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1 TOIMEKSIANTO

Tutkimuskohde:

Tutkimusajankohta:
Tilaagja:
Vastuuhenkil6:

Tutkimuksen tavoite:

2 TUTKIMUSKOHDE

2.1 Perustiedot

Rakennusvuosi:
Kerroslukumaara:
Perusrakennetyypit:
Alapohja
Ylapohja
Vesikatto
Runko
Pintamateriaalit:
lattia
seinat
katto
IiImanvaihtotapa:
Lammonjakotapa:

2.2 Taustatietoja

Neilikkatien pajatalo
Neilikkatie 3
01300 Vantaa

12.10.2011 - 09.12.2011
Rakennesuunnittelijainsindori Jouni Rasanen
Jarmo Minkkinen, ISS Proko Oy

Kayttajat ovat kokeneet tilojen sisdilman laadun huonoksi. Tut-
kimuksella pyrittiin selvittdmaan mahdollisia siséilman laatuun
vaikuttavia tekijoita.

1970-luku
1 kerros

kantava terasbetonilaatta
liimapuupalkisto

bitumikermi

puurankarunko, tiili-villa-levy

muovilaatta

maalattu levy

maalattu levy, akustointilevytys

koneellinen tulo-poisto, ei lammon talteenottoa
vesipatterilammitys

Rakennus on suorakaiteen muotoinen. Julkisivut ovat puhtaaksimuurattua punatiilta.
Rakennuksen katto on kermieristeinen tasakatto. Katto on uusittu jonkin aikaa sitten.
Kattorakenteessa on valokuiluja. N&issa ei havaittu vuotoja. Muutamissa ikkunaku-

vuissa oli kuitenkin tiivistynytta vetta, joka kertoo ilmavuodoista valokuiluihin. Kayttaji-
en mukaan vesikattovuotoja ei ole ollut. Rakennuksessa on sisdpuolinen sadeveden-
poisto.

Talvikaudella 2010 katolle kertynyt lumi painoi rakenteita niin paljon, ettéd osaa korkei-
den komeroiden ovia tilassa 034 ei saatu auki.

Rakennus on perustettu paalutukselle. Alapohja on kantava terdsbetonilaatta, jossa
on betoninen pintalaatta. TB-laattojen valissa on suunnitelmien mukaan 80 mm EPS-

[Ammoneristetta.
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Rakennus on liimapuurakenteinen. Kantavat pysty- ja vaakarakenteet ovat liimapuu-
pilareita ja -palkkeja. Sisdverhous on levyrakenteinen. Alkuperainen levytys on lastu-
levyd, seinakorjausten yhteydessa levytys on muutettu kipsikartonkilevyksi. Ikkunat
ovat alkuperaisid MSK-ikkunoita.

Pinnat ovat padosin alkuperaisid. Opetuskeittiotn on uusittu akryylibetonilattia van-
han pinnoitteen péaélle.

Kayttajien mukaan tiloissa on tunkkainen, maakellarimainen haju viikonloppujen jal-
keen. Osa tiloista on kylmid, kayttajien pitdmien lampdtilapaivakirjojen mukaan alim-
millaan luokkien lampédtilat ovat olleet vain vahan yli 10 °C.

Kayttajien mukaan pééasisaankaynnin puoleinen seinéd on pullistunut sisdanpain talvi-
sin.

Rakennuksessa on koneellinen tulo-poistoilmanvaihto. Jarjestelmassa ei ole [Ammon
talteenottoa. Rakennus on liitetty kaukolampdon. Lammaonvaihdinpaketti on uusittu.
Rakennus on liitetty kunnalliseen vesi- ja viemariverkkoon.Rakennuksen ulkoseinia
on korjattu erillisen suunnitelman mukaan 1990-luvun lopulla. Tall6in ulkoseinien run-
kotolppien alap&até on uusittu ja rakenneratkaisu on muutettu siten, etta varsinaista
valesokkeliratkaisua ei enda ole. Seinien alapaihin on asennettu kevytsoraharkot ja li-
saeristys. Seinien alasidepuut on nostettu lattia tasoon.

Valiseinien osalta vastaavaa korjaustapaa ei todettu.

2.3 Tutkimuskohteessa aiemmin tehdyt selvitykset
Aiemmista tutkimuksista ei saatu tietoa.

2.4 Kaytossa olleet asiakirjatiedot

Kohteesta oli kaytettavissa seuraavat piirustukset ja asiakirjat:
e Arkkitehtipiirustuksia
e rakennepiirustuksia.

3 YHTEENVETO

Rakennuksen vesikatto on uusittu, eika vesikattovuotoja ole. Alapohjan alustaytté on
painunut ja alapohjan alle on syntynyt onkalo, jossa ilma paéasee liikkumaan. Raken-
nuksen aistinvaraisesti havaittu alipaineisuus aiheuttaa ilman virtaamista sisatiloihin.
Talléin alapohjan epapuhtauksia kulkeutuu sisatiloihin.

Yhdeksasta tutkitusta ilmanaytteestd kahdessa oli véhdinen maaré kosteusvaurioin-
dikaattorimikrobeja, joka liittynee epdtiiveisiin rakenteisiin. Tastd ongelmasta paasta-
neen eroon huolellisella tiivistyskorjauksella.

Lampotilaerojen poistamiseksi rakennuksen [Ammaonjakojarjestelmaa jouduttaneen
muuttamaan. Lisaksi IV-jarjestelman modernisointi on ajankohtainen.
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4 OLOSUHTEET, KAYTETYT MENETELMAT JA NAYTTEENOTTOPAIKAT

Sisdilmamittauksen aikana ulkoilman lampétila oli n. 0 °C ja suhteellinen kosteus n.
75%. Tutkittavat tilat olivat normaalikaytossa.

4.1 Aistinvarainen tarkastelu, pintakosteudenosoittimella tehtyja havaintoja ja rakennetar
kastelu

Aistinvaraisia havaintoja tehtiin rakenneaukaisuista. Siséilman laatua havaittiin aistin-
varaisesti tutkimuspéaivien aamuina. Pintakosteudenosoittimella arvioituun rakennuk-
sen alapohjan (pintalaatan) kosteustilaa.

Rakenteita selvitettiin rakenneavauksin. Kantavien rakenteiden stabiliutta arvioitiin
FINNFOREST Oy:n FINNWOOD 2.3 mitoitusohjelmalla.

4.2 Mikrobiologiset naytteet

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

Materiaalindytteet suoraviljeltiin agarmaljoille ja kasvatettiin lampdkaapissa.

4.3 Mineraalivillakuidut

Mineraalivillakuitujen maarat todennettiin pinnoilta. Pinnoille laskeutuneesta pdolysta
kerattiin geeliteippindyte. Mineraalivillakuidut tunnistettiin valomikroskooppisesti.

4.4 VOC-naytteet
IImanaytteet kerattiin TENAX-adsorbenttiputkeen pumpun avulla.
4.5 Sisailman laatu
Sisadilman olosuhdetta mitattiin jatkuvatoimisilla loggereilla n. kahden viikon ajan. Si-

sailman CO2-pitoisuutta mitattiin SenseAir-mittalaitteella. Loggerit oli sdadetty rekis-
terdimaan sisailmassa vallitsevan olosuhteen 5 min. valein.
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4.6 Naytteenottopaikat

Taulukko 1. Mikrobi-, kuitu-, VOC- ja pOlynaytteenottopaikat

Naytteenotto- Mikrobit | Mikrobit | Mineraali- | VOC

paikka kuidut iimanayte
imanef: | ol | =: |y
(9 kpl) (12 kpl) (6 kpl) (2 kpl)

tila 001 X 4*x

tila 002 X

tila 008 X X X

tila 009 X

tila 010 2*X

tila 015 X X X X

tila 029 X

tila 030 X 2*X

tila 034 X X

tila 038 X

tila 041 X 2*X X

tila 042 X

tila 046 X

Siséilman pitk&aikaista olosuhdetta mitattiin tilasta 008

5 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

5.1 Aistinvarainen tarkastelu, pintakosteudenosoittimella tehtyja havaintoja ja rakennetar
kastelu

Rakenneaukaisuista havainnoitiin alapohjan osalta ndyterer’ista tulevan tunkkainen,
kellarimainen haju. Alapohjataytto oli aukaisujen kohdalla painunut ja betonilaatan al-
la oli tyhja tila, josta kavi selkea ilmavirta sisétiloihin pain. Selked, maakellarimainen
haju tuntui myds liikuntasauman kohdalla.

Hajua oli havaittavissa myds alapohjan lammoneristekerroksessa.

Alapohjan rakenne oli paaosin suunnitelmien mukainen. Rakenneaukaisuissa havait-
tiin, etté kosteuseristeena on kaytetty rakennusmuovia. Seinén ja lattianrajan au-
kaisuissa todennettiin korjaustyon tekeminen korjaussuunnitelman mukaisesti.

Aamulla ennen kayttdjien tuloa tiloissa oli havaittavissa ummehtunut haju.

Neilikkatien puoleisen paadyn luokkatilat olivat viileitd, vaikka ulkolampdétila oli Iahella
0 °C. Tama johtunee siitd, etta tilat ovat lampdlinjojen kauimmaisessa paassa.
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Pintakosteudenosoittimella arvioituna alapohjarakenteessa ei ollut merkittavia koste-
uspoikkeamia. Vahaisia poikkeamia havaittiin oppilaiden WC-tiloissa, salin 015 kan-
tavan pilarin juuressa ja tilan 038 oviaukon kohdalla. Poikkeamakohdat on merkitty
paikannuskuvaan. Kylmigitten edustalta mitatut rakenteen suhteelliset kosteudet oli-
vat tavanomaisia.

Laskentamallin mukaan limapuupalkit taipuvat n. 50 mm tavanomaisella kuormituk-
sella. Tasta osa palautuu kuormituksen poistuttua. Palkkien lujuus ei kuitenkaan heik-
kene. Palkit on mitoitettu lujuutensa aarirajoille. TAma tarkoittaa kdytannéssa sita, et-
ta talvella katolle kertyvaa lunta on poistettava saanndllisesti.

5.2 Mikrobiologiset naytteet
liImanaytteet:

lImandytteita otettiin yhteensé yhdeksan kappaletta. Otettujen naytteiden perusteella
pitoisuudet ja lajisto olivat syksyinen vuodenaika huomioiden tavanomaisia.

Kahdessa tutkitussa naytteessa oli viite epatavanomaiseen mikrobildhteeseen. Nayt-
teet oli otettu tilasta 009 (kehityshuone) ja tilasta 041 (ent. lepohuone, nyk. tsto).

Tilasta 041 otetussa naytteessa oli vAhdinen maara aktinobakteereja. Tilan bakteeri-
pitoisuus oli myos korkea. Korkea bakteeripitoisuus liittyy yleensa ihmisiin ja puutteel-
liseen ilmanvaihtoon.

Materiaalinaytteet:

Materiaalinaytteiden sienipitoisuudet olivat alhaisia. Otetuista 12 naytteesta kolmessa
oli eriasteisia vaurioviitteitd. Vaurioviitteet aiheutuivat eri kosteusvaurioindikaatto-
risienista.

Samoja indikaattorimikrobeja ei ollut kuitenkaan vastaavista tiloista otetuissa mikrobi-
iimanaytteisséd. Tama ei kuitenkaan sulje pois mikrobien tai niiden aineenvaihdunta-
tuotteiden kulkeutumista rakenteista sisailmaan.
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5.3 Mineraalivillakuidut

Kuudesta otetusta naytteesta viiden kuitumaara oli alle maaritysrajan tai kuituja ei
esiintynyt. Yhden naytteen kuitupitoisuus oli koholla, mutta maaré oli sellainen, ettei
sen katsota aiheuttavan sisdilmaongelmaa.

Mineraalivillakuitujen ei voi katsoa aiheuttavan sisailmaongelmaa.

5.4 VOC-naytteet

Otetuissa kahdessa naytteessa TVOC-pitoisuudet olivat alhaiset, eika yksittaisissa
yhdisteissa ollut poikkeamia.

Molemmissa naytteissa oli kuitenkin vahainen maara aldehydeja, joille on tyypillista
tunkkainen haju.

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden ei tdssa tapauksessa voida arvioida aiheuttavan
sisailmaongelmaa.

5.5 Sisailman laatu

Mittausjakson aikana alhaisin lampdtila oli 16.5 °C ilman suhteellisen kosteuden ol-
lessa 24.7 % RH. Mitatun alhaisen lampdtilan aikana ulkolampétila oli n. 0 °C.
Korkein havaittu lampétila oli 22.5 °C ilmankosteuden ollessa 52.3 % RH.

Keskimaarin [ampdétila oli mittausjakson aikana 19.4 °C ja ilman suhteellinen kosteus
35.6 % RH.

Mittausjakson aikana sisailman hiilidioksidipitoisuus vaihteli 400...1294 ppm:n valilla
Tavanomaisena paivand CO2-pitoisuus vaihteli n. 450...850 valilla.

Hiilidioksidipitoisuus ei nouse tavanomaisen paivan aikana sellaiselle tasolle, etta sii-
ta voisi katsoa aiheutuvan sisédilmaongelmaa (siséilmaluokka S2.CO2 pitoisuus alle
900 ppm).

Rakennuksen Neilikkatien puoleisen paadyn viileys johtunee siitd, etta tilat ovat lam-
polinjojen paassa.
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6 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Selkeaa sisdilmaongelman aiheuttajaa ei tutkimuksissa havaittu. Mikrobi-
ilmamittausten perusteella tiloissa on jonkinasteisia ongelmia.

Alapohjasta otetuissa naytteissa oli selkeitda merkkeja mikrobivaurioista. Alapohja-
tayton painumisen ja rakennuksen todennakoéisen alipaineisuuden vuoksi alapohjasta
ja alapohjarakenteista paasee epapuhtauksia sisailmaan.

Seuraavia toimenpiteita ehdotetaan toteutettavaksi tulevalla kaksivuotiskaudella:

e Alapohjan ja ulkoseinien rajapinnan tiivistamista erillisen suunnitelman mu-
kaan

o alapohjan ja valiseinien rajapintojen tiivistamista erillisen suunnitelman mu-
kaan

¢ alapohjarakenteen painumien laajuuden selvittaminen ja tarpeen mukaan ali-
paineistuksen rakentamista erillisen suunnitelman mukaan

o |Aampdlinjojen tasapainottamista

e ilmanvaihdon modernisointia
tilojen kuivasavutusta toteutettujen korjaustoimenpiteiden jalkeen.

ISS Proko Oy
Kiinteistdjen kayténohjaus

2 A

Jarmo Minkkinen
asiantuntija, RI
Patevoitynyt kuntoarvioija

LITTEET 1 Pohjapiirros naytteenottopisteista ja havainnoista
2 llmanaytteiden analyysivastaus 1770110T, 30.12.2011
3 Materiaalindytteen analyysivastaus 1748110T, 12.12.2011
4 Kuitunaytteiden analyysivastaus 1753110T, 13.12.2011
5 VOC-analyysi ilmanaytteesta 1748651, 19.12.2011
6 Sisdilman olosuhteiden kuvaajat ajan funktiona (T, RH, CO,)
7 Alkuperéinen rakenneleikkaus ulkoseinén ja alapohjan liittymassa
8 Rakenneleikkaus ulkoseinan ja alapohjaliittyméan korjaustavasta
9 Vertailuarvoja
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Analyysivastaus n:o 1770110T, ilmanayte o
/sS FINAS

Finnish Accreditation Service
T256 (EN ISO/IEC 17025)

30.12.11 1(4)

Tilaaja: ISS Proko Oy, Jyvaskyla

Naytteenottokohde: Neilikkatien pajatalo, Neilikkatie 3, 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 lampokaapissa +25°C:ssa 7 vrk (sienet), 10 vrk (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.
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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, sisdilman lampdétila ja ilman suhteellinen kosteus.
Naytteenottopiste Lampétila (°C) | Suhteellinen kosteus (%-rh)

. tila 30, toimisto -

. tila 8, nuorten taukotila - -

. tila 1, luokka - -

. tila 9, kehityshuone - -

. tila 34, kodinhoidon opetustila - -

. tila 15, ruokailu / taukotila (sali) - -

. tila 2, ATK-luokka - -

. tila 46, neuvotteluhuone 22,3 24

. tila 41, lepohuone (toimisto) 225 24

OO (N[O |WIN(=

Tutkittujen tilojen lampdétila vaihteli mittauspaivana 18,5 - 20,6°C ja ilman suhteellinen
kosteus 24-26%. Ulkoilman lampétila oli mittauspaivana noin +0°C, maassa oli
lumiharmaa ja ilman suhteellinen kosteus oli noin 78%.
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Taulukko 2. llmanaytteiden mikrobipitoisuudet ja naytteissa esiintyneet sienisuvut ja/tai —

lajit.
Nayte |2 % mallasagar DG-18 agar THG-agar Tulkinta
Cladosporium 4 | Rhizopus® 2 | Aktinobakteerit <2 |ei
Penicillium 2 | Cladosporium 4 | Muut bakteerit 515 | poikkeavaa
Rhizopus® 2 | Aspergillus niger® 2
steriilit 20
1. Sieni-itiot yhteensa 28 | Sieni-itiot yhteensa 8 | Bakteerit yhteensé 515
steriilit 21 | Penicillium 2 | Aktinobakteerit <2 |ei
Penicillium 7 | hiivat, punaiset® 2 | Muut bakteerit 184 | poikkeavaa
hiivat, vaaleat 9 | steriili 2
hiivat, vaaleat 2
2. Sieni-itiot yhteensa 37 | Sieni-itiét yhteensé 8 | Bakteerit yhteensé 184
Penicillium 6 | Phoma* 2 | Aktinobakteerit <2 |ei
Cladosporium 4 | steriilit 4 | Muut bakteerit 381 | poikkeavaa
steriilit 16
hiivat, vaaleat 2
3. Sieni-itiot yhteensa 28 | Sieni-itidt yhteensa 6 | Bakteerit yhteensé 381
Ulocladium* 7 | Ulocladium* 4 | Aktinobakteerit <2 | viittaa epa-
hiivat, vaaleat 7 | hiivat, vaaleat 4 | Muut bakteerit 462 | tavan-
Rhizopus® 2 | Wallemia* 2 omaiseen
steriilit 18 mikrobi-
Penicillium 2 lahteeseen
4, Sieni-itidt yhteensa 36 | Sieni-itibt yhteensa 10 | Bakteerit yhteensa 462
steriilit 11| Penicillium 11 | Aktinobakteerit <2|ei
Muut bakteerit 108 | poikkeavaa
5. Sieni-itiot yhteensa 11| Sieni-itiot yhteensa 11 | Bakteerit yhteensa 108
Rhizopus® 2 | steriilit 2 | Aktinobakteerit <2|ei
Penicillium 7 | Scopulariopsis* 2 | Muut bakteerit 225 | poikkeavaa
steriilit 13 | Penicillium 2
hiivat, vaaleat 4
6. Sieni-itiot yhteensa 22 | Sieni-itioét yhteensa 10 | Bakteerit yhteensa 225
Penicillium 2 | Penicillium 2 | Aktinobakteerit <2 |ei
steriilit 20 | hiivat, vaaleat 2 | Muut bakteerit 172 | poikkeavaa
hiivat, vaaleat 2
7. Sieni-itidt yhteensa 24 | Sieni-itiot yhteensa 4 | Bakteerit yhteensa 172
Cladosporium 3 | Cladosporium 3 | Aktinobakteerit <2 |ei
steriilit 79 | Wallemia* 3 | Muut bakteerit 351 | poikkeavaa
Penicillium 3 | steriilit 16
8. Sieni-itidt yhteensa 85 | Sieni-itidt yhteensa 22 | Bakteerit yhteenséa 351
Cladosporium 2 | hiivat, vaaleat 2 | Aktinobakteerit* 4 | viittaa epa-
steriilit 12 | Wallemia* 2 | Muut bakteerit 996 | tavanomaiseen
hiivat, punaiset® 2 | Penicillium 2 mikrobi-
9. Sieni-itiot yhteensa 16 | Sieni-itiot yhteensa 6 | Bakteerit yhteensd 1000 | Idhteeseen

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

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi

° = kosteusvaurioindikaattorimerkitys vielé avoin

steriilit = pesakkeita, jotka eivat kaytettavilla kasvualustoilla muodosta itidita
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Tilaaja: ISS Proko Oy, Jyvaskyla

Tutkimuskohde: Neilikkatien Pajatupa, Neilikkatie 1, Vantaa
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 & Kujanpaéa 2005). Kasvatukseen on kaytetty Asumisterveysoppaan
(2009) suosittelemia kasvatusalustoja: 2% mallasagar (sienet), DG18-agar (sienet) ja THG
(Tryptoni-hiiva-uute) —agar (bakteerit, sadesienet). 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.

Suoraviljelyssa 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.
Materiaalinytteen laimennossarjaviljelyssa (Asumisterveysohje 2003) sieni-itibpitoisuus
> 10 000 pmy/g ja bakteeripitoisuus > 100 000 pmy/g viittaavat mikrobivaurioon tutkitussa
materiaalissa.

Taulukko 1. Suoraviljeltyjen materiaalindytteiden tulosten tulkinta.

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

ei viitetta vauriosta -+, At -+ - -+ -

heikko viite vauriosta ++ +* -+ +*

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

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

* kaikilla alustoilla yhteensa vahintaan 3 kpl pesakkeita
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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. h. 1, ulkoseindn alaosa, uusittu puu ja SPU-eriste
M2. h. 1, ulkosein&n alaosa, uusittu mineraalivilla
M3. h. 1, seindn alaosa, uusittu kipsikartonkilevy
M4. h. 1, seinan yldosa mineraalivilla
M5. h. 30, alasidepuun alusvilla mineraalivilla
M6. h. 30, ulkoseiné mineraalivilla
M7. huoneiden 13/10 (kylmi6/varasto) kylmion puoleinen seinélevy kipsikartonkilevy
M8. huoneiden 13/10 (kylmi6/varasto9 kylmidn puoleinen eriste mineraalivilla
M9. h. 15, alapohja EPS-eriste
M10. h. 38, alapohja EPS-eriste
M11. pdatytoimisto, ulkoseind kipsikartonkilevy
M12. pdatytoimisto, ulkoseindn alaosa mineraalivilla
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Taulukko 3. Materiaalinaytteiden mikrobipitoisuudet ja sienilajisto suhteellisella asteikolla

esitettyna.
Nayte | 2 % mallasagar DG-18 agar THG agar Tulkinta
Penicillium + | Penicillium + | Aktinobakteerit - | ei viitetta
Muut bakteerit + | vauriosta
M1. Sieni-itiot yhteensa + | Sieni-itiot yhteensé + | Bakteerit yhteensa +
Chaetomium* +(1) | Penicillium + | Aktinobakteerit - | ei viitetta
Eurotium* +(1) | Muut bakteerit + | vauriosta
M2. Sieni-itidét yhteensa + | Sieni-itiot yhteenséa + | Bakteerit yhteensa +
steriilit + | Penicillium + | Aktinobakteerit - | ei viitetta
Muut bakteerit ++ | vauriosta
M3. Sieni-itiot yhteensa + | Sieni-itiot yhteenséa + | Bakteerit yhteensa ++
Penicillium + | Penicillium + | Aktinobakteerit - | ei viitetta
Muut bakteerit + | vauriosta
M4. | Sieni-itiét yhteensa + | Sieni-itidt yhteensa + | Bakteerit yhteensa +
Chaetomium* +(2) | Paecilomyces* +(7) | Aktinobakteerit - | heikko
Paecilomyces* +(2) Muut bakteerit + | viite
M5. Sieni-itiot yhteensa + | Sieni-itiot yhteenséa + | Bakteerit yhteensa + | vauriosta
Aktinobakteerit - | ei viitetta
Muut bakteerit + | vauriosta
M6. Sieni-itidét yhteensa - | Sieni-itiét yhteensa - | Bakteerit yhteensa +
Aktinobakteerit - | el viitetta
Muut bakteerit + | vauriosta
M7. Sieni-itiot yhteensa - | Sieni-itiét yhteensa - | Bakteerit yhteensa +
Aktinobakteerit - | ei viitetta
Muut bakteerit + | vauriosta
M8. Sieni-itidét yhteensa - | Sieni-itiét yhteensa - | Bakteerit yhteensa +
Aspergillus + | Aspergillus + | Aktinobakteerit* +(2) | ei viitetta
steriilit + | steriilit + | Muut bakteerit + | vauriosta
M9. Sieni-itidét yhteensa + | Sieni-itiot yhteensa + | Bakteerit yhteensa +
Aspergillus versicolor* +(9) | Aspergillus versicolor* +(15) | Aktinobakteeri* +(2) | viittaa
Penicillium + | Penicillium + | Muut bakteerit - | vaurioon
M10. | Sieni-itiot yhteensa ++ | Sieni-itidt yhteensa ++ | Bakteerit yhteensa +
Aktinobakteerit - | ei viitetta
Muut bakteerit + | vauriosta
M11. | Sieni-itidét yhteensa - | Sieni-iti6t yhteensa - | Bakteerit yhteensa +
Aspergillus versicolor* +(3) | Aspergillus versicolor*  +(3) | Aktinobakteerit - | heikko
Cladosporium + | Muut bakteerit + | viite
M12. | Sieni-itiot yhteensa + | Sieni-itiot yhteensé + | Bakteerit yhteensa + | vauriosta
- = alle méadritysrajan, kasvustoa ei esiintynyt
* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi
° = kosteusvaurioindikaattorimerkitys vielé avoin
steriilit = pesékkeitd, jotka eivat kaytettavilla kasvualustoilla muodosta itidita
Analyysivastauksen osittainen kopioiminen ilman ISS Proko Oy:n sisailmalaboratorion kirjallista lupaa on kielletty.
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1 NAYTTEENOTTO JA NAYTTEIDEN KASITTELY

Naytteet otettiin suoraan pinnoilta geeliteipille. Laboratoriossa naytteista on analysoitu
mineraalikuidut (pituudeltaan > 20 pum olevat lasikuidut seka lasi- ja kivivillakuidut)
valomikroskoopilla. Kuidut on analysoitu teipin koko pinta-alalta (14 cm?) 100 x
suurennoksella. Erityyppisia mineraalikuituja ei kyeté valomikroskooppisesti erottelemaan
toisistaan.

Naytteenottokohdat on esitetty kappaleessa 2 taulukossa 1.

2 VERTAILU VIITEARVOIHIN

Geeliteippinaytteiden naytteenottokohdat ja tulokset (kuitupitoisuus) on ilmoitettu
taulukossa 1 yksikdssa kpl/cm?. Analyysin alin ilmoitettava pitoisuus on 0,1 kpl/cm?. Mikali
kuitupitoisuus ylittd& pitoisuuden 100 kpl/cm?, tulos ilmoitetaan > 100 kpl/cm?. Tulokset
koskevat vain tutkittuja naytteita.

Kuitujen lukuma&aralle pinnoilla ei ole virallisia ohjearvoja. Schneiderin (2000) mukaan
synteettiset epaorgaaniset kuidut eivat todennakoisesti aiheuta ongelmaa, jos kuitujen
lukumaara saannéllisesti siivotuilla pinnoilla on alle 0,2 kpl/lcm? ja harvoin siivotuilla
pinnoilla alle 3 kpl/icm?. Jos kuitujen lukuméaarat harvoin siivotuilla pinnoilla ovat yli 10
kpl/cm?, tulee siivousta tehostaa tai muuttaa menetelmia (Schneider 2000).

Tieteellisissa tutkimuksissa on esitetty kahden viikon pélylaskeumassa esiintyvien kuitujen
ohjearvoksi huonepinnoille 0,2 kpl/cm? (Kovanen ym. 2006, Salonen 2009).
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Taulukko 1. Naytteenottokohdat ja mineraalikuitujen pitoisuus geeliteippinaytteissa.

Naytteenottopaikka Kuitupitoisuus, kpl/cm” | Pélykertyma, vrk
1. tila 30, toimisto <0,1 17
2. tila 8, nuorten taukotila <0,1 17
3. tila 34, kodinhoidon opetustila <0,1 17
4, tila 15, ruokailu / taukotila (sali) <0,1 17
5. tila 42, opetuskeittic <0,1 17
6. tila 41, lepohuone (toimisto) 0,1 17

<0,1 = alle maaritysrajan, mineraalikuituja ei esiintynyt

Outi Tolvanen
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Jarmo Minkkinen

PL 50 FINAS

40101 JYVASKYLA T013 (EN ISO/IEC 17025)
VOC-analyysi ilmanaytteista
As.viitenumero: 900.0S5233
Keradja/Vastuuhlo: Jarmo Minkkinen
Analysoitavat yhdisteet: Haihtuvat orgaaniset yhdisteet; ATD-GC-MS
Tulo.pvm.: 25.11.2011
Analysoija(t): Jaakko Heikkild, Kirsi Hack

Analysointimenetelma

Néaytteet on keratty Tenax-adsorptioputkeen ja analysoitu kaasukromatografisesti kayttéden
termodesorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta (TD-GC-MS). Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden
vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-massaspektritietokannan avulla.

Néaytteistd on madritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC) tolueeniekvi-
valenttina. TVOC on médritetty kromatogrammista n-heksaanin ja n-heksadekaanin valiselta alueelta
kyseiset aineet mukaan lukien. Yksittéisten yhdisteiden pitoisuudet on mééritetty joko puhtaiden
vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Yksittéisia yhdisteitd on kvantitoitu 1-40 kpl tai niin monta, ettd vahintaan 2/3 TVOC-alueen piikkien
yhteispinta-alasta on selvitetty.

Néaytteistd on madritetty myos TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden kokonaispitoisuus tolueeniekvi-
valenttina ja TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden yksittdisia pitoisuuksia, mikali pitoisuudet ovat
tulosten tulkinnan kannalta merkittavia.

Tulokset (ng/m?3) perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun ilmaméaéraan/keréysaikaan. Analyysimenetelmén
mittausepdvarmuus ilman ndytteenottoa (luottamusvali 95 %) on aktiivinaytteille 9-59 % yhdisteesta
riippuen, keskiméarin 19 %. Passiivindytteille mittausepavarmuus on vastaavasti 13-68 % yhdisteesté
riippuen, keskiméaarin 24 %. Tolueeniekvivalenttina mééritettyjen yksittéaisten yhdisteiden, samoin usein
my6s TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat edelld mainittuja suurempia,
ja niiden pitoisuusmaéritys on semikvantitatiivinen. Menetelman madritysraja on yhdistekohtainen,

ollen keskimé&arin 4 ng/néyte eli 0,4 pg/mé 10 dms:n aktiiviselle tai 15 vrk:n passiiviselle naytteelle.
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TYOTERVEYSLAITOS 2 (3)
ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 178651
19.12.2011
Tulokset
Néayte/keréin: U310
LIMS numero: CK11-02817-1
Mittauspaikka: Neilikkatien pajatalo, Neilikkatie, Vantaa 24.11.2011
Mittauskohde: luokka 8
Analysointipvm: 2.12.2011/jaak
[Imaméaré: 9,52 dm3
Yhdiste Pitoisuus |Laatu
AROMAATTISET HIILIVEDYT -
Bentseeni 1 pg/md
Ksyleenit (p,m) 0,5 pg/m?3
Tolueeni 0,9 pg/ms3
YKSIARVOISET ALKOHOLIT -
1-Butanoli 0,4 pg/ms3
ALDEHYDIT -
Nonanaali 1 pg/ms3
Oktanaali 0,4 pg/ms3
ESTERIT JA LAKTONIT -
Etyyliasetaatti 0,4 pg/m3
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 15 pg/ms3
Néayte/keréin: P-E FO69775
LIMS numero: CK11-02817-2
Mittauspaikka: Neilikkatien pajatalo, Neilikkatie, Vantaa 24.11.2011
Mittauskohde: sali 15
Analysointipvm: 2.12.2011/jaak
[Imaméaré: 9,87 dm3
Yhdiste Pitoisuus |Laatu
ALIFAATTISET JA ALISYKLISET HIILIVEDYT -
2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani 0,7 pg/ms3
Undekaani 0,4 pg/ms3
AROMAATTISET HIILIVEDYT -
Bentseeni 1 pg/md
Etyylibentseeni 0,4 pg/ms3
Ksyleenit (p,m) 1 pg/ms3
Ksyleeni (0) 0,4 pg/ms3
Tolueeni 1 pg/m3
YKSIARVOISET ALKOHOLIT -
1-Butanoli 0,6 pg/m3
2-Metyyli-1-propanoli 0,4 pg/m3
TYOTERVEYSLAITOS KAYNTIOSOITE puhelin 030 4741
Topeliuksenkatu 41 a A Topeliuksenkatu 41 b faksi 030 474 2114
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Yhdiste Pitoisuus |Laatu
MONIARVOISET ALKOHOLIT -
1,2-Propaanidioli eli propyleeniglykoli 1 pg/ms3
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT -
2-(2-Etoksietoksi)etanoli 0,5 pg/ms3
ALDEHYDIT -
Dekanaali 1 pg/md
Nonanaali 1 pg/m3
Oktanaali 0,5 pg/m?3
ESTERIT JA LAKTONIT -
Etyyliasetaatti 0,7 pg/m?3
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 20 pg/m?3

Tyoterveyslaitoksen Asiakasratkaisut on akkreditoitu testauslaboratorio T013
(FINAS-akkreditointipalvelut, EN ISO/IEC 17025). Né&ytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Tydympériston kehittdminen -osaamiskeskus

Hanna Hovi
asiantuntija

Jaakko Heikkila
kemisti

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman

kirjallisen luvan perusteella.

TYOTERVEYSLAITOS
Topeliuksenkatu 41 a A
00250 Helsinki

KAYNTIOSOITE

Topeliuksenkatu 41 b
00250 Helsinki

puhelin 030 4741
faksi 030 474 2114
www.ttl.fi
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TAVOITE -JA OHJEARVOT

1 Mikrobit

1.1 limanayte

Terveysperusteisia raja-arvoja sisailman sieni-itidpitoisuuksille ei ole olemassa. Lu-
mettomana vuodenaikana sisailmandytteiden mikrobistoa verrataan ulkoilmanayttei-
den mikrobipitoisuuksiin ja lajistoon. Asumisterveysohjeessa 2003 seka Tyoterveys-
laitoksen internet-sivuilla on annettu suositus- ja ohjearvoja sisailman tavoitemikrobi-
pitoisuuksiksi erityyppisissa tiloissa.

1.2 Materiaalindyte

Materiaalindytteen suoraviljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumi-
seen, mikali materiaalindytteessa on elinkykyisia sieni-itidita runsaasti tai erittain run-
saasti (+++/++++). Nama pitoisuudet vastaavat Asumisterveysohjeen (Sosiaali- ja
terveysministerion oppaita 2003:1) laimennossarjamenetelmalla viljellyn materiaali-
naytteen tulkintaohjeen yli 10 000 cfu/g mikrobipitoisuutta. Tulos viittaa mikrobivauri-
oon myds, mikali naytteessa esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja vahintaan
yhteensa 3 pesakettd kaytetyilld kasvatusalustoilla. Yksittdisten kosteusvauriomikro-
bien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

2 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

2.1 Sisdilmanaytteet

Sisdilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudelle (TVOC) ei ole
terveysperusteista ohjearvoa. Puhtaassa toimistoympéristéssa yli 250 pg/m® TVOC-
pitoisuus viittaa sisdilman epatavanomaisiin lahteisiin (Tyoterveyslaitos). Tulosten tul-
kinnassa kiinnitetddn huomiota kokonaispitoisuuksien (TVOC) lisdksi myds yksittaisiin
yhdisteisiin, jotka viittaavat poikkeavaan Iahteeseen tai joiden esiintyminen sisdilmas-
sa on liitetty tilojen kayttajien kokemiin oireisiin. Yksittaisen yhdisteen pitoisuus si-
sdilmassa ylittda harvoin 50 ug/m? - tavallisesti se on alle 5 ng/m?.

3 Teolliset mineraalikuidut

Toimistotyyppisissa tiloissa tasopintojen pitoisuudet > 0,2 kpl / cm? ovat
usein/saanndllisesti siivotuilla pinnoilla merkittavasti kohonneita. Harvoin siivotuilla
pinnoilla kuitupitoisuuden tulisi olla alle 3 kpl/cm?. Jos kuitujen lukumaérat harvoin sii-
votuilla pinnoilla ovat yli 10 kpl/cm?, tulee siivousta tehostaa tai muuttaa menetelmia
(Tyoterveyslaitos).

limanvaihtokanavan mineraalivillakuitupitoisuus on yleensa alle 10 kuitua/cm?2. Yli 50
kuitua/cm? -pitoisuus ilmanvaihtokanavassa on suuri. lImanvaihtokanavan kuitupitoi-
suuden suositusarvot perustuvat tekniseen puhtauteen.
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4 llIman hiilidioksidipitoisuus, lampdtila, kosteus ja haka

Sisailman kohonnut hiilidioksidipitoisuus on osoitus ilmanvaihdon riittamattomyy-
desta, eika sille voida ilmoittaa mitaan erityista terveydellistd ohjearvoa. Jos sisdilman
hiilidioksidipitoisuus ylittdd 1500 ppm (2700 mg/m?®), iimanvaihto ei ole terveydensuo-
jelulain edellyttamalla tasolla. Tyydyttavana hiilidioksidipitoisuutena sisailmassa voi-
daan pitaa arvoa 1200 ppm (2160 mg/m?®) (Asumisterveysohje, 2003).

Sisailmastoluokitus 2008 mukaiset tavoitearvot sisailman hiilidioksidipitoisuudelle
ovat:

< 750 ppm; luokka S1, yksiléllinen sisailmasto
< 900 ppm; luokka S2, hyva sisailmasto
<1200 ppm; luokka S3, tyydyttava sisailmasto

Sisailman hetkellinen hiilimonoksidipitoisuus (haka) saa olla enintdan 8 mg/m® (6,9
ppm) (Asumisterveysohje, 2003).

Huoneilman suhteellinen kosteus tulisi olla valilla 20 - 60 %, joskaan sen saavutta-
minen ei ole aina mahdollista muun muassa ilmastollisista syista. Naistd arvoista
poikkeamista ei voida pitda terveyshaittana, jos muut asumisen terveydelliset edelly-
tykset tayttyvat (Asumisterveysohje, 2003).

Sisailmastoluokitus 2008 mukainen yksil6llisen sisdilmaston (S1) tavoitearvo sisail-
man suhteelliselle kosteudelle on talviaikana 25 %. liman suhteellinen kosteus voi
lyhytaikaisesti pakkashuippujen aikana laskea alle tavoitearvon. liman suhteellisen
kosteuden tulee olla alle 60 %.

Huoneilman lampdtilan hyvana tasona pidetaan 21 °C. Valttavana pidetaan lampoti-
laa 18 °C. Huoneilman lampdtila ei saa kohota yli 26 °C, ellei lampdétilan kohoaminen
johdu ulkoilman lampimyydesta. Palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten paivahoito-
paikoissa, oppilaitoksissa ja vastaavissa tiloissa huoneilman lampétilan valttava taso
on 20°C. (Asumisterveysohje, 2003).

Sisadilmastoluokitus 2008 mukaiset tavoitearvot sisadilman lampotilalle on esitetty tau-
lukossa x.

Taulukko x. Oleskeluvydhykkeen lampédtilan tavoitearvot tavanomaisissa asuin- ja
tyotiloissa (Sisailmastoluokitus 2008)

S1 S2 S3
top kun't, <10 °C 21,5 21,5 21
tep kun 10 <t, <20 °C 21,5+0,3x(t,-10)* 21,5+0,3x(t,-10) 21+0,4x(t,-10)
top kun t, > 20 °C 24 5% 24,5 25
sallittu poikkeama (°C) +0,5 1,0 +1,0
t, <10 °C: top +1,5 t,<15°C: 25
o, o,
top eNimMAisarvo top +1.5 12%:5?4;(?1(():)- tut:m:x5+§ |
t, > 20 °C: 27
top VAhimmaisarvo 20 20 18

t, = ulkolampdtila, vuorokauden keskilampétila, *S1-luokassa operatiivisen lampétilan
on oltava tila’fhuonekohtaisesti aseteltavissa valilla t,, + 1,5°C.
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