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MITTAUSTULOKSET

Rakennekosteudet (Doser BD2):

Paikka.




 
Asteikko
     p  %

Lattioiden (linoleum) kosteusmittauslukemat on
   
B2

merkitty alla oleviin kaaviomaisiin pohjakuviin


Kohonneet kosteuslukemat on alleviivattu ja korkeat lukemat tummennettu.

NOVORITE OY

Mikrobipitoisuusmääritykset viljelynäytteistä (V), 2 %:lla mallasuute-streptomysiiniagar:illa,

 5/7   vrk/28 ºC.  Mikroskopointi (M), 100 - 1000 x suurennoksella.
                     

No.     Paikka



                 Hiivat    Homeet    Bakteerit

Luokka 1.013

VK1.  Takaseinän ja katon liitoskohdan elastinen  
M 
- 
-

           saumamassa/ruiskutasoite







V  -
-

VK2.  Luokan oikeasta ulkonurkasta, syvältä ulkoseinän
M 
+ 
+++
          ja lattian välisestä raoista 


homeitiöitä 







V  -
+

 





Aspergillus glaucus







Aspergillus sydowii

VK3.  Tuloilmakanava



M 
- 
-

 





nokea, mineraalihiukkasia,







ei lasikuituja







V  -
-

VK4.  Laskeumapöly 



M 
+ 
-

 





homeitiöitä ja –rihmaston paloja,







epiteeliä, nokea, sellu- ja tekstiili-

  





kuituja

 





V  + 
++

 





Penicillium   
30 %







Cladosporium 
23 %







steriili homesieni 
23 %







Alternaria

 8 %







Aspergillus niger
 8 %







Aspergillus versicolor
 8 %

No.     Paikka



                 Hiivat    Homeet    Bakteerit

VK5.  Lattia läheltä vasenta ulkonurkkaa, linoleumin alta
M 
- 
++
 





V  -
-

VK6.  Lattia takaseinän reunasta, linoleumin alta
M 
- 
+
 





V  -
-

VK21.  Ikkuna vasemman ylänurkan kohdalta 

M 
- 
-

            levyrakenteisen kotelon sisältä                                                                                                                                             







V  -
-

VK22.  Ikkunan vasemman ylänurkan kohdalta seinän 
M 
- 
-

            koko kohta, rappaus 





 





V  -
-

Luokka 1.001

VK7.  Syvältä lattian ja ulkoseinän välisestä raosta
M 
+ 
+++
 





homeitiöitä ja –rihmastoa,







Aspergillus sp.







V  -
+

 





Aspergillus candidus
90 %







Penicillium 

10 %

VK8.  Oikea ulkonurkka, syvältä lattian ja ulkoseinän
M 
+ 
+++
             välisestä raosta



homeitiöitä 







V  -
+

 





Aspergillus candidus
90 %







Penicillium 

10 %

VK9.  Lattia vasemmasta sisänurkasta, linoleumin alta
M 
-
-

 





V  -
-

VK10. Tuloilmakanava 



M 
- 
-

 





nokea, mineraalihiukkasia, 

 





ei lasikuituja







V  - 
-

No.     Paikka



                 Hiivat    Homeet    Bakteerit

VK11.  Laskeumapöly 



M 
+ 
-

 





homeitiöitä ja –rihmaston paloja,







nokea, epiteeliä, sellu- ja tekstiili-

  





kuituja 



 



V  +
+

 





Cladosporium  
29 %







Ulocladium  
29 %







Alternaria  

14 %







Penicillium  
14 %







steriili homesieni 
14 %

Luokka 1.011

VK12.  Oikea ulkonurkka, syvältä lattian ja ikkunaseinän
M 
+ 
++
             välisestä raosta



homeitiöitä ja –rihmaston paloja 






V  -
-

VK13. Lattia takaseinustalta, linoleumin alta 
 
M 
- 
-

 





V  -
-

VK14. Tuloilmakanava 



M 
- 
-

 





nokea, mineraalihiukkasia, 

 





lasikuituja vähän







V  - 
-

VK15.  Laskeumapöly 



M 
+ 
-

 





homeitiöitä,







nokea, epiteeliä, sellu- ja tekstiili-

  





kuituja 



 



V  +
+

 





Cladosporium  
24 %







Penicillium  
24 %







steriili homesieni 
40 %







Aspergillus ustus 
12 %

Luokka 1.003

VK16.  Vasen ulkonurkka, syvältä lattian ja ulkoseinän
M 
- 
-

            välisestä raosta







V  -
-

VK17. lattia vasemmasta sisänurkasta, linoleumin alta 
M 
+ 
-

 





homeitiöitä

 





V  -
-

No.     Paikka



                 Hiivat    Homeet    Bakteerit

VK18. Tuloilmakanava 



M 
+ 
-

 





homeitiöitä, 

 





nokea, mineraalihiukkasia, 

 





lasikuituja hyvin vähän







V  - 
-

D –osan kattorakenteet

VK19.  Aluskate vuotaneen jiirin kohdalta 

M 
+ 
-

 





homeitiöitä ja -rihmastoa







V  -
+







Penicillium 

VK20.  Eristevillat vuotaneen jiirin kohdalta 

M 
+ 
-

 





homeitiöitä 







V  -
-/+







Penicillium 





Merkkien selitykset (ilmaisee kasvun määrää materiaalissa ja/tai pesäkkeitä tuottavien itiöiden määrää):

 -  = ei kasvua/itiöitä,   +  = vähän,   ++  = kohtalaisesti,   +++  = runsaasti

M -näytteissä +:at merkitsevät homemikrobien (itiöiden, rihmaston) määrää, jotka todettu mikroskopoimalla. Jos mikroskopoimalla todetaan homeitiöitä ja –rihmastoa, näytteessä on homekasvua.Bakteerit: +:at merkitsevät mikroskopoimalla todettua bakteerikasvun / -pesäkkeiden määrää materiaalissa. Homeitiöitä todetaan yleensä kaikilta pinnoilta ja kaikista materiaaleista, jotka ovat joskus olleet paljaana sisä- tai ulkoilmalle. Pelkkien homeitiöiden vähäinen esiintyminen ei sellaisenaan siten merkitse haitallisena pidettyä homekasvua.

Tulokset pätevät ainoastaan tutkituille näytteille. Tämän tutkimusselosteen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopiointiin on saatava NOVORITE Oy:n kirjallinen lupa.

1.  HAVAINNOT ja MITTAUSTULOKSET 

Luokka 1.013

Paikalla saadun tiedon mukaan luokan katossa on ollut vesivuotoja. Yhden valaisimen kohdalla kattotasoitteessa oli näkyvissä vähäinen kastumisjälki.

Luokan ollessa tyhjillään ilman CO2 –pitoisuus oli 560 ppm, lämpötila 21.4 ºC ja suhteellinen kosteus 31.7 %.  Tunnin lopussa CO2 –pitoisuus oli 1194 ppm, lämpötila 22.1 ºC ja suhteellinen kosteus 38.4 %.  Tunnin lopussa ilman hiilidioksidipitoisuus oli lähellä Sisäilmayhdistyksen heikoimman sisäilmaluokan S3 ylärajaa. 

Lattian kosteusmittauksessa ei saatu kohonneita lukemia.
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4.1
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Näytteestä todettu mikrobikasvua 
=  VKn
 
Luokka1.013. piirrokseen on merkitty näytteenottokohdat

 
ja lattian kosteusmittauslukemat

Luokan takaosan katon ja seinän liittymäkohdassa olevasta elastisesta saumamassasta ja sen päällä olevasta ruiskutasoitteesta otetusta näytteestä VK1 ei todettu mikrobeja eikä mikrobikasvua.

Syvältä lattian ja ulkoseinän välissä olevasta raosta otetusta näytteestä VK2 todettiin mikroskopoimalla vähän homeitiöitä ja runsasta bakteerikasvua. Viljelymenetelmällä todettiin vähän elinkykyisiä homeitiöitä. 

[image: image1.jpg]



Luokan 1.013 ulkoseinän ja lattian välissä on syvälle rakenteisiin ulottuva 

avoin rako. (Valokuvan lapussa on virheellinen luokan numero)

[image: image2.jpg]



Alapohjassa ulkoseinän ja lattian ontelolaattojen välissä on puurima. Puurima on 

sellaisessa paikassa, jossa se voi kostua.  Rimaan voi muodostua mikrobikasvua

ja se voi toimia sisäilman laatua heikentävänä mikrobilähteenä alapohjan ilman 

virratessa raon kautta sisätiloihin.

Tuloilmakanavasta otetusta näytteestä ei todettu mikrobeja eikä mikrobikasvua. Mikroskopoimalla todettiin nokea ja mineraalihiukkasia. Näytteestä ei todettu lasikuituja.

Laskeumapölynäytteestä VK4 todettiin mikroskopoimalla vähän homeitiöitä ja rihmaston paloja, epiteeliä, nokea sekä sellu- ja tekstiilikuituja. Viljelymenetelmällä todettiin vähän elinkykyisiä hiivamikrobeja ja kohtalaisesti tavanomaisten sisä- ja ulkoilman homeiden elinkykyisiä itiöitä. Viljelytulos ei viittaa poikkeavan mikrobilähteen olemassaoloon.

Läheltä luokan vasenta ulkonurkkaa, linoleumin alta otetusta näytteestä VK5 todettiin mikroskopoimalla kohtalaista bakteerikasvua. Viljelymenetelmällä ei todettu elinkykyisiä home- eikä hiivamikrobeja.

Takaseinän reunasta, linoleumin alta otetusta näytteestä VK6 todettiin mikroskopoimalla vähäistä bakteerikasvua. Viljelymenetelmällä ei todettu elinkykyisiä home- eikä hiivamikrobeja.

Ulkoseinän yläreunassa on lastulevyrakenteinen kotelo. Ikkunan vasemman ylänurkan kohdalta (katon sisäjiirin kohta, tiiliulkoverhouksessa kastumisen pintaan tuomia kalkkisuoloja), kotelon sisältä otetusta näytteestä VK21 ei todettu mikrobeja eikä mikrobikasvua.

Ikkunan vasemman ylänurkan kohdalta kiviseinän koposta rappauksesta otetusta näytteestä VK22 ei todettu mikrobeja eikä mikrobikasvua.

Yleistä laskeumapölynäytteistä

Kesäaikana ulkoilmassa voi olla tuhansia tai jopa kymmeniätuhansia homeitiöitä ilmakuutiossa. Talviaikana ulkoilmasta ei yleensä tavata lainkaan homeitiöitä. Talviaikana on normaalissa sisäilmassa tavallisesti kymmeniä tai joitain satoja pesäkkeitä tuottavia homeitiöitä ilmakuutiossa. Nämä ilmassa leijuvat homeitiöt laskeutuvat tasopinnoille, josta ne voidaan siirtää elatusalustalle. Elatusalustalla elinkykyiset itiöt aloittavat kasvuvaiheensa ja ne muodostavat silmin havaittavia homepesäkkeitä. Niiden lukumäärä voidaan laskea. Homepesäkkeet ovat eri homelajeille tyypillisiä muodon ja värin suhteen. Homelajien tunnistus tehdään pesäkkeiden ulkonäön ja mikroskooppisen rakennetutkimuksen perusteella.

Laskeumapölynäytteissä olennaista on todetut homesienilajit ja niiden suhteellinen osuus. Tavallisin homesienisuku sisäilmassa on Penicillium ja ulkoilmassa Cladosporium.  Myös Alternaria, Geotrichum ja Chrysonilia -suvun homeita tavataan usein ulkoilmasta. Penicillium –suvun homeita on sisäilmassa (laskeumapölyssä) lähes aina, joten niiden esiintyminen laskeumapölynäytteissä ei yleensä viittaa minkäänlaisen ongelman olemassaoloon. 

On olemassa tietoa myös sellaisista homesienistä, joiden esiintyminen sisäilmassa viittaa kosteusvaurioon tai johonkin muuhun epätavalliseen mikrobilähteeseen. Tiedetään ,että osa lajeista on erityisen haitallisia ihmisen terveydelle.

Erityisen haitallisina homesieninä voidaan pitää muun muassa seuraavia: Stachybotrys atra, Aspergillus versicolor, Aspergillus fumigatus, Aspergillus ochraceus ja Trichoderma  -, Fusarium –, Paecilomyces - ja Chaetomium –suvun homeet sekä aktinobakteerit  (aktinobakteeri = sädesienibakteeri).

Luokka 1.001

Ikkunalautojen alapuolella on rako ikkunan polyuretaanieristeeseen. Ikkunalaudan alapuolen rako ei ole mahdollisesti riittävän tiivis ja rakenteiden kautta voi päästä ilmaa sisätiloihin.

Lattian ja ulkoseinän välissä on avoin rako.
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Näytteestä todettu mikrobikasvua 
=  VKn
 
Luokka1.001. piirrokseen on merkitty näytteenottokohdat

 
ja lattian kosteusmittauslukemat

Syvältä lattian ja ulkoseinän välisestä raosta otetusta näytteestä VK7 todettiin mikroskopoimalla vähäistä home- ja runsasta bakteerikasvua. Viljelymenetelmällä todettiin vähän elinkykyisiä homeitiöitä. 

Luokan oikeasta ulkonurkasta, syvältä lattian ja ulkoseinän välisestä raosta otetusta näytteestä VK8 todettiin mikroskopoimalla vähän homeitiöitä ja runsasta bakteerikasvua. Viljelymenetelmällä todettiin vähän elinkykyisiä homeitiöitä. 

Vasemmasta sisänurkasta, linoleumin alta otetusta näytteestä VK9 ei todettu mikrobeja eikä mikrobikasvua.

Tuloilmakanavasta otetusta näytteestä ei todettu mikrobeja. Mikroskopoimalla todettiin nokea ja mineraalihiukkasia. Lasikuituja ei todettu.

Laskeumapölynäytteestä VK11 todettiin mikroskopoimalla vähän homeitiöitä ja –rihmaston paloja, nokea, epiteeliä sekä sellu- ja tekstiilikuituja. Viljelymenetelmällä todettiin vähän elinkykyisiä hiivamikrobeja ja vähän elinkykyisiä tavanomaisten sisä- ja ulkoilman homeiden itiöitä.

Luokka 1.011
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3.8
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VK15             4.2
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            4.4





   VK14



Näytteestä todettu mikrobikasvua 
=  VKn
 
Luokka1.011. piirrokseen on merkitty näytteenottokohdat

 
ja lattian kosteusmittauslukemat

Luokan oikeasta ulkonurkasta, syvältä ikkunaseinän ja lattian välisestä raosta otetusta näytteestä VK12 todettiin mikroskopoimalla vähän homeitiöitä ja –rihmaston paloja ja kohtalaista bakteerikasvua. Viljelymenetelmällä ei todettu elinkykyisiä home- eikä hiivamikrobeja.

Takaseinustalta linoleumin alta otetusta näytteestä VK13 ei todettu mikrobeja eikä mikrobikasvua. 

Tuloilmakanavasta otetusta näytteestä VK14 ei todettu mikrobeja. Mikroskopoimalla todettiin nokea, mineraalihiukkasia ja vähän lasikuituja. 

Laskeumapölynäytteestä VK15 todettiin mikroskopoimalla vähän homeitiöitä, nokea, epiteeliä sekä sellu- ja tekstiilikuituja. Viljelymenetelmällä todettiin vähän tavanomaisten sisä- ja ulkoilman homeiden elinkykyisiä itiöitä.

Luokka 1.003
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Näytteestä todettu mikrobikasvua 
=  VKn
 
Luokka1.003. piirrokseen on merkitty näytteenottokohdat

 
ja lattian kosteusmittauslukemat

Vasemmasta ulkonurkasta, syvältä seinän ja lattian välisestä raosta otetusta näytteestä VK16 ei todettu mikrobeja.

Vasemmasta sisänurkasta, linoleumin alta otetusta näytteestä todettiin mikroskopoimalla vähän homeitiöitä. Viljelymenetelmällä ei todettu elinkykyisiä homeitiöitä. Näytteenottokohdasta ei todettu mikrobikasvua.

Tuloilmakanavasta otetusta näytteestä VK18 todettiin mikroskopoimalla vähän homeitiöitä. Mikroskopoimalla todettiin lisäksi nokea, mineraalihiukkasia ja hyvin vähän lasikuituja. Viljelymenetelmällä ei todettu elinkykyisiä homeitiöitä

D –osan ullakko

Ullakkotila tuulettuu huonosti luokan 1.013 kohdalla. Katto ei ole auki lappeen alta eikä katon harjan kohdalla ole poistoputkea.  Ullakkotilan ilma on tunkkaista  D –osan kohdalla. 

Vesikatossa on sisäjiiri luokan 1.013 kohdalla. Katossa on ollut vuotoja sisäjiirin kohdalla. Pahvisessa aluskatteessa on kastumisjälkiä.  Sisäjiirin kohdalta aluskatteesta otetusta näytteestä VK15 todettiin mikroskopoimalla vähäistä homekasvua. Viljelymenetelmällä todettiin vähän elinkykyisiä homeitiöitä.

Sisäjiirin kohdalta eristevilloista otetusta näytteestä VK20 todettiin mikroskopoimalla vähän homeitiöitä. Viljelymenetelmällä todettiin vähän elinkykyisiä homeitiöitä. Näytteestä ei todettu mikrobikasvua. 

D –osan IV –kone 

IV –koneen tulosuodatin kammiossa ei ole lasivillaeristeitä. Kammiossa ei ollut kastumisjälkiä. Suodattimet olivat hyväkuntoisia. 

Ryömintätila

Ryömintätila on koneellisesti tuuletettu.   D-osan kohdalla on viemärimäinen haju. Viemärivuotoa ei kuitenkaan havaittu.

Sokkelin ja lattian ontelolaattojen välissä on puurimat (ks. valokuva edellä). Rimat voivat kastua ja pilaantua. Raon kautta mahdollinen sisälle tuleva ilmavirtaus voi kuljettaa mukanaan mikrobiperäisiä epäpuhtauksia.

2.  TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Suosittelemme paikan päällä tehtyjen havaintojen, kosteusmittauksen ja mikrobinäytteiden tulosten perusteella seuraavia toimenpiteitä:

2.1 Luokkien 1.001, 1.003, 1.011, 1.013 lattioiden ja ulkoseinien välinen 

                rako, ikkunapenkkien ala oleva rako

Suosittelemme lattioiden ja ulkoseinien välisten rakojen työstämistä timanttilaikalla sileäpintaisiksi tiivistysmassan kunnollisen tartunnan varmistamiseksi. Suosittelemme rakojen puhdistamista ja desinfiointia pitkävaikutteisella Novitrol 483:lla ennen tiivistämistä.

Rakojen tiivistykseen suosittelemme Würth:in polyuretaaniliima + tiivistysmassaa. Eräät muut polyuretaanitiivistysmassat ovat aiheuttaneet haitallisessa määrin pitkäaikaisia kemikaaliemissioita. Rakoihin voidaan asentaa esimerkiksi solumuovinen tiivistysmakkara vasteeksi ennen tiivistysmassan pursottamista.

Suosittelemme ikkunapenkkien alapuolella olevan raon tiivistämistä elastisella massalla (esim. saniteettisilikonilla).

2.2  
Luokan 1.013 lattia sekä ulkoseinän halkeamat

Suosittelemme lattian linoleumin poistamista liimoineen ja tasoitteineen putaaseen betonipintaan asti. Suosittelemme lattian puhdistetun betonipinnan desinfiointia Novitrol 483:lla sekä uuden tasoitteen ja muovimaton asentamista lattiaan.

Suosittelemme sisäpuolella olevien ulkoseinän halkeamien korjaamista. 

2.3
D –osan ullakko

Suosittelemme välikaton ja vesikaton välisen liittymäkohdan avaamista ullakon tuuletuksen parantamiseksi, jos tuuletusraon avaaminen on mahdollista. Lisäksi suosittelemme alipainepoistoputken asentamista jiirin harjan korkeimmalle kohdalle. 

Ullakon ilmanlaatua voidaan parantaa tehostamalla ilmanvaihtoa. 

Käsityksemme mukaan kastuneiden pahvisten aluskatteiden vaihtamien ei ole toistaiseksi välttämätöntä.

2.4
Ryömintätila

Suosittelemme ryömintätilaan sisään tulevan ilman kuristamista niin, että ryömintätila alipaineistuu yläpuolella oleviin opetustiloihin nähden. Lievän alipaineistamisen tarkoituksena on estää ilmavirtaukset rakojen ja läpivientien kautta sisätiloihin. 
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Näkymä ryömintätilasta

Yleistä mikrobivaurioiden korjauksessa huomioitavaa

Mikrobivaurioiden korjausten ajaksi työalueet tulisi tyhjentää kaikesta irtaimistosta. Työalueet tulisi myös eristää muista tiloista muovituksin sekä teippaamalla ovet ja ilmanvaihtokanavat tiiviisti kiinni. Lisäksi on suositeltavaa alipaineistaa työalueet. Purkumateriaali tulee poistaa tiiviisiin muovisäkkeihin pakattuna ja mikäli mahdollista, suoraan ulos ikkunasta pölyn leviämisen estämiseksi.

Työntekijöiden tulee käyttää suojavaatetusta ja P3 -luokan hengityssuojaimia. 

Korjausten jälkeen työalueiden kaikilta pinnoilta tulee poistaa mikrobipitoinen pöly imuroimalla HEPA -suodattimella varustetulla imurilla ("asbesti-imurilla")  ja / tai pyyhkimällä kostealla liinalla, joka hävitetään välittömästi käytön jälkeen.

Espoossa   18.5.2005

NOVORITE OY

Simo Valjakka, DI, (Chem. Eng)


Vaatimus tarkastajan tekemän virheen johdosta tulee esittää hänelle välittömästi sen tultua havaituksi ja viimeistään yhden vuoden kuluttua tarkastuksesta, muutoin oikeus virheen korjaukseen tai mahdolliseen vahingonkorvaukseen menetetään. Mikäli virhettä ei voida korjata ja siitä aiheutuu tilaajalle vahinkoa, on NOVORITE Oy:n vahingonkorvauksen yläraja tässä tarkastuksessa 10 % vahingon määrästä, kuitenkin enintään konsulttipalkkion määrä, ellei kysymyksessä ole tahallisuus tai törkeä tuottamus.
