulokset olivat seuraavat:

	Arviointipiste
	Tuloilmakone
	Tila
	Arviointipisteen kuvaus
	Pvm
	Aistinvarainen arvio

	KP1
	TK05
	401, iv-konehuone
	Tuloilmakoneen sisäpinnat tuloilmasuodattimen jälkeen
	15.10.10
	Kotelon sisäpintojen pölyn määrä on vähäinen. Pöly ei kasaudu pyyhittäessä.

	KP2
	TK06
	403, iv-konehuone
	Tuloilmakoneen sisäpinnat tuloilmasuodattimen jälkeen
	15.10.10
	Kotelon sisäpintojen pölyn määrä on vähäinen. Pöly ei kasaudu pyyhittäessä.

	KP3
	TK06
	108, luokka
	Tuloilmakanava päätelaitteen takana
	15.10.10
	Kanavan sisäpinnan pölyn määrä on vähäinen. Pöly ei kasaudu pyyhittäessä.


Sisäilmayhdistys ym. on vuonna 2008 esittänyt luokitustasot ilmanvaihtojärjestelmän puhtaudelle, mm. tuloilmakanaviston sisäpintojen pölykertymälle:

Käytössä oleva tuloilmakanavisto on puhdistettava, jos pölykertymä suodatinkeräysmenetelmällä mitattuna on suurempi kuin 2 g/m2 (puhtausluokka P1) tai suurempi kuin 5 g/m2 (puhtausluokka P2). 

Luovutusvalmiin ilmanvaihtojärjestelmän puhtausvaatimusten avulla varmistetaan, että ilmanvaihtojärjestelmä on luovutettaessa puhdas. Puhtausluokassa P1 luovutusvalmiin ilmanvaihtojärjestelmän sisäpinnan pölykertymän keskiarvo saa olla korkeintaan 0,7 g/m2 ja puhtausluokassa P2 korkeintaan 2,5 g/m2 suodatinkeräysmenetelmällä mitattuna.
Painesuhdemittaukset

Tilojen painesuhteet ulkoilmaan ja muihin tiloihin nähden mitattiin mikromanometrin ja merkkisavun avulla. Ilmavirtaus kahden tilan välillä havaitaan jo yhden pascalin paine-erolla, jolloin ilmavirtaus voidaan todeta mittauspisteeseen päästettävän savun avulla. Tulokset olivat seuraavat:

	Mittauspiste
	Tuloilmakone
	Tila
	Vertailutila
	Pvm
	Tila ali-/ ylipaineinen
	Paine-ero 

Pa

	PE1
	-
	003, käytävä
	Alapohjarakenne avattavan seinäluukun takana
	14.10.10
	Ylipaineinen
	0…1

	PE2
	-
	Vanhin rakennusosa, kellarikerros, lämmönjakohuone
	Matalat kellaritilat luokan 108 alapuolella
	14.10.10
	Tasapaineinen
	0

	PE3
	-
	Vanhin rakennusosa, kellarikerros, lämmönjakohuone
	Varasto
	14.10.10
	Alipaineinen
	-1

	PE4
	-
	Vanhin rakennusosa, kellarikerros, porrashuone 
	Ulkoilma
	14.10.10
	Alipaineinen
	-5…-6

	PE5
	TK05
	020, terapia
	014, käytävä
	19.10.10
	Alipaineinen
	-1…-2

	PE6
	TK05
	020, terapia
	021, pukutila
	19.10.10
	Ylipaineinen
	0…1

	PE7
	TK05
	152, rehtori
	Ulkoilma
	14.10.10
	Alipaineinen
	-2

	PE8
	TK05
	152, rehtori
	151, porrashuone
	14.10.10
	Ylipaineinen
	2…3


Ilmanvaihdon ilmavirtojen mittaukset

Huonetilojen ilmavirtoja määritettiin TSI AccuBalance 8370 – ilmavirtamittarilla, Alnor GGA-55P -termoanemometrilla ja ilmavirtojen mittapäällä sekä TSI:n mikromanometrilla ja mittaamalla venttiileiden asentoja. Mitattuja ilmavirtoja verrataan Suomen rakentamismääräyskokoelman osan D2 ohjearvoihin, jotka koskevat uuden rakennuksen ilmanvaihtoa. Mittausten kokonaismittausvirhe on ( 20 %. Ilmavirrat olivat seuraavat:

	Mittauspiste
	Pvm
	Tuloilmakone
	Tila
	Mitattu tuloilmavirta, dm3/s
	Ohjearvo (D2), ulkoilmavirta,

dm3/s
	Mitattu poistoilmavirta,

dm3/s
	Ohjearvo (D2), poistoilmavirta,

dm3/s

	I1
	18.10.10
	TK05
	108, luokka (opetustila)
	182
	54 (1
(195)
	237
	Ei ohjearvoa

	I2
	18.10.10
	TK05
	109, luokka (opetustila), vertailutila luokan 108 vieressä
	78
	36 (2
(92)
	103
	Ei ohjearvoa

	I3
	18.10.10
	TK05
	220, puheterapia (ryhmätyötila)
	62
	40 (3
(86)
	60
	Ei ohjearvoa

	I4
	18.10.10
	TK06
	020, terapia (ryhmätyötila)
	93
	80 (4
(275)
	92
	Ei ohjearvoa

	I5
	18.10.10
	-
	022, inva-wc
	-
	Ei ohjearvoa
	12
	20

	I6
	18.10.10
	-
	023, varasto
	-
	Ei ohjearvoa
	17
	3

	I7
	18.10.10
	TK06
	152, rehtori (toimistohuone)
	40
	28*
	34
	Ei ohjearvoa


1) Ensisijainen, henkilöperusteinen ohjearvo. Tilassa normaalisti yhdeksän henkilöä.
2) Ensisijainen, henkilöperusteinen ohjearvo. Tilassa voi olla kuusi henkilöä (arvio).

3) Ensisijainen, henkilöperusteinen ohjearvo. Tilassa voi olla viisi henkilöä (arvio).

4) Ensisijainen, henkilöperusteinen ohjearvo. Tilassa voi olla kymmenen henkilöä (arvio).

(suluissa toissijainen, pinta-alaperusteinen ohjearvo) 
* Toimistohuoneiden ohjearvot ovat pinta-alaperusteisia.

Suomen Sisäilmaston Mittauspalvelu Oy


