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1 TOIMEKSIANTO

Tutkimuskohde:

Tutkimusajankohta:
Tilaaja:
Vastuuhenkil6:

Muut yhteystiedot:

Tutkimuksen tavoite:

2 TUTKIMUSKOHDE

2.1 Perustiedot

Rakennusvuosi:
Koko:

Kerroslukuméaara:
Perusrakennetyypit:
Alapohja
Ylapohja
Vesikatto
Runko
Pintamateriaalit:
lattia
seinat
katto
IiImanvaihtotapa:

Lammonjakotapa:

Sotungin koulu, piharakennus
Sotungintie 19
01200 Vantaa

12.11.2011 - 09.12.2011
Rakennesuunnittelijainsindori Jouni Rasanen
Jarmo Minkkinen, ISS Proko Oy

Rehtori Marjo Mékinen-Roppola; 040-546 8389
Kouluisanta Seppo Onkamo 040-750 7320

Kayttajat ovat ilmoittaneet siséilman huonosta laadusta. Laatu-
poikkeamat eivat kohdistu tiettyihin tiloihin, vaan ovat yleensa
piharakennusta koskevia.

1990-luvun puolivali
huoneistoala 626 m?
tilavuus 2242 m®

1 kpl maanpaallinen kerros

ryémintatilainen alapohja
tehdasvalmisteiset ristikot
profiilipelti
tilaelementtiratkaisu

muovimatto

maalattu levy

maalattu levy

kello-ohjattu koneellinen tulo-poisto, lAmmon talteenottojarjes-
telma

suora sahkolammitys

2.2 Tutkimuskohteessa aiemmin tehdyt selvitykset

Aiemmista tutkimuksista ei saatu tietoa.
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2.3 Kaytossa olleet asiakirjatiedot
Kohteesta oli kaytettdvissa seuraavat piirustukset ja asiakirjat:

¢ |Imanvaihtosuunnitelmia
e arkkitehtipiirustuksia.

2.4 Tilaajalta/tilojen kayttajilta saadut tiedot

Kaupungin edustajan mukaan aulatilassa on ollut vesivahinko ilkivallan vuoksi. Vesi-
vahingon takia aulatilan lattiapinnoitteita on uusittu ja alapohjarakenteita korjauttu.

Kayttdjien mukaan tupakansavu hairitsee sisatiloissa satunnaisesti.

3 OLOSUHTEET, KAYTETYT MENETELMAT JA NAYTTEENOTTOPAIKAT

Sisdilmamittauksen aikana ulkoilman lampdétila oli n. -0 °C ja suhteellinen kosteus n.
92%. Tutkittavat tilat olivat normaalissa kaytossa.

Aistinvaraisesti arvioituna rakennuksessa ei havaittu poikkeavaa.
Tutkimuksen aikana rakennuksen 1V-kone oli 1/1-teholla.

3.1 Aistinvarainen tarkastelu, rakenteiden suhteellisen kosteuden mittaus ja merkkisavulla
tehdyt tutkimukset

Tutkimusten aikana rakennuksen sisailman laatua arvioitiin aistinvaraisesti. Raken-
teiden suhteellista kosteutta mitattiin Vaisalan HMI-42 mittalaitteella ja HMP-46 mitta-

pailla.
Alapohjarakenteen tiiveytta tutkittiin merkkisavujen avulla.

3.2 Mikrobiologiset naytteet

Mikrobi-ilmanaytteet kerattiin  Andersen-tyyppisella kolmivaiheimpaktorilla kasva-
tusalustoille.

Materiaalindytteet suoraviljeltiin agarmaljoille ja kasvatettiin lampdkaapissa.

3.3 Naytteenottopaikat

Naytteenottopaikat ja niissa kaytetyt naytteenottomenetelmét on esitetty pohjakuva-
litteessa 1.

Piharakennuksesta otettiin kaikkiaan mikrobi-ilmanaytteitd kolme kappaletta ja mikro-
bimateriaalinaytteita 11 kappaletta.
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Piharakennuksen alapohjan tiiveytta tarkasteltiin asettamalla merkkisavupatruuna
rydmintétilaiseen alapohjaan tiloissa 406, 401, 410 ja eteisaulassa

5 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

5.1 Aistinvarainen tarkastelu, rakenteiden suhteellisen kosteuden mittaus ja merkkisavuko-
keet

Siirrettdessa korkeita kalusteita havaittiin, etta niiden alle ja taakse oli kertynyt run-
saasti likaa, josta otetuissa naytteissa oli mikrobikasvustoa.

Rakenneaukaisujen yhteydessa tehtiin johtopaatelma siité, etté tapahtuneen vesiva-
hingon jalkeen ei alapohjan levytysta ole vaihdettu, eika nain ollen alapohjan lam-
moneristeitdkéan. Vaurioalueen (=vaihdetun maton alue) kohdalla sisédseinien ala-
osaan on lisatty sementtikuitulevy.

Alapohjan eristetilan suhteellisen kosteuden mittaustulokset olivat tavanomaisia. Ai-
nakaan tutkimushetkella rakenteessa ei ollut kosteusvaurioita. Mitatut suhteelliset
kosteudet vaihtelivat n. 37-49 % valilla, lampdtilan ollessa n. 13-17 °C.

Merkkisavuja asetettiin alapohjaan neljaén eri tilaan (401, 406, 410 ja eteisaula). Sa-
vua havaittiin voimakkaimmin tilassa 402, johon sité tuli 401 ja 402 valisen véliseinan
ja lattian rajasta. Lisdksi savua tuli selkedsti elementtien vélisesta rakennuksen pitkit-
taissuuntaisesta saumalinjasta. TAma oli aistittavissa oviaukkojen kohdalla selkeasti.

5.2 llmanéaytteet

IImanaytteitad otettiin yhteensa kolme kappaletta. Naytteiden mikrobipitoisuudet olivat
alhaisia, eik& tavanomaisesta poikkeavaa lajistokirjoa esiintynyt.

5.3 Materiaalinaytteet

Materiaalinaytteita otettiin 11 kappaletta. Naista naytteista kuudessa oli eriasteisia
vaurioviitteita. Naista naytteista osa oli ns. korjatulta alueelta, mik& osaltaan tukee ar-
vioita siita, etté rakenteita ei ole vaihdettu vesivaurion jalkeen. Korjaamattomilta alu-
eilta otetuissa alapohjanaytteissa ei ollut viitteita vauriosta.

6 JOHTOPAATOKSET

Varsinaisia sisdilman laatuun liittyvia ongelmia ei havaittu. Satunnainen tupakansa-
vun haju sisétiloissa johtuu tupakoinnista lohella IV-koneikon raitisilmanottoaukkoa.

Alapohjarakenteen epatiiveyskohdat liittyvat tilaelementtien saumakohtiin.

Havaitut ongelmat liittyivat siivouksen tasoon.

ISS Proko Oy
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7 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Siivouksen taso on mitoitettava uudelleen.

Tupakointia on ohjeistettava selkedammin. Vesivahingon korjaushistoria on selvitetta-
va ja tehtava tarvittaessa lisakorjauksia.

Mikali alapohjasta havaitaan tulevan hajuja sisdilmaan, on elementtisaumat tiivistys-
korjattava.

ISS Proko Oy
Kiinteistéjen kayténohjaus
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LITTEET 1 Pohjapiirros naytteenottopisteista
2 llmanéaytteiden analyysivastaus 1771110T, 30.12.2011
3 Materiaalindytteiden analyysivastaus 1749110T, 12.12.2011
4 Tutkimusmenetelmat, vertailuarvoja
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Tilaaja: ISS Proko Oy, Jyvaskyla

Naytteenottokohde: Sotungin koulu / piharakennus, Sotungintie 19, Vantaa
Naytteenottaja: Jarmo Minkkinen

Naytteenottopaivamaara: 9.12.2011

Naytteet vastaanotettu laboratorioon: 9.12.2011

Analysointi aloitettu: 9.12.2011

1 NAYTTEENOTTO JA NAYTTEIDEN KASITTELY

Naytteet otettiin kuusi-vaihe-impaktorilla suoraan seuraaville kasvatusalustoille: 2 %
mallasuuteagar (sienet), DG18-agar (sienet) ja THG (tryptoni-hiiva-uute)-agar (bakteerit,
sadesienet). Kasvatusalustoja inkuboitin  Asumisterveysoppaan (2009) ohjeiden
mukaisesti lampodkaapissa +25°C:ssa 10 vrk (sienet, kokonaisbakteerit) ja 14 vrk
(aktinobakteerit). Inkuboinnin jalkeen pesakkeet laskettiin ja sienet tunnistettiin laji- tai
sukutasolle valomikroskoopin avulla.

Naytteenottopisteet on esitetty kappaleessa 3 taulukossa 1.

2 OHJE- JA RAJA-ARVOT, TULOSTEN TULKINTA

Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeen (2003) ja Asumisterveysoppaan
(2009) mukaan talviaikaan otettujen asuntojen ja toimistotilojen ilmanaytteiden tuloksia
voidaan pitdd tavanomaisina, jos sieni-itididen kokonaispitoisuus on <100 pmy/m?® ja
sadesienten pitoisuus <10 pmy/m3 (pmy = pesakkeen muodostava yksikkd).

Tuloksia tulkittaessa on huomioitava sienilajisto. Kosteusvaurioindikaattorisienien pitoisuus
on asunnoissa tavallisesti <10 pmy/m®. Yksittdisten kosteusvaurioindikaattoreiden
esiintyminen on tavallista. Mikali pitoisuus on >10 pmy/m? tai ndytteessa esiintyy useita
erilaisia kosteusvaurioindikaattoreita, viittaa tulos epatavanomaiseen mikrobilahteeseen.

Asumisterveysohjeen (2003) ja Asumisterveysoppaan (2009) mukaan sieni-itidpitoisuus
100-500 pmy/m® viittaa kohonneeseen sieni-itibpitoisuuteen talviaikana. Sisdilman
bakteeripitoisuus on tavanomainen, mikali se on <4500 pmy/m?>. Mikéli bakteeripitoisuus
on suurempi, viittaa se tavallisesti puutteelliseen ilmanvaihtoon tutkitussa tilassa.

Tyoterveyslaitoksen  mukaan  toimistotiloissa  sieni-itidpitoisuus ~ >50  pmy/m®,
aktinobakteeripitoisuus >5 pmy/m® ja bakteeripitoisuus 600 pmy/m? viittaavat talvella
sisdilman epatavanomaiseen mikrobilahteeseen.

Mikali kosteusvaurioindikaattorihomeiden pitoisuus on =7 pmy/m? tai naytteessa esiintyy

useita erilaisia kosteusvaurioindikaattoreita, viittaa  tulos epatavanomaiseen
mikrobilahteeseen.

Analyysivastauksen osittainen kopioiminen ilman ISS Proko Oy:n sisailmalaboratorion kirjellista lupaa on kielletty.
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Sisailmanaytteissa voi esiintya tavanomaisesti yksittaisina pesakkeina lahes mita tahansa
homesienta. Kuitenkin Stachybotrys-, Fusarium- ja Chaetomium-sienien kohdalla
yksittaisenkin pesakkeen esiintymista ilmanaytteessa voidaan pitaa tavanomaisesta
poikkeavana.

Lumettomana aikana ilmanaytteiden tuloksia verrataan ulkoilmanaytteeseen.

3 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Naytteenottopisteet, tutkittujen tilojen lampdtilat ja ilman suhteelliset kosteudet on esitetty
taulukossa 1. limanaytteiden mikrobipitoisuudet on esitetty pesakkeitd muodostavina
yksikkdind kuutiometrissa ilmaa (pmy/m?®) taulukossa 2. Tulokset koskevat vain tutkittuja
naytteita.

Taulukko 1. Naytteenottopisteet.
Naytteenottopiste
1. tila 407, opetustila
2. tila 403, opettajien huone
3. tila 410, opetustila

Tutkittujen tilojen lampdtila vaihteli mittauspaivana 21,8-22,3°C ja ilman suhteellinen
kosteus 23-24%. Ulkoilman lIampétila oli mittauspaivana noin -0°C, maassa oli lumiharmaa
ja ilman suhteellinen kosteus noin 90%.

Taulukko 2. llmanaytteiden mikrobipitoisuudet ja ndytteissa esiintyneet sienisuvut ja/tai —

lajit.

Nayte |2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
Penicillium 7 | Eurotium®* 2 | Aktinobakteerit <2|ei
Cladosporium 5 | Penicillium 5 | Muut bakteerit 90 | poikkeavaa
steriilit 5

1. Sieni-itidt yhteensa 17| Sieni-itioét yhteensa 7 | Bakteerit yhteensé 90
Penicillium 8 | Cladosporium 14 | Aktinobakteerit <2 | ei
steriilit 8 | hiivat, vaaleat 3 | Muut bakteerit 149 | poikkeavaa

Penicillium 5

2. Sieni-itidt yhteensa 16 | Sieni-itioét yhteensa 22 | Bakteerit yhteenséa 149
Penicillium 7 | Cladosporium 9 | Aktinobakteerit <2|ei
hiivat, vaaleat 2 | Penicillium 2 | Muut bakteerit 45 | poikkeavaa
steriilit 12
Cladosporium 9

3. Sieni-itidét yhteensa 30 | Sieni-itioét yhteensa 11 | Bakteerit yhteensa 45

<2 = alle maaritysrajan 2 pmy/m°, kasvustoa ei esiintynyt

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi

steriilit = pesakkeita, jotka eivat kaytettavilla kasvualustoilla muodosta itidita

Analyysivastauksen osittainen kopioiminen ilman ISS Proko Oy:n sisailmalaboratorion kirjellista lupaa on kielletty.
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Outi Tolvanen
laboratoriopaallikko, FT

Kirjallisuusviitteet:

Asumisterveysohje. Asuntojen ja muiden oleskelutilojen fysikaaliset, kemialliset ja mikrobiologiset tekijat.
Sosiaali- ja terveysministerion oppaita, 2003:1. Helsinki.

Asumisterveys Opas. Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeen (STM:n oppaita 2003:1)
soveltamisopas. Ymparisto- ja terveyslehti, Pori, 2009.

Tyoterveyslaitoksen kayttamia viitearvoja sisdympariston ongelmien tunnistamisessa puhtaissa
toimistotyOymparistdissa. www.ttl.fi/Internet/Suomi/Aihesivut/Sisaymparisto/Aihealueet.
Viitearvoja sisdymparistdongelmien tunnistamiseen.

(paivitetty 2.9.2011 OT)

Analyysivastauksen osittainen kopioiminen ilman ISS Proko Oy:n sisailmalaboratorion kirjellista lupaa on kielletty.
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Tilaaja: ISS Proko Oy, Jyvaskyla
Tutkimuskohde: Sotungin koulu, pdarakennus
Naytteenottaja: Jani Vainio & Hannu Kautela
Naytteenottopdaiva: 22.11.2011

Naytteet vastaanotettu laboratorioon: 24.11.2011
Analysointi aloitettu: 25.11.2011

1 NAYTTEIDEN ANALYSOINTI

Laboratorioon toimitetut materiaalinaytteet on suoraviljelty eli ripoteltu suoraan
kasvatusalustoille Ty6terveyslaitoksen kehittdmén menetelman mukaisesti (Reiman
ym.1999, Reiman & Kujanpaa 2005). Kasvatukseen on kaytetty Asumisterveysoppaan
(2009) suosittelemia kasvatusalustoja: 2% mallasagar (sienet), DG18-agar (sienet) ja THG
(Tryptoni-hiiva-uute) —agar (bakteerit, sddesienet). Kasvatusalustoja on inkuboitu
lampokaapissa +25 °C:ssa 7 vrk:tta (sienet ja kokonaisbakteerit) ja 14 vrk:tta
(aktinobakteerit). Inkuboinnin jalkeen pesékkeet on laskettu ja sienet tunnistettu laji- tai
sukutasolle valomikroskoopin avulla.

2 TULOSTEN TULKINTA

Tulosten tulkinnassa on kaytetty taulukkoa 1. Bakteeritulokset luokitellaan vain kahteen
luokkaan: ei viitetta vauriosta tai viittaa vaurioon. Materiaalindytteen suoraviljelyn tulos
viittaa materiaalin kostumiseen ja mikrobivaurioon, mikali naytteen sieni-itiopitoisuus on
runsas tai erittéin runsas (+++ / ++++) tai mikéli naytteessa esiintyy kosteusvaurioon
viittaavia mikrobeja (vahintaan yhteensa kolme pesaketta kaytetyilla kasvatusalustoilla).
Yksittaisten kosteusvaurioindikaattoreiden esiintyminen on tavanomaista.

Suoraviljelysséa runsas mikrobipitoisuus (+++) vastaa Asumisterveysohjeessa (2003)
esitettya pitoisuutta > 10 000 pmy/g. Erittain runsas mikrobipitoisuus (++++) voidaan
erityisesti bakteereilla suuntaa antavasti tulkita pitoisuudeksi > 100 000 pmy/g.
Materiaalindaytteen laimennossarjaviljelyssa (Asumisterveysohje 2003) sieni-itibpitoisuus
> 10 000 pmy/g ja bakteeripitoisuus > 100 000 pmy/g viittaavat mikrobivaurioon tutkitussa
materiaalissa.

Taulukko 1. Suoraviljeltyjen materiaalinaytteiden tulosten tulkinta.

Tulkinta Muut Kaikki Indikaattori- Yhteisvaikutus
bakteerit sienet mikrobit Kaikki sienet Indikaattorimikrobit

ei viitetta vauriosta R T e i -+ - -, + -

heikko viite vauriosta ++ +* -, + +*

viittaa vaurioon ++++ +++ ++ + ++
++ +* ++
+++ +*

vahva viite vauriosta ++++ +++, ++++ +4++, ++++ ++

* kaikilla alustoilla yhteensa vahintédan 3 kpl pesakkeita

Analyysivastauksen osittainen kopioiminen ilman ISS Proko Oy:n sisailmalaboratorion kirjallista lupaa on kielletty.
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3 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Naytteenottopaikat ja tutkittu materiaali on esitetty taulukossa 2. Materiaalinéytteiden

mikrobipitoisuudet ja mikrobilajit on esitetty taulukossa 3 suhteellisella asteikolla, joka on

seuraava:

- = alle mé&aritysrajan, ei kasvua

+ = niukka kasvusto (1-20 peséakettd/malja)

++ = kohtalainen kasvusto (21-50 pesakettd/malja)

+++ = runsas kasvusto (51-200 pesaketta/malja)

++++ = erittain runsas kasvusto (>200 pesakettd/malja).

Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteita.

Taulukko 2. Naytteenottopaikat ja naytteiden materiaali.

Naytteenottopiste

Naytteen materiaali

M1. tila 407, korkean kaapin alta

likaa ja polya

M2. tila 407, valiseind korkean kaapin takaa

kipsikartonkilevy

M3. tila 407, valiseind korkean kaapin takaa

mineraalivilla

M4. tila 407, alapohja, korjaamaton alue

mineraalivilla

M5. tila 406, alapohja, korjaamaton alue

mineraalivilla

M6. eteisaula, alapohja, korjattu alue

mineraalivilla

M7. eteisaula, véliseindn alaosa, korjattu alue

puukuitukipsilevy

M8. eteisaula, alapohja, korjattu alue

lastulevy

M9. eteisaula, alapohja, korjattu alue

mineraalivilla

M10. eteisaula, elementtien valinen keskisauma

mineraalivilla

M11. tila 401, alapohja, vanha

mineraalivilla

Analyysivastauksen osittainen kopioiminen ilman ISS Proko Oy:n sisailmalaboratorion kirjallista lupaa on kielletty.
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Taulukko 3. Materiaalinaytteiden mikrobipitoisuudet ja sienilajisto suhteellisella asteikolla

esitettyna.

Nayte | 2 % mallasagar DG-18 agar THG agar Tulkinta
Chaetomium* +(4) | Aspergillus ustus® +(2) | Aktinobakteerit - | viittaa
Penicillium ++ | Penicillium ++ | Muut bakteerit + | vaurioon
Aspergillus ustus® ++(33) | Chrysonilia® +(1)

M1. Sieni-itidt yhteensé +++ | Sieni-itidt yhteensa ++ | Bakteerit yhteensé +
Aspergillus ustus® +(5) | Penicillium ++ | Aktinobakteerit - | viittaa
Penicillium + Muut bakteerit ++++ | vaurioon

M2. Sieni-itiét yhteensa ++ | Sieni-itidt yhteensa ++ | Bakteerit yhteensa ++++
Aspergillus ustus® +(7) | Penicillium + | Aktinobakteerit - | viittaa
Penicillium ++ Muut bakteerit ++ | vaurioon

M3. Sieni-itiot yhteensé +++ | Sieni-itidt yhteensa + | Bakteerit yhteensa ++

Aktinobakteerit - | ei viitettd
Muut bakteerit - | vauriosta
M4. Sieni-itiét yhteensa - | Sieni-itidt yhteensa - | Bakteerit yhteensa -
Aktinobakteerit* +(1) | ei viitettd
Muut bakteerit + | vauriosta
M5. Sieni-iti6t yhteensé - | Sieni-iti6t yhteensa - | Bakteerit yhteensé +
Aktinobakteerit - | ei viitettd
Muut bakteerit + | vauriosta

M6. Sieni-iti6t yhteensa - | Sieni-itiét yhteensa - | Bakteerit yhteensa

Penicillium ++ | Penicillium ++ | Aktinobakteerit - | heikko
Muut bakteerit + | viite

M7. Sieni-itiét yhteensé ++ | Sieni-itidt yhteensa ++ | Bakteerit yhteensé + | vauriosta

Penicillium ++++ | Penicillium ++++ | Aktinobakteerit* +(1) | vahva
Muut bakteerit + | viite

M8. Sieni-itiot yhteensd ++++ | Sieni-itidt yhteensa ++++ | Bakteerit yhteensa + | vauriosta

Penicillium + | Penicillium + | Aktinobakteerit - | ei viitettd
Muut bakteerit + | vauriosta

M9. Sieni-iti6t yhteensé + | Sieni-itiot yhteensa + | Bakteerit yhteensa +
Aspergillus ustus® +(11) | Aspergillus ustus® +(2) | Aktinobakteerit* +(4) | heikko
Penicillium + | Penicillium + | Muut bakteerit - | viite

M10. | Sieni-itidt yhteensa ++ | Sieni-itidt yhteensa ++ | Bakteerit yhteensa + | vauriosta

Aktinobakteerit - | ei viitettd
Muut bakteerit + | vauriosta
M11. | Sieni-itidt yhteensa - | Sieni-itiét yhteensa - | Bakteerit yhteensa

- = alle madritysrajan, kasvustoa ei esiintynyt
* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi
° = kosteusvaurioindikaattorimerkitys viel& avoin
steriilit = peséakkeitd, jotka eivat kaytettavilla kasvualustoilla muodosta itidita
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1 TUTKIMUSMENETELMAT

1.1 Mikrobit

1.1.1 Mikrobimé&aritykset sisdilmasta (homeet, hiivat, sddesienet ja bakteerit)

Sisdilmanayte kerattiin Andersen-tyyppisella 6-vaiheimpaktorilla. Mikrobit tunnistettiin
valomikroskooppisesti ISS Proko Oy:n akkreditoidussa sisailmalaboratoriossa. Tar-
kemmat menetelméakuvaukset on esitetty analyysivastauksessa, liite 2.

1.1.2 Mikrobimé&aritykset materiaaleista (homeet, hiivat, sddesienet ja bakteerit)

Materiaalinaytteet keréttiin puhtailla valineilla puhtaaseen muovipussiin. Mikrobit ana-
lysoitiin kasvatusmenetelmalla ISS Proko Oy:n akkreditoidussa sisdilmalaboratorios-
sa.. Tarkemmat menetelmakuvaukset on esitetty analyysivastauksessa, liite 3.

1.2 Kosteusmittaukset

Rakennekosteuden mittaamiseen kaytettiin Vaisalan lukulaitetta HMP42/46 mitta-
paalla.

1.3 liman virtaussuunnat ja painesuhteet

lImanvaihdon toimivuutta ja ilman virtaussuuntia kartoitettiin merkkisavun avulla

2 TAVOITE -JA OHJEARVOT

2.1 Mikrobit

2.1.1 limanéayte

Terveysperusteisia raja-arvoja sisailman sieni-itiopitoisuuksille ei ole olemassa. Lu-
mettomana vuodenaikana siséilmanaytteiden mikrobistoa verrataan ulkoilmanayttei-
den mikrobipitoisuuksiin ja lajistoon. Asumisterveysohjeessa 2003 sekéd Tyo6terveys-
laitoksen internet-sivuilla on annettu suositus- ja ohjearvoja sisdilman tavoitemikrobi-
pitoisuuksiksi erityyppisissa tiloissa.

2.1.2 Pintasively- ja materiaalindyte

Materiaalinaytteen suoraviljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumi-
seen, mikali materiaalindytteessa on elinkykyisia sieni-itiditd runsaasti tai erittain run-
saasti (+++/++++). Nama pitoisuudet vastaavat Asumisterveysohjeen (Sosiaali- ja
terveysministerion oppaita 2003:1) laimennossarjamenetelmalld viljellyn materiaali-
naytteen tulkintaohjeen yli 10 000 cfu/g mikrobipitoisuutta. Tulos viittaa mikrobivauri-
oon myo6s, mikali naytteessa esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja vahintaan
yhteensd 3 pesaketta kaytetyilla kasvatusalustoilla. Yksittédisten kosteusvauriomikro-
bien esiintyminen on kuitenkin normaalia. Myds pintandytteessa pidetaan epata-
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vanomaisena vahintddn yhteensad kolmen kosteusvaurioindikaattorisienipesakkeen
esiintymista.

2.2 llman virtaussuunnat ja painesuhteet

Rakennus, jossa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, suunnitellaan ulkoilmaan
nahden alipaineiseksi. lImamaarat on suositeltavaa mitoittaa siten, etta sisailman ali-
paine ulkoilmaan ndhden on mahdollisimman pieni (0-10 Pa). Rakennuksen alipaine
ulkoilmaan nahden ei saa olla yli 30 Pa. Ulkoilmaa ei saa ottaa ilmanlaatua heikenta-
van rakenteen tai rakennusosan kautta (D2 Suomen rakentamisméarayskokoelma

2010).
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