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YHTEENVETO

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd seurantatutkimuksella Kartanonkosken
yhteiskoulun siséilman laatua ja laatuun vaikuttavia tekijoita tehtyjen
korjaustoimenpiteiden jalkeen. Tutkimuksia tehtiin D-, E-, F- ja I-solujen alueilla,
joissa on koettu tunkkaisuutta ja mahdollisesti sisailman laatuun viittaavaa
oireilua. Sisdilmasta mitattiin mikrobeja, haihtuvia kemiallisia yhdisteita seka
pinnoille laskeutuvia mineraalivillakuituja. Sisdilman olosuhteita (suhteellinen
kosteus ja lampdtila ja hiiilidioksidipitoisuus) seurattiin 12 luokkatilassa. Sisa- ja
ulkoilman valisia painesuhteita tutkittiin eri puolilla rakennusta.
Ulkoseinarakenteen ilmavuotoja tutkittiin viidessa tilassa, joissa ei oltu suoritettu
rakenteiden tiivistyskorjauksia. Alaslaskettujen kattojen ylapuoliset tilat
tarkastettiin D-, E- ja F-solujen kaytavilla aistinvaraisesti.

Siséilman laatu oli mittaushetkelld mikrobien, haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden ja mineraalivillakuitujen osalta normaali.

Ulkoseinarakenteissa havaittiin ilmavuotoja kaikissa tutkituissa tiloissa
ikkunarakenteen ja ulkoseinan liittymakohdissa. Liséksi osassa tiloista havaittiin
pisteméainen ilmavuotokohta ulkoseinan ja lattian rajassa nurkassa.
Epéapuhtaudet voivat siirtya ilmavuotokohtien kautta virtaavan ilman mukana
sisdilmaan.

Rakennuksen paine-suhteet ulkoilmaan nahden vaihtelivat eri puolilla
rakennusta. Kaikki ensimmaisen kerroksen luokat sek& D-solun toisen
kerroksen luokat olivat keskimaarin alipaineisia ulkoilmaan nahden (3-9 Pa). E-
ja F-solun toisen kerroksen luokissa 2090 ja 2111 alipaineisuus ulkoilmaan
nahden oli suurempaa (10-17 Pa). Toisen kerroksen I-solun tilat 2041B ja 2031
olivat paivaaikaan ylipaineisia ulkoilmaan nahden. Paine-eroissa nahtiin selkeéd
muutos useissa tiloissa klo 22-24 valilla johtuen ilmanvaihtokoneiden
aikakytkenndistd. Paine-erojen vaihtelu ja voimakas alipaineisuus lisdavat
rakenteiden lapi kulkevien ilmavirtausten maaraa.

Sisailman hiilidioksidipitoisuus nousi D-solun luokassa 2069 seurantajakson
aikana yli Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan. limanvaihto luokassa 2069
ei ole kayttoon nahden riittavad. Muissa luokissa hiilidioksidipitoisuus pysytteli
paasaantoisesti alle 1200 ppm.

Sisailman lampdtilat pysyttelivat ohjearvojen sisalla seurantajakson ajan
kaikissa tutkituissa tiloissa lukuunottamatta luokassa 1172 todennékdisesti
tuuletuksen johdosta tapahtunutta hetkellista lampétilan laskua. Lampétila
kohosi luokissa opetuspéivan aikana yhdelld-kahdella asteella. Suhteellinen
kosteus oli tiloissa vuodenaikaan ja sddolosuhteeseen ndhden normaali.
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Solujen kaytavilla on alaslasketut katot, joiden ylapuolelta oli irtonaiset villalevyt
poistamatta D- ja F-solujen 2. kerroksista. Kaikissa tarkastetuissa tiloissa oli V-
kanavien paalla runsaasti polya.

TOIMENPITEET

- lkkunarakenteiden liittymé&t suositellaan tiivistamaan koko rakennuksessa
ilmatiiviiksi. Lisaksi havaitut ilmavuotokohdat nurkissa suositellaan
tiivistamaan ilmatiiviiksi.

- llmanvaihtoa tulee lisata D-solun luokassa 2069

- llmanvaihto suositellaan tasapainotettavan I-, E- ja F-solun 2. kerroksen
alueilla siten, ettéa rakennuksen paine-erot ulkoilmaan nahden ovat
keskimaarin lahella nollaa kaikkina vuorokaudenaikoina.

- Kaytavilla olevien alaslaskettujen kattojen ylapuoliset tilat suositellaan
puhdistettavan.
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SISAILMASTON SEURANTATUTKIMUS

1 YLEISTIEDOT

Tutkimuskohde: Kartanonkosken yhtenaiskoulu ja paivakoti
Tilkuntie 5, Vantaa
Vantaa

Lahtotiedot:

Kartanonkosken koulu on vuonna 2006 rakennettu tiilivuorattu koulurakennus,
jossa on tiloja kahdessa tasossa. Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja
poistoilmanvaihto. Rakennuksessa on tehty Sisdilmasto ja kosteustekninen
kuntotutkimus (Sweco Asiantuntijapalvelut Oy 30.1.2015). Taman jalkeen
rakennuksessa on tehty tiivistyskorjauksia D-, E- ja F-soluissa seka
lattiapinnoitteita uusittu F- ja I-soluissa. D-, E-, F-soluissa seké I-solun 2.
kerroksessa koetaan edelleen mahdollisesti sisédilmaan viittaavaa oireilua ja
imanvaihto koetaan riittAmattomaksi.

Tilaaja: Jouni Rasanen
Vantaan Kaupunki
Tilakeskus

Tutkimusryhma:
Tutkimuksen tekijdina olivat Sanna Pohjola ja Reeta Aitto-oja. Tutkimukset
kohteessa tehtiin 16.10. - 6.11.2015.

Tutkimustavoite:
Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda sisailman laatua koulurakennuksessa.
Tarkempia tutkimuksia tehtiin niissa tiloissa, joissa kayttajat ovat kokeneet oireilua.

Piirrustukset:
Paapiirrustus, uudisrakennus. Arkkitehtitoimisto Perko Oy 22.6.2004
Rakennepiirustukset. Finnmap Consulting Oy

Muut tutkimukset ja kartoitukset:
Sisadilmasto ja kosteustekninen kuntotutkimus, Musiikkiluokka, Suomen
sisdilmaston mittauspalvelu Oy 3.5.2011
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Osittainen kuntotutkimus, Sisadilmatalo Kéarki 11.8.2014

limanvaihdon kuntotutkimus, Sweco Talotekniikka Oy 27.10.2014

Siséilmasto- ja kosteustekninen kuntotutkimus, Sweco Asiantuntijapalvelut Oy
30.1.2015

limatiiveyden tutkimus, Sweco Asiantuntijapalvelut Oy, 2.9.2015

Selvityspyynto sisailmasto-ongelmasta, Vantaan kaupunki Tilakeskus 7.10.2015

2 KAYTETYT MITTA- JA NAYTTEENOTTOLAITTEET

Sisailman mikrobit llmapumppu Thomas VTE 10, Andersen 6-
vaihekerain

VOC pumppu SKC Model 222-3

Lampotila- ja Vaisala HM40, anturi HMP110

kosteusmittari

Paine-eromittari TSI Airflow PVYM610, Tinytag 550942 Dwyer-paine-
eromittari ja Tinytag-tiedonkeruujarjestelma

Hiidioksidiloggeri Tinytag TGE-0010

Lampétila/kosteusloggeri Tinytag TGP-4500

Merkkiainelaitteisto WIKA Gir-10

Alipaineistaja BlowerDoor

3 HAVAINNOT JA MITTAUKSET KOHTEESSA

3.1 RAKENTEIDEN ILMATIIVEYS

Ulkoseinarakenteiden siséakuoren ilmatiiveytta tutkittiin merkkiainekokeen avulla E-
solun luokissa 1194 ja 1203, F-solun luokassa 1229, D-solun luokassa 2086 ja I-
solun rehtorin tyétilassa 2041B. Tutkituissa tiloissa ei oltu tehty tiivistyskorjauksia ja
niissa koettiin oireilua. Merkkiainetutkimustulokset on esitetty liitteessa 4.

Ensimmaisen kerroksen luokissa 1229, 1194 ja 1203 merkkiainekoe tehtiin
normaali paineolosuhteissa (-9..-14 Pa). Merkittavia ilmavuotoja havaittiin ikkunan
ja ulkoseinan liittymissa ja lisdksi pistemaisia ilmavuotokohtia ulkoseinan ja
alapohjan liittymissé (nurkat) (Liitteet 4.1-4.3).

Toisen kerroksen tiloissa merkkiainekokeen ajaksi tilat alipaineistettiin
alipaineistajalla (-10 Pa). Rehtorin ty6dtilassa 2041B havaittiin yksi pisteméinen
ilmavuotokohta ikkunan ja ulkoseinan liittym&ssa ja toinen pistemdainen vuotokohta
valipohjan ja ulkoseinén liittyméssa (Liite 4.4). Luokassa 2086 ilmavuotoja
havaittiin ikkunan ja ulkoseinan liittymissa (Liite 4.5)
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3.2 ULKO- JA SISAILMAN VALINEN PAINE-ERO

Ulko- ja siséilman vélisté paine-eroa seurattiin 10 eri tilassa, jotka sijaitsivat eri
puolilla rakennusta. Osaan tutkituista tiloista oli suoritettu tiivistyskorjaukset (1169,
1190, 1212, 2090) ja osa oli tiivistamattdmia tiloja (1229, 2067, 2074, 2031, 2041B,
2111). Liitteesséa 2 on merkitty kaikki tiivistetyt tilat pohjakuviin. Painesuhteiden
seurantamittauskayrat on esitetty graafisesti liitteessa 3.

Ensimmaisen kerroksen luokat 1169, 1190 ja 1212 ja 1229 olivat keskim&aérin 6-9
Pa alipaineisia ulkoilmaan nahden. Paivaaikaan tilojen alipaineisuus ulkoilmaan
nahden vahenee ja ajoittain tilat ovat ylipaineisia ulkoilmaan néhden.

Toisen kerroksen tila 2041B (I-solu) oli keskim&arin ylipaineinen ulkoilmaan

nahden (+7,4 Pa). klo 22-24 vdlilla tila oli n. 10 Pa alipaineinen ulkoilmaan néhden,
mutta muuna aikana tila on selvasti ylipaineinen. Myds I-solun luokka 2031 oli
keskimaarin lievasti ylipaineinen ulkoilmaan nahden (+0,5 Pa). Luokan paine-ero
muuttuu samoin kuin tilassa 2041B klo 22-24 valilla alipaineiseksi ollen
paasaantoisesti muuna aikana ylipaineinen.

D-solun toisen kerroksen luokat 2067 ja 2086 olivat keskimé&arin lievasti alipaineisia
(3-4 Pa) ulkoilmaan nédhden. E- ja F-solun toisen kerroksen luokissa 2090 ja 2111
aliapaineisuus ulkoilmaan ndhden oli suurempaa (10-17 Pa) kuin D-solun luokissa.
Klo 22-24 vdlilla alipaineisuus tiloissa vaheni.

3.3 SISAILMAN MIKROBIT

Luokista 1169, 1170, 1172, 1194, 1229, 2047, 2086 ja 2011 seka rehtorin tyttilasta
2041B otettiin sisailman mikrobinaytteet yhden naytteenottokerran aikana.
Naytteenoton aikana ilmanpuhdistimet olivat pois paalta, eika tiloissa ollut kayttajia.
Tulokset on esitetty liitteessa 1.

Talviaikana, kun maa on roudassa, tutkimustuloksia verrataan
Kansanterveyslaitoksen julkaisemaan Koulurakennusten kosteus- ja homevauriot —
oppaaseen sekd Asumisterveysohjeen ohjearvoihin. Sulan maan aikana otetaan
lisdksi ulkoilman vertailunayte, johon sisdilmanaytteiden tuloksia verrataan.

Sisdilman homesieni-itiopitoisuudet olivat kaikissa tiloissa alhaisemmat kuin
ulkoilman vertailunaytteessa. Luokasta 1169 otetussa naytteessa kasvoi normaali
sisdilmasta poikkeavia mikrobilajeja (Aspergillus fumigatus, aktinomykeetit). My6s
luokista 1229, 2074 ja 2111 otetuissa naytteissa kasvoi vahaisia maaria
aktinomykeetteja. Aktinomykeettipitoisuus alitti kaikissa tiloissa
Asumisterveysohjeen mukaisen ohje-arvon. Muista tiloista otetuissa naytteissa
sisdilman mikrobilajisto oli normaali. Kaikissa tutkituissa tiloissa siséilman
bakteeripitoisuudet olivat alhaisia.
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3.4 SISAILMAN HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET

Sisailman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden naytteet otettiin samoista tiloista kuin
sisdilman mikrobinaytteet. Tulokset on esitetty liitteessa 1.

Sisailman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudet, ns. TVOC -arvot
olivat tavanomaisella tasolla (33-81 pg/m®). Kuvaamataidonluokasta 1229 otetussa
naytteessa havaittiin kohonneena pitoisuutena propyleeniglykolia (11,3 pg/m®), jota
kaytetadn mm. jdanestoaineena, jaahdytysnesteena ja savukoneissa seka 2-
fenoksietanolia (5,1 ug/m3), jota kaytetdan sailytysaineena mm. kosmetiikassa.
Todennéakdisesti aineet sisailmassa ovat peraisin kuvaamataidon luokassa
kaytetyista aineista.

3.5 PINNOILLE LASKEUTUVAT MINERAALIKUIDUT

Pinnoille kahden viikon aikana laskeutuvien mineraalikuitujen pitoisuuksia
selvitettiin tasopinnoille asennettujen keraysalustojen avulla D-, E ja F-solujen
kaytaviltd molemmista kerroksista. F-solun 2. kerroksesta oli laskeumamaljat
poistettu seuranta-aikana, joten tilasta ei saatu tulosta. Tiloista otettiin kahdet
rinnakkaiset naytteet. Tulokset on esitetty liitteessa 1.

Tutkituissa tiloissa mineraalikuitupitoisuudet vaihtelivat valilla alle 0,07 — 0,07
kpl/cmz. Pitoisuudet alittavat Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan (0,2
kplicm?).

3.6 SISAILMAN HIILIDIOKSIDIPITOISUUS

Sisailman hiilidioksidipitoisuutta seurattiin véhintaan viikon ajan 12 tilassa, joissa oli
valitettu sisdilman tunkkaisuutta (luokat 1169, 1170, 1171, 1172, 1220, 2031, 2067,
2069, 2074, 2088, 2091 ja 2109). Tulokset on esitetty graafisesti liitteessa 5 ja
hiilidioksidipitoisuuden hajonta sekéa keskiarvo liitteessa 1.

Hiilidioksidipitoisuus pysytteli luokissa paasaantoisesti alle 1200 ppm. Luokassa
2069 hiilidioksidipitoisuus nousi kahtena paivana yli Asumisterveysasetuksen
mukaisen toimenpiderajan (1150 ppm suurempi kuin ulkoilman
hiilidioksidipitoisuus). Luokka 2069 sijaitsee D-solun 2. kerroksessa. Liséksi
luokassa 1170 hiilidioksidipitoisuus nousi hetkellisesti yli 1500 ppm.
Todennékdisesti mittariin on tuolloin henkaisty, silla pitoisuus laskee nopeasti alle
1000 ppm.

3.7 SISAILMAN LAMPOTILA JA KOSTEUS

Siséilman suhteellista kosteutta ja lampotilaa seurattiin samoissa luokissa, joissa
mitattiin siséilman hiilidioksidipitoisuutta. Tulokset on esitetty graafisesti liitteessé 6
ja seuranta-arvojen hajonta ja keskiarvo on esitetty liitteessé 1.

TUTKIMUSSELOSTUS
24.11.2015

SISAILMAN LAADUN SEURANTATUTKIMUS



LJ
SWECO ﬁ

Sisdilman lampétila oli luokissa 1169, 1170, 1171 ja 2067 seurantajakson aikana
paasaantoisesti 22-24°C valilla. Lampdtila kohosi luokissa opetuspéivan aikana
yhdella-kahdella asteella. Luokissa 1172, 1220, 2031, 2069, 2074, 2088, 2091,
2109 sisailman lampétila pysytteli padsaantdisesti 21-23°C valilla. Luokassa 1172
lampdtila laski kahtena paivana hetkellisesti alle 20°C. Todennékdisesti luokkaa on
tuolloin tuuletettu. Luokassa 2109 lampdtila nousi kahtena péivana yli 24°C.

Huoneilman lampétilan tulee olla oppilaitoksissa lammityskaudella +20 - +26°C
valilla (Asumisterveysasetus 2015). Lampatilat pysyttelivat ohjearvojen sisalla
seurantajakson ajan kaikissa tutkituissa tiloissa lukuunottamatta luokan 1172
todennakoisesti ikkunatuuletuksen aiheuttamaa hetkellista lampétilan laskua
lukuunottamatta.

Sisailman suhteellinen kosteus vaihteli tiloissa seurantajakson aikana 14-51 %
valilla. Suerantakayrat olivat tilojen valilla samankaltaiset. Sisédilman suhteellisen
kosteuden vaihteluun tiloissa vaikuttaa padasiassa ulkoilman olosuhteet.
Suhteellinen kosteus oli tiloissa vuodenaikaan ja sadolosuhteeseen nahden
normaali.

3.8 ALASLASKETTUJEN KATTOJEN YLAPUOLISTEN TILOJEN TARKASTUS

Kaytavilla sekd aulassa on alaslasketut katot. Kaytavilla olevien alaslaskettujen
kattojen ylapuolella oli aiemmin havaittu C-, D-, E-, ja F-soluissa runsaasti avointa
mineraalivilla ja putkien paalla pdlya. Korjaussuunnitelman (Sweco 29.5.2015)
mukaisesti alakaton ylapuoliset tilat esitettiin puhdistettavaksi D-solun 1. kerroksen
kaytavalla, E-solun molempien kerrosten kaytavalla sekd F-solun 1. kerroksen ja
osin 2. kerroksen kaytavilla. D-, E- ja F-solujen kaytavien alaslaskettujen kattojen
ylapuoliset tilat tarkastetttiin aistinvaraisesti ja arvioitiin pdlyn méaraa ja mahdollisia
mineraalivillakuitul&hteita.

D-, E- ja F-solujen 1. kerroksen kaytaviltd seké E-solun 2. kerroksen kaytavilta
mineraalikuitulevyt oli poistettu alaslaskettujen kattojen ylapuolelta (Kuvat 1, 2, 3,
5). Kattolevyjen paalla oli havaittavissa jonkin verran pdlya ja 1V-kanavien paalla oli
runsaasti polya.
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Kuva 1. D-solu 1 krs: mineraalivillalevyt poistettu, jonkin verran poélya. 1V-kanavat
polyisia.

Kuva 2. E-solu 1 krs: mineraalivillalevyt poistettu, jonkin verran pélya, osin hyvin polyista
(pienijakoista polya)

Kuva 3. F-solu 1krs: mineraalivillalevyt poistettu, vahainen maara poélya
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Kuva 5. E-solu 2 krs: mineraalivillalevyt poistettu, vahainen maara polya. 1vV-
kanavat polyiset
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Kuva 6. F-solu 2 krs: n;ineraalivillalevyt poistamatta, vahainen maara polya. IV-

kanavat polyiset.

D- ja F-solujen 2. kerroksen kaytavien alaslaskettujen kattojen ylapuolelta
irtonaisia mineraalivillalevyja ei oltu tarkastetuilta kohdin poistettu (Kuvat 4 ja 6). IV-
kanavien paalla oli runsaasti pélya kaikissa tarkastetuissa tiloissa.

JOHTOPAATOKSET

Ulkoseinarakenteissa havaittiin tutkituissa tiloissa ilmavuotoja, joiden kautta
epapuhtaudet voivat siirtya sisailmaan. llmavuotoja havaittiin kaikissa
tiloissa ikkunarakenteen liittymisséa ja osassa tiloista pistemaisia kohtia
ulkoseinan ja lattian liitoskohdista (nurkat).

Rakennuksen paine-suhteet ulkoilmaan nahden vaihtelivat eri puolilla
rakennusta. Kaikki ensimmaisen kerroksen luokat sekd D-solun toisen
kerroksen luokat olivat keskimaarin alipaineisia ulkoilmaan nahden (3-9 Pa).
E- ja F-solun toisen kerroksen luokissa 2090 ja 2111 alipaineisuus
ulkoilmaan nahden oli suurempaa (10-17 Pa). Toisen kerroksen I-solun tilat
2041B ja 2031 olivat paivaaikaan ylipaineisia ulkoilmaan nahden. Paine-
eroissa nahtiin selked muutos useissa tiloissa klo 22-24 valilla johtuen
ilmanvaihtokoneiden aikakytkenndista. Paine-erojen vaihtelu ja voimakas
alipaineisuus lisdavat rakenteiden lapi kulkevien ilmavirtausten maaraa.
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Siséilman laatu oli mittaushetkelld mikrobien, haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden ja mineraalivillakuitujen osalta normaali.

Sisailman hiilidioksidipitoisuus nousi D-solun luokassa 2069 seurantajakson
aikana yli Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan. lImanvaihto luokassa
2069 ei ole kayttéon nahden riittavaa. Muissa luokissa hiilidioksidipitoisuus
pysytteli seurantajakson aikana alle toimenpiderajan.

Sisailman lampétilat pysyttelivat ohjearvojen sisalla seurantajakson ajan
kaikissa tutkituissa tiloissa lukuunottamatta luokassa 1172 todennakoisesti
tuuletuksen johdosta tapahtunutta hetkellista lampdétilan laskua. Lampdtila
kohosi luokissa opetuspéivéan aikana yhdelld-kahdella asteella.
Suhteellinen kosteus oli tiloissa vuodenaikaan ja sdéolosuhteeseen nahden
normaali.

Solujen kaytavilla olevien alaslaskettujen kattojen ylapuolelta oli irtonaiset
mineraalivillalevyt poistettu D- ja F-solujen 1. kerroksista sek& E-solun
molemmista kerroksista. IV-kanavien paalla oli kaikissa tarkastetuissa
tiloissa edelleen runsaasti polya.

5 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Ikkunarakenteiden liittymat suositellaan tiivistamaan koko rakennuksessa
ilmatiiviiksi. Lisaksi havaitut ilmavuotokohdat nurkissa suositellaan
tiilvistamaan ilmatiiviiksi.

Luokan 2069 ilman vaihtoa tulee lisata siten, etta sisailman

hiilidioksidipitoisuus ei nouse lilan korkeaksi.

llImanvaihto suositellaan tasapainotettavan I-, E- ja F-solun 2. kerroksen
alueilla siten, etta rakennuksen paine-erot ulkoilmaan nédhden ovat
keskimaarin lahell& nollaa kaikkina vuorokaudenaikoina.

Kaytavilla olevien alaslaskettujen kattojen ylapuoliset tilat suositellaan
puhdistettavan.
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Helsingissa, 24.11.2015
Sweco Asiantuntijapalvelut Oy

Sanna Pohjola llkka Jerkku
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