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YHTEENVETO

Mikkolan koulun Lyyra-rakennuksessa on koettu siséilman laatuun tai puutteelliseen
ilmanvaihtoon liitettavia oireita. Oireilu alkoi pa&osin kesélla 2015 suoritetun
ilmanvaihtokanavien séaatotyon ja puhdistuksen jalkeen syksylla 2015. Tiloissa on
havaittu myds mustaa, kuitumaista polya ja muutamassa tilassa metallin hajua. Taman
tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda sisailman laatua ja laatuun vaikuttavia tekijéita
seka mista pinnoille keraantyva tumma poély on peraisin.

Rakennuksen ala- ja valipohjarakenteet olivat kuivia. Rakenneliittymissé todettiin paikoin
iimavuotoja, joiden kautta epapuhtaudet voivat paéastéa sisailmaan.

Siséilman laatu oli sisdilman mikrobien, haihtuvien orgaanisten yhdisteiden ja pinnoille
laskeutuvien mineraalivillakuitujen osalta normaali.

Tasopinnoilta, tuloilmakanavista seka raitisiimakammiosta tutkittiin

pyyhintapoélynéytteiden koostumusta. P6ly koostui tasopinnoilla paasaantoisesti
normaalista huonepélysta. Muutamassa tilassa havaittiin jonkin verran
mineraalivillakuituja pyyhintapolynaytteissa. Nama ovat todennakoisesti peraisin tuloilman
mukana tulevista mineraalikuiduista. Kaikista suutinkanavista otetuissa naytteissa
todettiin lasi-, vuorivillan ja/tai jatelasivillan tyyppisia mineraalivillakuituja.
Runkokanavasta otetussa naytteesséa ei mineraalivillakuituja havaittu. Tasopinnoille 2
viikon aikana laskeutuneessa pélyssa ei kuitenkaan mineraalivillakuituja havaittu yli
ohjearvon. Tasta voidaan paatelld, ettd kuituja siirtyy siséilmaan tuloilmakanavista
vahaisia maaria. Tuloilmakanavat olivat aistinvaraisesti arvioiden puhtaita.

Kaappien, valaisinten ja suutinkanavien paalla havaittiin paikoin runsaasti pélya.
Joissakin paikoin ylatasoilla havaittiin tummaa polya, mika siirtyy sisailmaan
todennakoisesti ulkoa tuuletusikkunoiden kautta, silla tuuletusikkunoiden valissd tummaa
pdlya esiintyi erittdin runsaasti. Ulkoa kantautuu sisélle epapuhtauksia kuten katupolya,
pienhiukkasia, nokea yms, mita koulun lahella oleva kerrostalojen purkutyémaa on viela
lis&dnnyt.

Ulko- ja sisdilman vélinen paine-ero vaihteli yo- ja paivaajan valilla siten, ettd TK1 ja TK4-
koneiden palvelualueilla tilojen alipaineisuus kasvoi ydaikaan ja TK2 ja TK3-koneiden
palvelualueilla alipaineisuus véheni ybaikaan. Painesuhteiden vaihtelut johtuvat
ilmanvaihtokoneiden aikakytkenndista.

Tulo- ja poistoilmavirrat tayttivat rakentamismaarayskokoelma D2 mukaiset
vahimmaisvaatimukset kaikissa tutkituissa tiloissa. Tilassa 2047 mitattu tuloilmavirta oli
84 % tilan suunnitteluarvosta Muissa tiloissa suunnitteluarvot tayttyivat tulo- ja
poistoilmavirtojen osalta. Tulo- ja poistoilmavirrat olivat tiloissa léhes tasapainossa.
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Toimenpiteet

- Ylatasopintojen seka likaantuneiden akustiikkalevyjen puhdistaminen
saannollisesti 1-2 kertaa vuodessa

- Suositellaan ilmanvaihtokoneiden saatda siten, etta tilat ovat lahes tasapainossa
ulkoilmaan nahden kaikkina vuorokauden aikoina.

- Alapohja- ja ulkoseinarakenteissa havaittujen ilmavuotokohtien tiivistaminen.
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SISAILMASTO JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
LAHTOTIEDOT

Tutkimuskohde: ~ Mikkolan koulu
Venuksentie 2, Vantaa
Vantaa
Tilaaja: Jouni Rasanen
Maankaytdn, rakentamisen ja ymparistdn toimiala
Tilakeskus
Vantaan kaupunki

Sahkoposti: jouni.rasanen@vantaa.fi

Mikkolan koulun Lyyra-rakennus on vuonna 2006 valmistunut. Opetustiloja on kahdessa
tasossa. Rakennuksessa on osin maanvarainen laatta ja osin rydmintatilainen alapohja.
Tulo- ja poistoilmanvaihto on sdadetty kanaviston puhdistuksen jalkeen kesalla 2015.
Musiikkiluokassa ja erityisopettajan tilassa on tutkittu aiemmin sisailman laatua ja
rakenteiden tiiveytté (Finnmap Consulting 5.12.2014).

Rakennuksessa koetaan sisdilman laatuun tai puutteelliseen ilmanvaihtoon viittaavaa
oireilua. Tiloissa on havaittu mustaa, rakenteeltaan kuitumaista pélya IV-kanaviston
nuohouksen jalkeen. Muutamassa tilassa (2007, 2047, 1062) on kayttajien mukaan
havaittu ajoittain metallin hajua

Tutkimusryhma:

Tutkimuksen tekijéina olivat Reeta Aitto-Oja, Hanna Kuitunen, Jarkko Lesonen ja Sanna
Pohjola. Tutkimukset tehtiin 15.3-15.4.2016

Tutkimuksen tavoite:

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda Mikkolan koulun sisailman laatua ja laatuun
vaikuttavia tekijoita.
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1 ALAPOHJAT

1.1 RAKENTEET PIIRUSTUSTEN MUKAAN

AP1, alapohja ontelolaatta, perustyyppi

60 mm tasausbetoni
tartuntasilta

320 mm ontelolaattaelementit
160 mm lampderistys, ESP 60
1200 mm tuuletettu alustatila
>300 mm sepeli
suodatinkangas

perusmaa

AP2, alapohja ontelolaatta, méarkatilat

Klinkkerilaatta

Kiinnityslaasti

Vedeneristys

40...70 mm tasaus/kallistusbetoni
tartuntasilta

320 mm ontelolaattaelementit
160 mm lampoeristys, ESP 60
1200 mm tuuletettu alustatila
>300 mm sepeli
suodatinkangas

perusmaa

AP3, alapohja maanvarainen laatta, perustyyppi

Pintakasittely/-materiaalit

>80 mm ter&sbetonilaatta
suodatinkangas

75 mm lammoneristys, ESP 150
>300 mm tiivistetty sepeli
taytté/perusmaa/kallio

AP4, alapohja maanvarainen laatta, markétilat

Klinkkerilaatta

Kiinnityslaasti

Vedeneristys

70...90 mm terasbetonilaatta
suodatinkangas

75 mm lammoneristys, ESP 150
>300 mm tiivistetty sepeli
taytté/perusmaa/kallio
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AP5, alapohja maanvarainen laatta, joustolattia, juhlasali

11 mm pintakasittely/-materiaalit
14 mm tasoite

80 mm terdsbetonilaatta
suodatinkangas

75 mm lammaoneristys

>300 mm tiivistetty sepeli
taytté/perusmaa/kallio

APG6, alapohja maanvarainen laatta, VSS

Pintamateriaali

60 mm pintabetoni

150 mm terésbetonilaatta
valusuoja, suodatinkangas
75 mm ldAmmaoneristys
>300 mm tiivistetty sepeli
taytté/perusmaa/kallio

AP7, alapohja maanvarainen laatta, VSS:N markétilat

Klinkkerilaatta

Kiinnityslaasti

Vedeneristys

40...70 mm tasaus/-kallistusbetoni
150 mm terésbetonilaatta
valusuoja, suodatinkangas

50 mm lammaoneristys, EPS 150
>300 mm tiivistetty sepeli
taytté/perusmaa/kallio

AP8, alapohja maanvarainen laatta, tekninen tyotila

pintakasittely/materiaalit

>100 terésbetonilaatta
suodatinkangas

75 mm ldAmmoneristys, EPS 150
>300 mm tiivistetty sepeli
taytté/perusmaa/kallio

AP9, alapohja maanvarainen laatta, méarkéatilat

Klinkkerilaatta

Kiinnityslaasti

Vedeneristys

70...90 mm tasaus/-kallistusbetoni
suodatinkangas

75 mm lammoneristys, EPS 150
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>300 mm tiivistetty sepeli
taytté/perusmaa/kallio

AP10, alapohja ontelolaatta, musiikkiluokka

pintakasittely/- materiaalit

70 mm tasausbetoni
suodatinkangas

30 mm &aanieriste

10 mm tasoite tai tasauskerros
320 mm ontelolaattaelementit
160 mm lampoeristys, ESP 60
1200 mm tuuletettu alustatila
>300 mm sepeli
suodatinkangas

perusmaa

1.2 RAKENTEIDEN KOSTEUS

Koko rakennuksen alapohjarakenteiden kosteutta kartoitettiin pintakosteudenilmaisimella.
Kohonneita kosteuslukuarvoja havaittiin hammas-/terveysaseman tiloissa 1008, 1009,
1032, 1030, 1033, 1036, 1037 1038, 1039 ja 1040 (tilat merkitty pohjakuvaan liitteeseen
2).

Lattiapinnoitteen (muovi / linoleum-matto) alapuolisen betonilaatan pinnan kosteus
tarkastettiin ns. viiltomittausmenetelmalla. Lattiaan tehtiin viilto ja pinnoitteen alapuolinen
kosteus mitattiin tasaantuneissa olosuhteissa 10 eri tilassa. Rakenteen suhteellinen
kosteus oli normaali (51,4 — 74,8 %, lampdtila 15,6—24,0°C). Terveysaseman tiloissa on
todennakoisesti asennettu lattiapinnoite, joka johtaa sahko4, josta kohonneet
pintakosteusmittaustulokset johtuvat. Mittaustulokset on esitetty tarkemmin liitteessa 1.

Alapohjarakenteiden suhteellinen kosteus tarkastettiin myos porareikdmenetelméan avulla
eri rakennetyypeistéd. Rakenteisiin porattiin eri syvyyksille mittausreikia, joista suhteellinen
kosteus mitattiin tasaantuneissa olosuhteissa. Rakenteiden kosteus 30 mm syvyydella
vaihteli valilla 60,2 — 77,5 %, 60 mm syvyydella 65,4 — 79,8, 150 mm syvyydella 83,5 %
(vaestbnsuoja) ja maataytdssa 76,2 %. Mittauspisteiden lampdtila vaihteli valilla 15,1 —
21,1 °C ja absoluuttinen kosteus 9,6 — 13,1 g/m3. Alapohjarakenteiden kosteuspitoisuus
oli normaalilla tasolla.

1.3 RAKENTEIDEN ILMATIIVIYS (MERKKIAINEKOKEET)

Alapohjarakenteen AP3 ilmatiiveytta tutkittiin tiloista 1053 ja 1099. Merkkiainekaasuna
kaytettiin rikkiheksafluoridia (SFs). Kaasun havaitsemiseen kaytettiin Wika Gir-10 -
analysaattorilaitetta. Tutkittavat tilat alipaineistettiin Blowerdoor-alipaineistajalla
merkkiainekokeen ajaksi. Merkkiainekaasu laskettiin alapohjalaatan alapuoliseen
eristetilaan poratuista rei’ista. Merkkiainetutkimusten koejarjestelyt ja tulokset on esitetty
litteessa 5.
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Tilassa 1053 ilmavuotoja havaittiin alapohjan ja ulkoseinén liittymissa, véliseinan ja
alapohjan liittymissa seka pilarin liittymissa. Tilassa 1099 iimavuotokohtia havaittiin pilarin
littymissa seka alapohjan ja ulkoseinan liittymissa.

1.4 JOHTOPAATOKSET
- Alapohjarakenteet olivat kuivia.

- Alapohjarakenteissa havaittiin ilmavuokohtia ulkoseinan ja alapohjan liittymista
seka pilarien liittymista alapohjaan. Sisdilmaan voi ilmavuotokohtien kautta siirtya
epapuhtauksia alapohjalaatan alta.

1.5 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

- Suositellaan alapohjarakenteiden tiivistamista ilmatiiviiksi rakennesuunnittelijan
ohjeiden mukaan. Tiivistyskorjausten jélkeen ennen pinnoittamista suositellaan
laadunvarmistuskokeita ilmatiiveyden varmistamiseksi.

2 ULKOSEINAT

2.1 RAKENTEET PIIRRUSTUSTEN MUKAAN
US 1, ulkoseina, VSS

100 mm terasbetoni

30 mm ilmarako

100 mm lammdneristys, polyuretaani
400 mm kantava betoni
pintakasittely

US 2, ulkoseind, normaalitapaus

28 mm julkisivukasetti

20 mm pystyhattuorsi

9 mm tuulensuojakipsilevy
175 mm lammaoneristys

3 mm terasohutlevy

12 mm sisévuorauslevy
pintakasittely

US 3, ulkoseina, peltivuoraus

pintakasittely/materiaalit
>25 mm tuuletusrako

9 mm tuulensuojakipsilevy
175 mm lamm®oneristys

1 mm terasohutlevy

12 mm sisavuorauslevy
pintak&sittely
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2.2

US4, ulkoseina, lammonjako/sahkokeskus

100 mm terasbetoni

30 mm ilmarako

100 mm lamméneristys, polyuretaani
200 mm kantava betoni
pintakasittely

US 5, ulkoseing, IV-konehuoneet

200 mm Rannila Panel 3lock 200
terasrunko
pintakasittely/-materiaali

US 6, ulkosein&, purunpoisto

15 mm saénkestava vaneri

100 mm lammaoneristys, mineraalivilla, terasrunko + apurunko
50 mm lammoneristys, mineraalivilla, vaakakoolaus

9 mm tuulensuojakipsilevy

25 hattuorsi

12 mm saénkestava vaneri

kuumasinkitty pelti

US7, ulkoseina, liikuntasali

28 mm julkisivukasetti

20 mm pystyhattuorsi

9 mm tuulensuojakipsilevy

175 mm lammaoneristys, mineraalivilla, termorankarunko
1 mm terasohutlevy

25 mm asennusvali, mineraalivilla

200 mm kantava betoni

pintakasittely

RAKENTEIDEN ILMATIVIYS (MERKKIAINEKOKEET)

Ulkoseinarakenteen US2 ilmatiiviytta tutkittiin tiloista 1053 ja 1099. Merkkiainekaasuna
kaytettiin rikkiheksafluoridia (SFs). Kaasun havaitsemiseen kaytettiin Wika Gir-10 -
analysaattorilaitetta. Tutkittavat tilat alipaineistettiin Blowerdoor-alipaineistajalla
merkkiainekokeen ajaksi. Merkkiainekaasu laskettiin ulkoseinéan eristetilaan.
Merkkiainetutkimusten koejarjestelyt ja tulokset on esitetty liitteessa 5.

Tilassa 1053 ilmavuotoja havaittiin alapohjan ja ulkoseinan liittymissé, ikkunan ja
ulkoseinan liittymissa, patterin kannakkeissa, ulkoseindn halkeamassa seka pilarin
liittymissa. Tilassa 1099 iimavuotokohtia havaittiin ikkunan ja ulkoseinan liittymissa,
patterin/putken kannakkeissa sek& alapohjan ja ulkoseinén liittymissa.
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2.3 MUUT HAVAINNOT

Tilassa 1086 havaittiin ikkunan puulistoissa kosteusvauriojalkia. Tilassa 1028 havaittiin
ulkoseinan kipsilevyssa halkeama

{.Ill’/&
Kuva 1. Tilan 1086 ikkunan puulistan kosteusjalkié.

2.4 JOHTOPAATOKSET

- Ulkoseinarakenteissa havaittiin ilmavuotokohtia. Sisadilmaan voi ilmavuotokohtien
kautta siirtyd epapuhtauksia.

2.5 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

- Suositellaan ulkoseindrakenteiden tiivistAmista ilmatiiviiksi rakennesuunnittelijan
ohjeiden mukaan. Tiivistyskorjausten jalkeen ennen pinnoittamista suositellaan
laadunvarmistuskokeita ilmatiiveyden varmistamiseksi.

3 VALIPOHJAT

3.1 RAKENTEET PIIRUSTUSTEN MUKAAN

VP1, vélipohja, perustyyppi

pintakasittely/-materiaalit
60 mm pintabetoni
tartuntasilta

320 mm ontelolaatat
paakannattajat
pintakasittely/-materiaalit
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VP2, vélipohja, kosteat tilat

klinkkerilaatta

Kiinnityslaasti

vedeneristys

40...70 mm tasaus/kallistusbetoni
tartuntasilta

320 mm ontelolaatat
paakannattajat
pintakasittely/-materiaalit

VP3, valipohja, IV-konehuoneen lattia

pintakasittely/-materiaalit/ vedeneristys
60...80 mm pintabetoni

tartuntasilta

320 mm ontelolaatat

paakannattajat
pintakasittely/-materiaalit

VP4, valipohja, musiikkiluokka

pintakasittely/-materiaalit

60 mm pintabetoni

tartuntasilta

320 mm ontelolaatat

50 mm ilmarako

50 mm mineraalivilla, puurunko
25 mm akustinen jousiranka

2 x 13 mm 2-kertainen kipsilevy
pintakasittely/-materiaalit

3.2 RAKENTEIDEN KOSTEUDET

Koko rakennuksen vélipohjarakenteiden kosteus kartoitettiin pintakosteudenilmaisimella.
Kohonneita kosteuslukuarvoja ei havaittu.

Lattiapinnoitteen (muovi / linoleum-matto) alapuolisen betonilaatan pinnan kosteus
tarkastettiin ns. viiltomittausmenetelmalla kolmessa eri tilassa. Lattiaan tehtiin viilto ja
pinnoitteen alapuolinen kosteus mitattiin tasaantuneissa olosuhteissa kolmessa tilassa.
Rakenne oli kuiva lattiapinnoitteen alapuolella (RH 52,1 — 67,5 %, lampétila 20,6—
21,2°C). Mittaustulokset on esitetty tarkemmin liitteessa 1.

3.3 MUUT HAVAINNOT

Suihkutiloissa havaittiin paikoitellen oven karmeissa kosteuden aiheuttamia vaurioita.
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3.4

4.1

4.2

Kuva 2. Tilojen 112 (vasen kuva) ja 1120 (oikea kuva) oven karmien vaurioita.

JOHTOPAATOKSET

- Valipohjarakenteet olivat kuivia.

SISAILMAN LAATU

SISAILMAN MIKROBIT

Sisailman mikrobeja tutkittiin 1. kerroksen luokkahuoneista 1058, 1062 seka 2. kerroksen
luokkahuoneista 2008, 2007, 2013, 2024, 2030, 2037, 2038 ja 2047 yhdella
naytteenottokerralla. Tutkimustuloksia verrataan Asumisterveysohjeen ohjearvoihin seka
ulkoilmapitoisuuksiin. Tulokset on esitetty liitteessa 1.

Tutkittujen tilojen sieni-iti6 ja aktinomykeettipitoisuudet olivat ulkoilmapitoisuuksiin
verrattuna alhaisia, sieni-itiokoostumus oli normaali. Bakteeripitoisuudet olivat alhaisia.

SISAILMAN HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET

Sisdilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden naytteet otettiin tiloista 1058, 1060, 2008,
2007, 2013, 2024, 2030, 2037, 2038 ja 2047 yhden naytteenottokerran aikana. Tulokset
on esitetty liitteessa 1.

Sisailman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus, ns. TVOC -arvo, vaihteli
valilla 9 — 28 pg/m3. Mitatut pitoisuudet ovat kokemusperéaisesti alhaisia.

Yhdisteiden joukossa ei havaittu vallitsevaa tasoa korkeampina pitoisuuksina mitaan
yksittéista yhdistetta.
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4.3 PINNOILLE LASKEUTUVAT MINERAALIKUIDUT

Pinnoille kahden viikon aikana laskeutuvien mineraalikuitujen pitoisuuksia selvitettiin
tasopinnoille asennettujen keraysalustojen avulla kahden viikon ajan eri IV-koneiden
palvelualueilta kahdeksasta eri tilasta. Tutkituista tiloista otettiin kahdet rinnakkaiset
naytteet. Tulokset on esitetty liitteessa 1.

Tutkittujen tilojen mineraalikuitupitoisuudet vaihtelivat valilla alle 0,07-0,14 kpl/cmz.
Asumisterveysasetuksen (2015) ohjeellinen arvo 0,20 kpl/cm? alittui kaikissa
mittauspisteessa.

4.4 HIILIDIOKSIDIPITOISUUDEN SEURANTA

Tilojen 1062, 2007, 2008, 2024, 2047 ja 2050 hiilidioksidipitoisuutta seurattiin
jatkuvatoimisesti kahden viikon ajan.

Hiilidioksidipitoisuusseurannan avulla selvitetaan tilojen ilmanvaihdon riittavyytta tiloissa
tapahtuvaan toimintaan nahden. Mittausarvoista tehtiin 10 minuutin keskiarvon kuvaajat,

jotka on esitetty liitteessa 5.

Hiilidioksidipitoisuudet vaihtelivat tutkittavissa tiloissa valilla 324,5-1330,5 ppm. Tilan
1062 hiilidioksidipitoisuus nousi hetkellisesti yli 1300 ppm:n, 10 minuutin keskiarvo

kuvaajassa tilan hiilidioksidipitoisuus on maksimissaan noin 900 ppm. Hetkellinen korkea

pitoisuus johtuu todennakoisesti kayttajasta, joka on mittaushetkella ollut l&hella
seurantalaitetta. Asumisterveysasetuksen (2015) mukaan sisailman

hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on 1150 ppm suurempi kuin
ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on ulkoilmassa noin 400
ppm. Tama toimenpideraja alittuu kaikissa mittauspisteissa.

45 MUUT HAVAINNOT

Suihkutilassa 1139 havaittiin viemarin hajua. Luokkatilassa 2024 havaittiin yhdella

tutkimuskerralla kemiallista hajua, jonka lahdetta ei saatu paikannettua. Todennakoisesti

haju on peraisin joko tilan kayttajista tai siivouksesta. Muissa tiloissa ei havaittu
tutkimuskayntien yhteydessa mitédéan poikkeavaa hajua (esim. kayttgjien havaitsemaa
metallinhajua) sisdilmassa.

4.6 JOHTOPAATOKSET

- Sisailman laatu oli tutkituissa tiloissa siséilman mikrobien, haihtuvien orgaanisten

yhdisteiden ja pinnoille laskeutuvien mineraalivillakuitujen osalta normaali

- Sisadilman hiilidioksidipitoisuus pysytteli tutkituissa tiloissa koko mittausjakson
ajan alle Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan.
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5.2

POLYN KOOSTUMUS

PINNOILLE LASKEUTUVAN POLYN KOOSTUMUS

Pinnoille laskeutuvan pdlyn koostumuksen madrittdmiseksi tasopinnoilta, lahinna
kaappien paalta ja tuloilmankanavan paalta otettiin pyyhintanaytteita pélyn koostumuksen
maarittdmiseksi eri iimanvaihtokoneiden palvelualueilta. Pélynaytteita otettiin tiloista
1049,1058, 1062, 1078, 1025, 2013, 2030 2037, 2047 ja 2050. Tulokset on esitetty
litteessa 1.

Kokoomanaytteiden todettiin koostuvan tavanomaisista huonepdlyhiukkasista (tekstiili- ja
paperikuitujen osasia, hilsett&, kiviaineshiukkasia yms.). Tilojen 1058 ja 1078 kaappien
paalta otetuissa naytteissa todettiin spray-tyyppisia hiukkasia. Tilan 2047 kaapin paalta
otetussa naytteessa havaittiin pieni maara homeitidita seka jonkin verran vuori- ja
lasivillan tyyppisia mineraalikuituja. Saman tilan (2047) tuloilmakanavan paalta otetussa
naytteessa todettiin jonkun verran siitepélyhiukkasia. Vuori- ja lasivillan tyyppisia
mineraalikuituja todettiin tilassa 1058 kaapin paalta seka tilassa 1049 kaapin paalta
otetussa naytteessa seka tuloilmakanavan paalta otetussa naytteessa.

MUUT HAVAINNOT

Kuva 3. Kotitalousluokassa 1049 kattolevyissé oli runsaasti p6lya suutinkanavien
ylapuolella. Tilassa suutinkanavat sijaitsevat lahella kattoa.
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Kuva 4. Myods muissa luokkatiloissa havaittiin polya kattolevyissa suutinkanavien

ylapuolella, mutta véhemman kuin kotitalousluokassa. Mitéd kauempana suutinkanava

sijaitsi katosta, sitd vahemman polya kattolevyissa oli tuloilmasuihkun kohdalla
havaittavissa.

Kuva 5. Luokassa 2050 runsaasti p6lya suutinkanavan paalla.
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Kuva 6. Kaappien paalla paikoin runsaasti polya. Kuva vasemmalla kotitalousluokasta
(1049) ja oikealla luokasta 2013. Osa pélysta oli tummaa, eika vaikuttanut normaalilta
huonepdlylta.

Kuva 7. Valaisinten p&alla todettiin paikoin runsaasti polya. Kuvat luokista 2047
(vasemmalla) ja 2037 (oikealla).
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5.3

g

Kuva 8. Tummaa polya havaittiin runsaasti tuuletusikkunan valisséa. Todennakoisesti
pinnoilla havaittu tumma poly tulee sisélle ulkoa ikkunoiden kautta.

Koulurakennuksen lahella on saatujen tietojen mukaan purettu vanhoja kerrostaloja.
Tasopinnoille kerdantyneen pélyn koostumuksessa ei havaittu poikkeavia yhdisteita.
Todennékdisesti tumma poly on ulkoa kantautuvaa epéapuhtautta kuten katupdlya,
pienhiukkasia, nokea yms, mita lahella oleva purkutyémaa on viela lisannyt.

TULOILMAKANAVAN POLYN KOOSTUMUS

Eri tuloilmakoneiden palvelualueilta mé&éritettiin tuloilmakanavan polyn koostumusta
suutinkanavista keratyista pyyhintapolynaytteista. Samalla arvioitiin myds
tuloilmakanavien puhtautta aistinvaraisesti. Kanavapoélynaytteiden tulokset on esitetty
litteessa 1.

Tilojen 1078, 1062 ja 1058 suutinkanavista otetut naytteet koostuivat I&hinna kipsi- ja
silikaattityyppisista hiukkasista, joukossa paljon ruoste- ja sinkkihiukkasia. Naytteissa
todettiin myos paljon vuori- ja lasivillan ja/tai jatelasivillan tyyppisid mineraalikuituja.

2. kerroksen tilojen 2050, 2030, 2037, 2013, 2047 ja 1. kerroksen tilan 1049
suutinkanavista otetuissa naytteissa todettiin rakennusmateriaaliperaisia, laasteihin ja
tasoitteisiin viittaavia kiviaineshiukkasia. sek& jonkin verran-paljon vuori-, lasivillan ja /tai
jatelasivillan tyyppisia mineraalivillakuituja.

TK1-koneen palvelualueelta ndyte otettiin terveydenhoitajan tilan edustalta olevan
kaytavan 1042 runkokanavasta. Nayte koostui rakennusmateriaaliperaisista, laasteihin ja
tasoitteisiin viittaavista kiviaineshiukkasista seka sinkkipitoisista hiukkasista. Naytteessa
ei todettu kuituja.
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5.4 TULOILMAKANAVISTON PUHTAUDEN ARVIOINTI

Yhdeksasta luokkatilasta, joista otettiin pyyhintapélynaytteet suutinkanavan sisalta seka
yhdesta runkokanavasta, arvioitiin samalla myés tuloilmakanavan puhtautta
aistinvaraisesti. P6lymaara oli kaikissa tarkastetuissa kanavissa vahainen (pélymaara
arvioiden 0,2-0,4 g/m3) ja kanavistot olivat P1-puhtausluokassa (Kuvat 9 ja 10). Tummaa
polya ei tuloilmakanavistoissa havaittu.

Kuva 10. Runkokanava kaytavalla 1042. Pélyn maara vahainen.

5.5 MUUT HAVAINNOT

Terveydenhoitajan tilassa ei ole suutinkanavaa vaan tuloilmapéate sijaitsee valiseinan
ylaosassa. Paate avattiin ja havaittiin danieristeena villalevyja (Kuva 11). Ko. tilassa ei
kuitenkaan havaittu pinnoille laskeutuvia mineraalivillakuituja yli ohjearvon.
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Kuva 11. Terveydenhoitajan tilassa 1025 tuloilmapaéatteessa havaittiin aénieristeena
villalevyja.

5.6 RAITISILMAKAMMION POLYN KOOSTUMUS

Kolmessa tuloilmakoneen raitisiimakammiosta otettiin pyyhintapdlynaytteet pélyn
koostumuksen maédrittamiseksi. Tulokset on esitetty liitteessa 1.

Kaikki naytteet koostuivat lahinna Kipsi- ja silikaattityyppisista hiukkasista, joukossa paljon
ruoste- ja sinkkihiukkasia. TK4- ja TK6/8-koneiden raitisimakammioista otetuissa
naytteissa todettiin liséksi paljon vuori- ja lasivillan tyyppisia mineraalikuituja ja lisaksi
TK4-koneen naytteessa jonkin verran siitepélyhiukkasia.

TK4:n raitisiimakammiossa havaittiin polya kammion pohjalla, poly keraantyi
pyyhittdessa. TK6/TK8:n raitisiimakammiossa havaittiin jonkin verran polya, poly
keraantyi pyyhittdessa. TK2:n raitisiimakammiossa havaittiin pélya kammion reuna-
alueilla.

il

Kuva 12. TK4:n raitisiimakammio vasemmalla ja TK2:n raitisiimakammio oikealla.
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5.7 JOHTOPAATOKSET

- Tasopinnoilla havaittiin paikoin runsaasti polya. Pinnoille laskeutuneen pélyn
koostumus oli kuitenkin naytteiden perusteella padsaantoisesti normaalia
huonepdlyd. Muutamassa tilassa (tilat 1049, 1058 ja 2047) havaittiin pinnoille
laskeutuneessa poélyssa jonkin verran vuori- ja lasivillan tyyppisia
mineraalikuituja. Tummaa polya havaittiin eniten tuuletusikkunoiden vélissa, joten
todennékaoisesti tumma poly on ulkoa tulevaa epapuhtautta (mm. katupdly, noki,
pienhiukkaset), mika paasee tiloihin ulkoa ikkunoiden kautta.

- Tuloilmakanavat olivat aistinvaraisesti arvioiden puhtaita (P1 luokka), eika
tummaa polya tuloilmakanavissa havaittu. Kaikista suutinkanavista otetuista
naytteissa todettiin vuori- ja lasivillan tyyppisid mineraalikuituja. Runkokanavasta
otetussa naytteessa naita ei todettu. Todennékdisesti suutinkanavissa on kaytetty
aanieristeena kuituja paastavaa pinnoitetta. Pinnoille laskeutuneessa polyssa
havaittiin kolmessa tilassa jonkin verran mineraalikuituja, joten kovin paljon
kuituja ei paése virtaamaan kanavistosta hengitysilmaan.

5.8 TOIMENPITEET

- Ylatasopintojen seka likaantuneiden akustiikkalevyjen puhdistaminen
saanndllisesti 1-2 kertaa vuodessa

6 ILMANVAIHDON TOIMINTA

6.1 ILMAMAARAT

Tilakohtaisia tulo- ja poistoilmavirtoja mitattiin pistokokein eri tuloilmakoneiden
palvelualueilla. limavirtoja verrataan ilmanvaihtosuunnitelmien aikana voimassa olleisiin
vuoden 2010 D2-ohjearvoihin. D2-ohjearvojen osalta kaytetdan ensisijaisesti
henkilomaaraan perustuvaa ohjearvoa. Lisaksi tilakohtaisia tulo- ja poistoilmavirtoja
verrataan toisiinsa. Mittaustulokset on esitetty liitteessa 1.

Luokassa 2024 ei tuloilmamaaria voitu mitata, silla alaslaskettua kattoa ei saatu avattua
eika mittauskohtia saatu esiin. Tama olisi vaatinut rakenneavauksen tekoa alaslaskettuun
kattoon.

Luokassa 1062 (TK3) ja 2050 (TK6) mitatut tuloilmavirrat ylittivat suunnitteluarvot.
Luokissa 2007 (TK3) ja 2047 (TK6) mitatut tuloilmavirrat alittivat suunnitteluarvot.
Luokassa 2007 mitattu arvo oli 97 % suunnitellusta, mikd menee mittausepavarmuuden
sisdan. Tilassa 2047 mitattu tuloilmavirta oli 84 % suunnitteluarvosta. D2 kertoo sallituksi
poikkeamaksi £10%, kun kyseessa on IV-jarjestelma, mita kaytetadan yleenséd myos
huonekohtaisissa 1V-sdadoissa sallittuna poikkeamana.
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6.2

6.3

Henkilomaaraén perustuva rakentamismaarayskokoelman D2 mukainen ohjearvot
tayttyivat kaikissa tiloissa. Mitatut tulo- ja poistoilmavirrat olivat tasapainossa tiloissa 2007
ja 2047. Tilassa 1062 tuloilmavirta oli 22 % suurempaa kuin poistoilmavirta. Tilassa on
erilliset vetokaapit ja niiden ollessa paalla tulo- ja poistoilmavirta on tasapainossa.

PAINE-EROJEN SEURANTAMITTAUKSET

Sisé- ja ulkoilman vélista paine-eroa seurattiin kahdeksassa tilassa eri puolilla
rakennusta. Painesuhteiden seurantamittauskayréat on esitetty graafisesti liitteessa 4.

Tila 1025 (TK1) oli ulkoilmaan nahden keskimaarin 0,9 Pascalia alipaineinen,
painesuhteet vaihtelivat 5,3 Pascalin ylipaineisuudesta 5,9 Pascalia alipaineisuuteen.
Paivaaikaan tila on keskimaarin lievasti ylipaineinen ja ydaikaan ja viikonloppuisin
alipaineinen.

Tila 1049 (TK2) oli ulkoilmaan néahden keskimaéarin 8,7 Pascalia alipaineinen,
painesuhteet olivat koko mittausajan alipaineisia ja ne vaihtelivat valilla 4,6 — 19,0
Pascalia.

Tila 1062 (TK3) oli ulkoilmaan ndhden keskimé&arin 9,7 Pascalia alipaineinen,
painesuhteet olivat koko mittausajan alipaineisia ja ne vaihtelivat vélilla 2,3 — 18,4
Pascalia. Painesuhteissa nahdaan selkea vaihtelu paiva- ja ydajan valilla. Alipaineisuus
on tilassa paivaaikaan suurempaa kuin ydaikaan.

Tila 1083 (TK4) oli ulkoilmaan ndhden keskimé&arin 4,1 Pascalia alipaineinen,
painesuhteen vaihtelivat 2,9 Pascalin ylipaineisuudesta 13,5 Pascalin alipaineisuuteen.
Tilan alipaineisuus kasvoi selvasti ydaikaan (klo 00-06 valilla).

Tila 2013 (TK3) oli ulkoilmaan néahden keskimaéarin 4,8 Pascalia alipaineinen,
painesuhteet vaihtelivat 0,1 Pascalin ylipaineisuudesta 9,8 Pascalin alipaineisuuteen.

Tila 2030 (TK4) oli ulkoilmaan nahden keskiméaarin 8,0 Pascalia alipaineinen,
painesuhteet vaihtelivat 0,4 Pascalin ylipaineisuudesta 12,2 Pascalin alipaineisuuteen.

Tila 2037 (TK4) oli ulkoilmaan ndhden keskim&arin 10,4 Pascalia alipaineinen,
painesuhteet vaihtelivat 5,1 Pascalin ylipaineisuudesta 27,8 Pascalin alipaineisuuteen.

Painesuhdekuvaajien perusteella TK1 (mittauspiste 1025) on taysteholla arkipaivisin 7-
23. TK2 (mittauspiste 1049) on taysteholla 6-23 véalisena aikana. TK3 (mittauspisteet
1062 ja 2013) on taysteholla 5-22 vélisena aikana. TK4 (mittauspisteet 1083, 2030 ja
2037) on 2. kerroksen mittauspisteiden perusteella taysteholla 7-23 vélisend aikana. TK1
ja TK4-koneiden palvelualueella tilojen alipaineisuus kasvoi ybaikaan ja TK2- ja TK3-
koneiden alueilla alipaineisuus pienenee yoaikaan ja viikonloppuisin.

JOHTOPAATOKSET

- Ulko- ja sisailman valinen paine-ero vaihteli yo- ja paivaajan valilla siten, ettéd TK1
ja TK4-koneiden palvelualueilla tilojen alipaineisuus kasvoi yfaikaan ja TK2 ja
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TK3-koneiden palvelualueilla alipaineisuus vaheni ybaikaan. Painesuhteiden
vaihtelut johtuvat ilmanvaihtokoneiden aikakytkennoista.

Tuloilmavirrat tayttivat rakentamismaarayskokoelma D2 mukaiset
vahimmaisvaatimukset kaikissa tutkituissa tiloissa. Tilassa 2047 mitattu
tuloilmavirta oli 84 % tilan suunnitteluarvosta Muissa tiloissa suunnitteluarvot
tayttyivat tulo- ja poistoilmavirtojen osalta. Tulo- ja poistoilmavirrat olivat tiloissa
lahes tasapainossa.

6.4 TOIMENPITEET

Suositellaan ilmanvaihtokoneiden s&éatda siten, etté tilat ovat Iahes tasapainossa
ulkoilmaan nédhden kaikkina vuorokauden aikoina.

Helsingisséa, 22. huhtikuuta 2016

Sweco Asiantuntijapalvelut Oy

Sanna Pohjola Ilkka Jerkku
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