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SISAILMASTO- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS

SISAILMAN LAATU

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittda, osoitteessa Mantelikuja 4, Vantaa si-
jaitsevan, koulurakennuksen siséilmassa havaittuja ongelmia ja niiden aiheuttajia.
Lisdksi on tutkittu kattoikkunoiden tiiveytta.

Tutkimuskohteena ovat olleet Péhkinarinteen koulun luokkahuoneet 007, 008, 009,
023, 127, 131 ja 132.

Tutkittava rakennus on rakennettu 1970 ja 1980 luvun taitteessa. Rakennuksessa
on kaksi kerrosta. Lisaksi katolla on IV-konehuone. Rakennus on rinteess3, lansi-
puolella pohjakerros on kokonaan maanpinnan ylapuolella ja itdpuolella pohjakerros
on kokonaan maanpinnan alapuolella. Pohjakerroksen jatkeena itédpuolella on maa-
lattiainen ryémintétila talotekniikkaa varten. Ensimmainen kerros jatkuu itdpuolella
pidemmalle kuin pohjakerros, joten rydmintétila j4a keskelle rakennusta. Muut ala-
pohjarakenteet ovat maanvastaisia betonilaattoja. Kantavat rakenteet ovat pddosin
terasbetonia, julkisivut ovat tiililaattapintaisia sandwich-elementteja. Valiseinat ovat
yleensa muurattuja kiviseinia.

Tutkimuksen tekijoina olivat rakennusinsindéri llikka Merildinen, LVI-insindéri Olli
Karkkainen, insinddriopiskelija Tuomas Hintikka ja kemisti Reija Salminen (laborato-
riotyd). Tutkimukset tehtiin 22.8. - 5.12.2012.

TULOSTEN ARVIOINTI

Rakennusmateriaalien mikrobit. Kohteen avatuista rakenteista, (luokkahuoneen
023 ulkoseinan eristetilasta ja luokkahuoneen 023 alapohjan lattiapinnoitteen kiinni-
tyslimasta) otettiin naytteet laboratoriossa tehtévid mikrobimaarityksia varten. Mik-
robipitoisuudet tutkittiin suoraviljelytekniikalla.

Tutkituissa naytteissa ei todettu poikkeavaa mikrobikasvustoa (sieni-, bakteeri- tai
sadesienikasvustoa).

Rakenteiden kosteudet. Rakenteiden kosteuksia méaaritettiin pintakosteudenil-
maisimella.

Rakenteissa todettiin kohonneita kosteusarvoja pintakosteudenilmaisimella. Kohon-
neita kosteuslukuarvoja todettiin siivoojien sosiaalitiloissa katto-ulkoseina-
littymassa, mittalaitteen lukema 90 - 105. Mittaustulokset on esitetty liitteissa 2.3 ja
2.4,



Rakenteiden kosteudet. Rakenteiden suhteellisia kosteuksia mitattiin rakenteisiin
poratuista rei’istd, mittauksissa ei havaittu normaalista poikkeavia kosteuspitoisuuk-
sia.

Siséilman haihtuvat orgaaniset yhdisteet. Sisdilman haihtuvien orgaanisten yh-
disteiden naytteet otettiin tutkimukseen valituista luokista 008 ja 131 yhden nayt-
teenottokerran aikana 28.8.2012.

Siséilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus, ns. TVOC -arvo, oli
luokassa 008 — 120 ug/m® ja luokassa 131 — 129 pg/m°®.

Yhdisteiden Joukossa vallitsevaa tasoa korkeampina pitoisuuksina (yhdisteesta riip-
puen 5 - 10 pg/m® tai korkeampina pitoisuuksina) todettUJa yksittaisia yhdisteita oli-
vat luokassa 008, 2-(2- Etok3|etok3|)etanoll (57,9 pg/m?), 2- Etyyll -1-heksanoli (11,7
pg/m?® ) 2-Butoksietanoli (13 4 pg/m?®), Butyyliasetaatti (7,1 ug/m®), heksanaali (6,1
ug/m®), Pineeni (5,3 pg/m?® )Ja luokassa 131, 2-(2- Etok3|etok3|)etanoll (73 4 pg/md),
2-Butoksietanoli (14,2 ug/m®), heksanaali (5 4 ug/m®), Pineeni (8,1 pg/m?®)

Rakennusmateriaalista haihtuvat orgaaniset yhdisteet. Rakennusmateriaalin
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden nayte otettiin tutkimukseen valitun luokan 131
ylédpohjassa olevasta akustisen mineraalivillan liimasta 18.9.2012.

Rakennusmateriaalista haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus, ns.
TVOC -arvo oli 21 000 pg/m®.

Yhdisteiden Joukossa vallitsevaa tasoa korkeampina pitoisuuksina (yhdisteesta riip-
puen 5 - 10 yg/m? tai korkeamplna p|t0|suuksma) todettuja yksittaisia yhdisteita oli-
vat bentseeni (26 7 ng/m®), tolueeni (18,7 ug/m?), SuoraketJU|SIaJa haaraisia hiilive-
tyja (6430 ug/m?®), rengasrakente|3|a hiilivetyja (7824 ug/m®) heksanaali (13,9
ug/m®), MIBK (660 pg/m ), 2-pentanoni (328 pg/m®), 3-heksanoni (18,7 ug/m?®), 2-
heksanoni (47,3 ug/m®), etyyliasetaatti (1954,5 pg/m ), etyylipropionaatti (140

ug/m®), propaanihapon 2- metyyllesterl (150 pg/m®), 1-butanoli (545,8 pg/m ), syklot-
risiloksaani, heksametyyll (5,3 pg/m®), pentane 2-methyl- (3786 ug/m®), pentane 3-
methyl-(4528 pg/m®) ja etikkahappo (100 pg/m?®).

Pinnoille laskeutuvat mineraalikuidut. Pinnoille noin kahden viikon aikana

(23.8.- 10.9.2012) laskeutuvien mineraalikuitujen pitoisuuksia selvitettiin tasopinnoil-
le asennettujen kerdysalustojen avulla luokissa 108, 130, 008 ja 030. Tutkituista ti-
loista otettiin kahdet rinnakkaiset naytteet.

Tutkittujen tilojen mineraalikuitupitoisuudet vaihtelivat vélilla alle 0,07-0,07 kpl/cm?.
Pitoisuudet alittavat kaytdssé olevan ohjeellisen arvon 0,20 kpl/cm?.

Rakenteiden ilmatiiveys (merkkiainekokeet). Rakennuksessa tutkittiin ulkoseina,
-lattia ja -kattorakenteiden sisatiloja vasten olevien rakenneosien ilmatiiveytta suh-
teessa ulkoseinan eristetilaan, maatayttoon ja kattorakenteen eristetilaan ns. merk-
kiainekokeen avulla. Merkkiainekokeissa rikkiheksafluoridi -kaasua johdettiin epail-
tavaan rakenteen osaan, merkkiaineen mahdollista kulkeutumista sisdilmaan seurat-
tiin tiloissa kaasuanalysaattorin avulla.

Tutkitut tilat ovat olleet tutkimuksen aikaisissa olosuhteissa 0...-5 pascalia alipainei-
sia ulkoilmaan nahden. Merkkiainekoetta on kuvattu tarkemmin (mm. kaasun pitoi-
suudet havaintokohdilla) liitteissa 3.1 -3.8.



LAUSUNTO

Painesuhteiden seurantamittaus. Tutkittujen tilojen painesuhteita ulkoilmaan nah-
den tutkittiin jatkuvatoimisten paine- erologgereiden avulla 6.-12.9.2012. Mittaustu-
losten perusteella,
- tila 008 oli paivaaikaan keskimaarin 0...-3 pascalia ja yoaikaan keski-
maarin -2...-4 pascalia ulkoilmaan nahden,
- tila 009 oli keskim&arin 0...+1 pascalia ylipaineinen maatayttéén nahden,
tila oli hetkellisesti my&s alipaineinen 0...-1 pascalia,
- tila 045 oli keskim&arin -2...-4 pascalia alipaineinen ulkoilmaan nihden,
- tila 108 y6aikaan ja viikonloppuna keskimaarin 0...-2 pascalia alipainei-
nen ja paivaaikaan -1...-8 pascalia alipaineinen ulkoilmaan nahden,
- tila 131 oli paivaaikaan -1...-10 pascalia ja yoaikaan keskimaarin -1...-4
pascalia alipaineinen ulkoilmaan nahden.

Painesuhteiden seurantamittausten graafiset kuvaajat on esitetty liitteissé 4.1. -4.5.

llmamaérien mittaus. Tutkittuja luokkahuoneita olivat 008, 023, 131 ja 132. Luokki-
en tulo- ja poistoilmamaarat vaihtelevat luokan koosta riippuen +23...163 I/s. Nyky-
ohjeistukseen verrattuna tuloilmavirrat jaivat ohjearvoja pienemmiksi. Luokassa 132
tuloilmavirta oli huomattavasti ohjearvoja pienempi.

Tutkimuskohteessa tehdyt havainnot.

ATK-luokassa kattoikkunan kautta on paassyt koivunsiemenia ja muuta roskaa
luokkaan. Edeltdvana paivana oli kova tuuli. Kattoikkuna ei ole tiivis kovalla tuulella.

Ensimmaisen kéynnin 30.6.2012 aikana ilma oli tunkkainen luokassa 008.
Luokassa 009 maataytt6dn poratussa reidssa oli mikrobiperdinen haju.

Aulan 141 portaassa havaittiin mikrobiperaista hajua kesakuun 29. paivana tehdyn
kohdekéaynnin yhteydessa. Haju paikallistui portaan alaosaan. Marraskuussa tehty-
jen tutkimusten yhteydessa todettiin, etté aulatilan katossa on vesivuoto.

Tulosten perusteella esitetdan seuraavaa,

- Pohjakerroksessa, tutkittujen tilojen, julkisivuelementeissa on silmien havaittavia
halkeamia sisdkuoren sementtilaastilla taytetyissa elementtisaumoissa ja aukko-
jen pielissa. Halkeamien kautta voi sekoittua ulkoseinan eristetilan ilmaa sisati-
loihin. Luokassa 023 havaittiin tiivistdmattomia lapivienteja maalaus tai kuuma-
kéasittely tilan vastaisessa seindssa. Merkkiaineen avulla tehtyjen tiiveyskokeiden
perusteella sekoittuu elementtien eristetilojen ilmaa merkittavissd maarin sisati-
loihin ulkoseinén ja alapohjan liittymistd. My6s ikkunoiden ja elementtien liitos-
kohdissa on paikoin vastaavanlasia vuotopaikkoja. Ilmavuotojen mukana voi se-
koittua mm. sokkelielementtien maanpinnan alapuolisista, kosteudelle alttiina
olevista, eristetiloista sisdilmaan epapuhtauksia, jotka voivat aiheuttaa arsy-
tysoireita.

- Ensimmaisen kerroksen tiloissa 131 ja 132 on merkittavia ilmavuotoja epapuh-
taammista rakenneosista sisdilmaan ulkoseinan liittymissa valipohjaan ja ikkuna-
rakenteisiin.



- Luokan 131 katossa otetun materiaalindytteen VOC-pitoisuudet olivat poikkeuk-
sellisen korkeita ja ne ovat peréisin akustiikkalevyjen limasta, poikkeama on
syntynyt ilmeisesti asennusvaiheessa.

- Aulatilan 141 katossa on vuotojéalkid. Kostuneita akustiikkalevyja on poistettu
vuodon alalta. Pintakosteuden lukuarvot olivat betonissa valilla 90-100. Vasem-
massa reunassa on ympyroéity uusi vuotojalki. Vuotovedet voivat tuoda muka-
naan hajuja kostuneista rakenteista. Ne voivat myds aiheuttaa ei toivottuja ke-
miallisia reaktioita rakennusmateriaaleissa. Aulatila sijaitsee aikaisemmin
21.11.2011 tutkittujen tilojen 144 ja 145 valittémassa laheisyydessa.

- Siséilman VOC-pitoisuudet olivat mitatuissa kohteissa alle ohjearvojen. Luokas-
sa 008 mitatut vallitsevat yhdisteet voivat olla peraisin lattiavahoista ja muista
siivousaineista, lattiamateriaaleista ja maaleista — luokassa 131 lattiavahoista ja
muista siivousaineista sekd maaleista ja lakoista. 2-Etyyli-1-heksanoli (11,7
ug/m®, luokka 008) pitoisuus liitetdan usein lattian liialliseen kosteuteen. Asiaa
tutkittiin luokassa 008, eika siella todettu poikkeavaa kosteutta lattiassa.

- ATK-luokan (tila 127) kattoikkunan savunpoistomekanismissa on liiallista valjyyt-
ta, lumipyry talvella seka koivun siemenet kesalla paasevat reunan alitse sisati-
loihin. Ikkunassa on keskella lukituslaite, jossa jatkosliitokset ovat valjia. Ikkuna
ei ole riittdvan jaykka, ikkunan etu kulmat paasevat nousemaan, jolloin nurkkiin
syntyy rako.

- Luokkien ilmamaarien mittausten perusteella tuloilmavirrat ovat pienemmat kuin
nykyiset ohjearvot. [Imanlaatu saatetaan tuntea luokkatiloissa tunkkaiseksi ih-
mismaarien ollessa suuria opetustuntien aikana.

Jatkotoimenpiteiden arviointi
Tutkituissa tiloissa esitetddn seuraavaa toimintamallia jatkotoimenpiteiksi:

- Luokissa 007, 008, 009, 023 tiivistetdan ilmatiiviiksi lattian lapiviennit be-
tonilaatan ylapinnan tasoon. Luokissa tiivistetdan ulkoseinissa olevat
halkeamat ilmatiiviiksi. Luokissa tiivistetddn myds betonilaatan ja seinien
valinen liittyma. Tiivistys tehdaan kaikkiin laatan I1&pimeneviin rakentei-
siin, joita ovat ulkoseinat, pilarit, kantavat tb-seinat. Tiivistykset vieddan
ehyina valiseinien lapi, niihin tehtavien reikien kautta. Samalla varmiste-
taan tiilliseinien tiivistystarve, toteamalla ulottuvatko tiiliseinat alapohja-
laatan lavitse. Ulkoseinilld tiivistetdan ikkunoiden karmien ja ulkoseinan
sisdkuoren valinen liittyma ilmatiiviiksi. Luokassa 023 teknisten luokkien
vastaisen véliseinan lapiviennit tiivistetaan ilmatiiviiksi. Ennen tiivistystoi-
den aloittamista luokissa 007, 008, 009 ja 023 tutkitaan sisailman haihtu-
vien orgaanisten yhdisteiden pitoisuus. Tulosten perusteella selvitetdan
2-Etyyli-1-heksanolin pitoisuus laajemmalla alueella ja mahdollisten lat-
tiamateriaalien uusimistarve.

- Luokissa 131 ja 132 tiivistetaan vali- ja ylapohjan betonilaatan ja seinien
valinen liittyma ilmatiiviiksi. Tiivistykset viedaan ehyina véliseinien lapi,
niihin tehtavien reikien kautta. Ulkoseinilla tiivistetdan ikkunoiden karmi-
en ja ulkoseinan sisdkuoren valinen liittyma ilmatiiviiksi. Luokissa poiste-
taan katossa olevat danté vaimentavat mineraalivillalevyt ja niiden koh-
dilla olevat kiinnitysliimat ja tasoitteet. Tutkitaan mahdolliset betoniin
imeytyneet liimasta peraisin olevat jdanteet, jotka haihdutetaan tai este-
tédan niiden levidaminen sisatiloihin pinnoittamalla.



Katon akustiikkapinnoitteiden tilannetta tutkitaan laajemmin aistinvarais-
ten havaintojen, materiaalindytteiden ja kosteusmittausten avulla. Tarkoi-
tus on selvittda onko katon danenvaimennusmateriaalilla ja sen kiinni-
tysaineilla yhteys rakennuksessa koettuihin siséilmastosta johtuviin tun-
temuksiin.

ATK-luokan lukituslaiteessa olevaa l6ysyytta poistetaan hitsaamalla si-
sdkkaisten kiinnitysputkien sisdputken pddhan n. 100 mm jatkopala, joka
on samaa profiilia kuin siséputki. Valjiin, nivelmaisiin liitoksiin lisdtdan
toiset ruuvit, jotka tekevat jatkoksista jaykkid. Ikkunaan lisataan kattoik-
kunakehyksen puolelle helposti kokoon painuvat esim. silikonikumiset
vastatiivisteet nurkkien alueelle. Uusitaan ne vanhat tiivisteet, jotka ovat
huonossa kunnossa (esim. kiertyneet).

lImanvaihdon ilmavirtojen mahdollinen tehostaminen tutkitaan. llmamaa-
rat sdadetaan ja tasapainotetaan nykyohjeistuksen mukaisiksi.

Helsingissé, 11. joulukuuta 2012
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Rakennusmateriaalien mikrobit

Tutkimuksessa selvitettiin, ovatko epaillyista rakenteista otettujen materiaalindytteiden mik-
robimaarat normaalista poikkeavia. Naytteista tehtiin suoraviljelyt elatusalustoille, joista tut-
kittiin homesienien, bakteereiden ja sadesienien kasvu. Elatusalustat olivat 2 % mallasuu-
teagar (M2) ja dikloraaniglyseroli-18-agar (DG18) homesienille seka tryptoni-hiivauute-
glukoosi-agar bakteereille ja sadesienille.

Suoraviljelyndytteissa todettiin mikrobeja seuraavasti. Pitoisuudet on esitetty kasvustojen
(pesakkeiden) maarina elatusalustoilla kayttden suhteellista asteikkoa, jossa:

- = pesakkeiden maara =0

+ = pesakkeiden maara =1 - 20
++ = pesadkkeiden maara = 21 — 50
+++ = pesakkeiden maara = 51 — 200
++++ = pesdkkeiden maara = yli 200.

Homesienien kohdalla on esitetty, mistd homesienisuvuista naytteissa oli kysymys.

Naytteen-| Tila | Tilan ja naytteenottopis- | Pvm Homesienet Bakteerit | Sadesienet
ottopiste teen kuvaus
M2 DG18
MR1 023 |Luokkahuone alapohja 18.9. | Yhteensa -| Yhteensa - -
lattialima
MR1 023 |Luokkahuone, ulkoseing, 18.9. |Yhteensa -| Yhteensa - -
sokkelin eristetila maan-
pinnan ylapuolella

* kosteusvaurioindikaattori

Materiaaleissa on normaalistikin todettavissa mikrobi-itidita ja rihmastoa. Materiaalien pin-
tojen mikrobiméaaria pidetaan poikkeavina silloin, kun mikrobiviljelyssa todettujen pesak-
keiden maara on selvasti tavanomaista suurempi tai kun mikrobien koostumus on poikkea-
va. Korkeina ja selvasti poikkeavina pidetddn tasoa +++ tai ++++ olevia mikrobimaaria.
Myds vahaisemmat mikrobimaarat (tasoa + tai ++) voidaan luokitella poikkeaviksi ja ko-
honneiksi silloin, kun kysymyksessé on ns. kosteusvaurioindikaattori (mm. Acremonium-
suku) tai sadesieni.

Pintailmaisimen kayttd rakennekosteuksien arvioinnissa

Tutkittujen ja niiden laheisyydessa olevien huonetilojen seiné-/katto-/lattiarakenteita tutkit-
tiin pintailmaisimella Gann Hydromette UNI 1. Mittalaitteen ndytdssa esiintyvat lukuarvot
valilla 0-160. Rakenteessa voi olla vertailuarvoon ndhden kohonnutta kosteutta, kun mitta-
laitteen kosteuslukuarvo on yli 90. limaisimen tulokset eivat anna todellista tietoa rakentei-
den kosteudesta.

Tutkitussa kohteessa pintailmaisimen naytt6 on ollut poikkeava seuraavissa tiloissa / ra-
kenteissa:

- tilat 141,146 ja 147, seina-katto-liittyma, 90-100.

Finnmap Consulting Oy — SSM
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Rakenteiden kosteudet, porareikdmenetelma

Rakenteisiin, joissa todettiin vertailuarvoon nahden kohonnutta kosteutta kosteudenil-
maisimella tai joissa oli muuten epailtdvissa poikkeavaa kosteutta, porattiin rakenteiden
suhteellisen kosteuden maarittamiseksi reiat (16 mm). Reiat puhdistettiin ja tulpattiin. Suh-
teellinen kosteus mitattiin olosuhteiltaan tasaantuneissa rei'isséa. Mittalaitteina olivat Vaisa-
lan HMI41-nayttolaitteet ja HMP44-mittapdat. Tulokset, rakenteen ilmatilan suhteellinen
kosteus (%) ja lampdtila (°C) on esitetty oheisessa taulukossa.

Mittaus- Tila Raken- Mittauspisteen sijainti Reian Pvm Suhteellinen | Lampotila,
piste neosa SyVyys, kosteus, % “C
mm
K1 Luokka 008 Lattia ulkoseinésté 0,2 m, ulkoseindsta 0,2 m 50 5.12.12 63,9 15,5
K2 Luokka 008 Lattia ulkoseinésté 0,2 m, ulkoseindsta 2,2 m 50 5.12.12 58,3 22,5
Sis&- ja ulkoilman olosuhteet mittausten aikana olivat seuraavat:
Pvm Siséilma Ulkoilma
Suhteellinen Absoluuttinen | Lampétila, °C | Suhteellinen Absoluuttinen | Lampétila, °C
kosteus, % kosteus, g/m® kosteus, % kosteus, g/m®
05.12.12 20,9 18,6 69 -15

Sisailman haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC -yhdisteiden) ilmandaytteet keréttiin pumpuilla Te-
nax -putkiin, jotka analysoitiin kaasukromatografisesti MetropoliLab Oy:n laboratoriossa
Helsingissa. Tulokset on esitetty yksikssa pg/m>. Tulokset olivat seuraavat:

Naytteen- Tila Naytteenottopisteen kuvaus Pvm Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
ottopiste kokonaispitoisuus (TVOC),
pg/m®
V1 131 | Luokkahuone 131 28.8.12 129
V2 008 | Luokkahuone 008 28.8.12 120

Edella mainittujen naytteiden tarkeimmat yksittaiset yhdisteet olivat:

Yhdiste Néaytteenottopiste/ Pitoisuus, pg/m3
V1 V2
Aromaattiset yhdisteet:
Tolueeni 31 31
Etyylibentseeni 0,4 0,7
1,4-Ksyleeni 1,0 1,3
1,2-Ksyleeni 0,4 0,5
Aromaattiset yhdisteet yhteensa 4,9 5,6
Terpeenit:
Pineeni 8,1 53
Delta-3-kareeni 2,7 4,4
Terpeenit yhteensa 10,8 9,7
Karbonyylit:
Heksanaali 54 6,1

Finnmap Consulting Oy — SSM
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Yhdiste Néaytteenottopiste/ Pitoisuus, pg/m3
Vi V2
Nonanaali 5,0 3,8
Bentsaldehydi 4,5
Asetofenoni 1,3*
Karbonyylit yhteensa 14,9 11,2
Esterit:
Etyyliasetaatti 0,9 2,7
n-Butyyliasetaatti 11 7,1
Esterit yhteensa 2,0 9,8
Alkoholit:
1-Butanoli 2,6 4,6
Propyleeniglykoli 3,0* 3,0*
2-Etyyli-1-heksanoli 47 11,7
Fenoli 1,8
Alkoholit yhteensa 10,3 21,1
Alkoholi- ja fenolieetterit:
2-(2-Etoksietoksi)etanoli 73,4 57,9
2-(2-Butoksietoksi)etanoli 1,3 1,6
2-Fenoksietanoli 1,1* 0,8*
Glykolieettereita 14,0* 4,0*
Alkoholi- ja fenolieetterit yhteensa 89,8 64,3
Muut yhdisteet:
Etikkahappo 4,5*% 2,3
Muut yhdisteet yhteensa 4,5 23
Tunnistettuja yhdisteita yhteensa, ug/m3 137,2 124

* Méaadritetty tolueenina.

Tunnistettujen yhdisteiden pitoisuudet maaritetdan puhtaiden vertailuaineiden avulla (ai-

neen omalla vasteella) tai tolueeniekvivalenttina. TVOC -arvo maaritetaan tolueeniekviva-
lenttina. Tunnistettujen yhdisteiden joukossa voi olla myds TVOC -alueen ulkopuolisia yh-
disteitd. Em. syista tunnistettujen yhdisteiden kokonaispitoisuus ja TVOC -arvo eivét usein
ole yhta suuret.

Sisdilman haihtuville orgaanisille yhdisteille ei ole ohjearvoa. Tyoterveyslaitoksen ehdotuk-
sen mukaan (2011) toimistotydtilojen sisdilman TVOC -pitoisuuden kohonneena arvona pi-
detaan yli 250 pg/m°.

Rakennusmateriaalista haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Rakennusmateriaalindyte sijoitettiin kolmen vuorokauden ajaksi suljettuun lasiastiaan, jon-
ka jalkeen astian ilmatilasta otettiin haihtuvien orgaanisten yhdisteiden néyte pumpun avul-
la Tenax -putkeen. Tenax -putket analysoitiin kaasukromatografisesti MetropoliLab Oy:n

laboratoriossa Helsingissa. Tulokset on esitetty yksikdssé pg/m°. Tulokset olivat seuraavat:

Naytteen- Tila Naytteenottopisteen kuvaus Pvm Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
ottopiste kokonaispitoisuus (TVOC),
pg/m®
VR1 131 Luokkahuone, ylapohja, akustisen mineraalilvil- 18.9. 21 000
lan lima

Finnmap Consulting Oy — SSM
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Edella mainittujen naytteiden tarkeimmat yksittaiset yhdisteet olivat:

Yhdiste Néaytteenottopiste/ Pitoisuus, pg/m3
VR1
Aromaattiset yhdisteet:
Bentseeni 26,7
Tolueeni 18,7
Etyylibentseeni 0,4
1,4-Ksyleeni 1,3
1, 2-Ksyleeni 0,3
Aromaattiset yhdisteet yhteensa 47,4
Alkaanit:
Suoraketjuisia ja haaraisia hiilivetyja (*) 6430
Rengasrakenteisia hiilivetyja (*) 7824
Alkaanit yhteensa 14254
Terpeenit:
Pineeni 11
Limoneeni 0,4
Terpeenit yhteensa 15
Karbonyylit:
Heksanaali 13,9
Oktanaali 1,4
MIBK (*) 660
2-Pentanoni (*) 328
3-Heksanoni (*) 18,7
2-Heksanoni (*) 47,3
Karbonyylit yhteensa 1068,4
Esterit:
Etyyliasetaatti 1954,5
Butyyliasetaatti 49
Etyylipropionaatti (*) 140
Propaanihapon 2-metyyliesteri (*) 150
Esterit yhteensa 2249,4
Alkoholit:
Fenoli 1,1
1-Butanoli 545,8
2-Etyyli-1-heksanoli 1,8
Alkoholit yhteensa 548,7
Alkoholi- ja fenolieetterit:
2-(2-Etoksietoksi)etanoli 3,6
2-(2-Butoksietoksi)etanoli 0,5
Alkoholi- ja fenolieetterit yhteenséa 41
Muut yhdisteet:
Syklotrisiloksaani, heksametyyli (*) 53
Syklotetrasiloksaani, oktametyyli (*) 2,1
Syklopentasiloksaani, dekametyyli (*) 0,7
Pentane, 2-methyl- (*)(**) 3786

Finnmap Consulting Oy — SSM
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Yhdiste Naytteenottopiste/ Pitoisuus, ug/m®
VR1
Pentane, 3-methyl- (*)(**) 4528
Etikkahappo (*) 100
Heksaanihappo, kapronihappo (*) 1,5
Muut yhdisteet yhteensa 8423,6
Tunnistettuja yhdisteita yhteensa, ug/m3 26597,1

* Méaaritettyna tolueenina
*TVOC -alueen ulkopuolella.

Tunnistettujen yhdisteiden pitoisuudet maaritetdan puhtaiden vertailuaineiden avulla (ai-
neen omalla vasteella) tai tolueeniekvivalenttina. TVOC -arvo maaritetaan tolueeniekviva-
lenttina. Tunnistettujen yhdisteiden joukossa voi olla myds TVOC -alueen ulkopuolisia yh-
disteitd. Em. syista tunnistettujen yhdisteiden kokonaispitoisuus ja TVOC -arvo eivét usein
ole yhta suuret.

Rakennusmateriaaleista haihtuville orgaanisille yhdisteille ei ole ohjearvoa.
Pinnoille laskeutuvat mineraalikuidut
Pinnoille laskeutuvia mineraalikuituja keréttiin tiloihin kahden viikon ajaksi asennettujen

geeliteippilevyjen avulla. Naytteet tutkittiin valomikroskooppisesti laboratoriossa. Pinnoilla
todettiin mineraalikuituja neliosenttimetria kohden (yli 20 mikrometrin pituiset kuidut) seu-

raavasti:
Naytteen- Tila Néaytteenottopisteen kuvaus Keraysaika Mineraalikuidut, ka/cm2
ottopiste
PPK1 008 Luokkahuone 23.8.-10.9.12 alle 0,07
23.8.-10.9.12 alle 0,07
PPK2 030 Luokkahuone (kuvaamataito) 23.8.-10.9.12 alle 0,07
23.8.-10.9.12 0,07
PPK3 108 Luokkahuone 23.8.-10.9.12 alle 0,07
23.8.-10.9.12 0,07
PPK4 130 Luokkahuone 23.8.-10.9.12 alle 0,07
23.8.-10.9.12 alle 0,07

Tasopinnoille kahden viikon aikana laskeutuvien mineraalikuitujen ohjearvoksi (s&anndlli-
sesti siivottavat pinnat) on ehdotettu 0,2 kpl/cm? (Ty6terveyslaitos 2011).

IImanvaihdon ilmavirtojen mittaukset

Huonetilojen ilmavirtoja maaritettiin DP-Calc 5815 —paine-eromittarilla ja mittaamalla vent-
tileiden asentoja sek& Velocicalc 9535 —termoanemometrilla. Mitattuja ilmavirtoja verrataan
Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D2 ohjearvoihin, jotka koskevat uuden ra-
kennuksen ilmanvaihtoa. Mittausten kokonaismittausvirhe on = 10 %. limavirrat olivat seu-

raavat:
Mittaus- Pvm Tila Mitattu tu- Ohjearvo (D2), Mitattu pois- Ohjearvo (D2),
piste loilmavirta, ulkoilmavirta, toilmavirta, poistoilmavirta,
dm®s dm®s dm®s dm®s
11 6.9. Luokka 008 108 150 90 -
12 6.9. Luokka 023 163 195 81 -
13 6.9. Luokka 131 60 105 39 -
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Mittaus- Pvm Tila Mitattu tu- Ohjearvo (D2), Mitattu pois- Ohjearvo (D2),
piste loilmavirta, ulkoilmavirta, toilmavirta, poistoilmavirta,
dm®s dm®s dm®s dm®s
14 6.9. Luokka 132 23 90 30 -
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Mittauspisteet pohjakuvassa
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ALAPOHJAN MERKKIAINEKOKEET LUOKASSA 023, 5.9.2012

NUOLIEN SELITYKSET:

MERKKIAINEKAASU LATTIALAATAN
# ERISTEKERROKSEN ALAPUOLELLE

0-1Pa  pAINE-ERO JA ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

‘ VIEMARIPUTKEN LAPIVIENTI

MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS

0,5-0,75 ppm

Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun
kaasuanalysaattorin osoittama pitoisuus
(ppm) on tasolla:

-0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahainen,
-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko vahainen,
-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.

T
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ULKOSEINAN MERKKIAINEKOKEET LUOKASSA 023, 5.9.2012

NUOLIEN SELITYKSET:

MERKKIAINEKAASU ULKOSEINARAKENTEEN
ERISTETILAAN

0-1Pa  pAINE-ERO JA ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA
|

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

LATTIAN JA ULKOSEINAN VALINEN LITTYMA

‘ IKKUNAN JA ULKOSEINAN VALINEN LITTYMA

MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS

Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun
kaasuanalysaattorin osoittama pitoisuus
(ppm) on tasolla:

-0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahainen,
-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko vahainen,
-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.

Finnmap Consulting Oy — SSM
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ALAPOHJAN MERKKIAINEKOKEET LUOKASSA 007, 5.9.2012

| » = e /"

1,1-16,8 ppm

NUOLIEN SELITYKSET:

‘ MERKKIAINEKAASU LATTIALAATAN ERISTEKERROKSEN
ALAPUOLELLE

0-1Pa  pAINE-ERO JA ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA
]

Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun
kaasuanalysaattorin osoittama pitoisuus
(ppm) on tasolla:

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

LATTIAN JA ULKOSEINAN VALINEN LIITTYMA

'I -0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahainen, F] =

PUTKIKOTELON LIITTYMA LATTIAAN -1,1...10,0 ppm - pitoisuus melkovahéinen, I
-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,

MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS -1 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.

. . Pahkinarinteen koulu luokka 007 51392.47
m Finnmap Consulting Oy - SSM Mantelikuja 4, Vantaa pohjakerros [ 1392012 TH LIITE 3.3




ULKOSEINAN MERKKIAINEKOKEET LUOKASSA 007, 5.9.2012

” - —

T
e

0,5-18,7 ppm

NUOLIEN SELITYKSET:

‘ MERKKIAINEKAASU ULKOSEINAN ERISTETILAAN

0-1 Pa

PAINE-ERO JA ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA
1-3 Pa

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

‘ LATTIAN JA ULKOSEINAN VALINEN LITTYMA
Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun

IKKUNAN JA ULKOSEINAN VALINEN LITTYMA . . o
kaasuanalysaattorin osoittama pitoisuus
(ppm) on tasolla:

. R
® ARk

ELEMENTTISAUMA - . A .
-0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahainen, e | || R - [T
-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko vahéainen, il T

MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS -10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri, S
- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.
. . Pé&hkinéarinteen koul luokk 7 | 51392.47
m Finnmap Consulting Oy — SSM anxinarinteen xoulu uo a 00 LIHTE 3.4
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ULKOSEINAN MERKKIAINEKOKEET LUOKASS
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NUOLIEN SELITYKSET:

‘ MERKKIAINEKAASU ULKOSEINAN ERISTETILAAN
0-1 Pa

PAINE-ERO JA ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA
]

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun

LATTIAN JA ULKOSEINAN VALINEN SAUMA kaasuanalysaattorin osoittama pitoisuus
(ppm) on tasolla:

IKKUNAN JA ULKOSEINAN VALINEN LITTYMA o A
-0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahainen,
-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melkovahainen,

MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS -10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.
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ULKOSEINAN MERKKIAINEKOKEET LUOKASSA 1

NUOLIEN SELITYKSET:
‘ MERKKIAINEKAASU ULKOSEINAN ERISTETILAAN

0-1 Pa
PAINE-ERO JA ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

‘ LATTIAN JA ULKOSEINAN VALINEN LITTYMA

IKKUNAN JA ULKOSEINAN VALINEN LITTYMA

LATTIAN JA PUTKIKOTELON LITTYMA

MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS

——
s
—

Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun
kaasuanalysaattorin osoittama pitoisuus
(ppm) on tasolla:

-0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahainen,
-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melkovahainen,
-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.

b
o
il

1 |

32,5.9.2012
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YLAPOHJAN MERKKIAINEKOKEET LUOKASSA 132, 6.9.2012

NUOLIEN SELITYKSET:

‘ MERKKIAINEKAASU KATON ERISTETILAAN

0-1 Pa

PAINE-ERO JA ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun

‘ ILMANVAIHTOKANAVAN LAPIVIENTI kaasuanalysaattorin osoittama pitoisuus
(ppm) on tasolla:

. HALKEAMA SEINASSA
-0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahainen,

-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melkovahainen,

MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS -10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,
- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.
. . Pahkinarinteen koulu luokka 132 51392.47
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MAANVASTAISEN SEINAN MERKKIAINEKOKEET LUOKASSA 009, 6.9.2012

Tutkimus suoritettiin alipaineistetulla
ilmanvaihdolla, tila oli tutkimuksen aikana
lievan alipaineinen maanvastaiseen
seindan pain.

=

! 4,1 -122 ppm

=

0-1 Pa

| 0,4 ppm |
NUOLIEN SELITYKSET:
MERKKIAINEKAASU SEINAN TAKANA OLEVAAN MAATAYTTOON
PAINE-ERO JA ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA -y
|}
fron |
MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT: P )
Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun ¥ ! £
LATTIAN JA SEINAN LITTYMA kaasuanalysaattorin osoittama pitoisuus ;; g
(ppm) on tasolla: =TT
PUTKIKOTELON JA LATTIAN LITTYMA o Al P g e =
-0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahainen, T £ = &
-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko vahainen,
MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS -10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,
- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.
. . Pahkinarinteen koulu luokka 009 51392.47
Finnmap Consulting Oy — SSM o . LIHTE 3.8
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Finnmap Consulting Oy- SSM

PS1: tilan 008 ja ulkoilman vélinen paine-ero, 6.-12.9.2012
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Finnmap Consulting Oy - SSM

PS2: tilan 009 ja maanvastaisen putkikanavan paine-ero, 6.-12.9.2012

kun paine-ero on negatiivinen.

Alka

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

50

ed ‘0oJa-auled

-10,0

-15,0

-20,0

-25,0 - Tila on alipaineinen,

-30,0

Pahkinarinteen koulu, Vantaa Liite 4.2

51392.47



Finnmap Consulting Oy - SSM

PS3: tilan 045 ja ulkoilman vélinen paine-ero, 6.-12.9.2012
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PS4: tilan 108 ja ulkoilman vélinen paine-ero, 6.-12.9.2012
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30,0

PS5: tilan 131 ja ulkoilman vélinen paine-ero, 28.8.-3.9.2012

Finnmap Consulting Oy - SSM
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KUVAKOOSTE Pahkinarinteen koulu, Mantelikuja 4, Vantaa Liite5 1
51392.47

~ ik Ies., 4 2 ol BT i
Kuvat 1- 4. Tutkimuskohteena on koulurakennus Van-
taalla osoitteessa Mantelikuja 4, Vantaa. Tutkittava
rakennus on rakennettu 1970 ja 1980 luvun taitteessa.
Rakennuksessa on kaksi kerrosta. Liséksi katolla on
IV-konehuone. Rakennus on rinteessa, lansipuolella
pohjakerros on kokonaan maanpinnan ylapuolella ja
itApuolella pohjakerros on kokonaan maanpinnan ala-
puolella. Pohjakerroksen jatkeena itdpuolella on maa-
lattiainen ryomintatila talotekniikkaa varten. Ensimmai-
nen kerros jatkuu itdpuolella pidemmalle kuin pohja-
kerros, joten rydmintétila ja& keskelle rakennusta.
Muut alapohjarakenteet ovat maanvastaisia betonilaat-
toja. Kantavat rakenteet ovat paaosin terasbetonia,
julkisivut ovat tiililaattapintaisia sandwich-elementteja.
Véliseinat ovat yleensa muurattuja kiviseinia.

Rakennuksessa on koneellinen ilmanvaihto.

Sisailman laatuun liittyvat tutkimukset tehtiin raken-
nuksen pohjakerroksessa tilojen 007-009 ja 023 alu-
eella, rakennuksen ensimmaisesséa kerroksessa luo-
kissa 131 ja 132 ja niihin liittyvissa tiloissa. Sisailman
laatumittauksia on tehty pinnoille laskeutuvien mine-
raalikuitujen ja haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
osalta.
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Kuvat 5 - 7. Pohjakerroksessa, tutkitun alueen,
julkisivuelementeissa on silmien havaittavia hal-
keamia sisdkuoren sementtilaastilla taytetyissa
elementtisaumoissa ja aukkojen pielissa. Hal-
keamien kautta voi sekoittua sokkelielementtien
maanpinnan alapuolisista, kosteudelle alttiina ole-
vista, eristetiloista epapuhtauksia sisailmaan.
Merkkiaineen avulla tehtyjen tiiveyskokeiden pe-
rusteella sekoittuu elementtien eristetilojen ilmaa
merkittavissa madrin sisatiloihin ulkoseinan ja
alapohijan liittymista. Myos ikkunoiden ja element-
tien litoskohdissa on vastaavia vuotopaikkoja pai-
koin.
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Kuvat 8 - 9. Luokissa 131 ja 132 oli havaittu poik-
keavaa hajua. Huoneessa tutkittiin sisailman haihtu-
vat orgaaniset yhdisteet ns. VOC-mittauksella, jonka
tuloksissa ei havaittu poikkevaa. Hajun lahdetta et-
sittin rakenneavauksin, joita tehtiin seiniin ja kattoon.
Haju paikallistettiin katon aanenvaimennuslevyihin.
Levyistd, liimasta ja tasoitteesta otettiin materiaali-
nayte haihtuvien orgaanisten yhdisteiden maaritta-
miseksi. Tehdyn kokeen perusteella arvioitiin levyn
kiiinnittamiseen kaytetyssa limassa olevan vikaa.
Katon kosteus kartoitettiin pintailmaisimella, laitteen
antamat lukemat olivat normaalilla tasolla.
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Kuva 10. Aulatilan 141 katossa on vuotojalkid. Kostuneita akustiikkalevyja on poistettu
vuodon alalta. Pintakosteuden lukuarvot olivat betonissa valilla 90-100. Vasemmassa
reunassa on ympyroity uusi vuotojalki. Vuotovedet voivat tuoda mukanaan hajuja kos-
tuneista rakenteista. Ne voivat myds aiheuttaa ei toivottuja kemiallisia reaktioita ra-
kennusmateriaaleissa. Aulatila sijaitsee aikaisemmin, 21.11.2011, tutkittujen tilojen
144 ja 145 valittdomassa laheisyydessa.
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Kuvat 11 - 13.Siivoojien sosiaalitilas-
sa (tila 146) on vuotojalkia seinan ja
katon liittymé&ssa. Pintakosteuden
lukuarvot olivat koko sauman matkalta
valilla 90-100.

Yli 90:n olevaa lukuarvoa pidetéaéan
osoituksena kohonneesta kosteudes-
ta. Kuvat ovat vuotojaljista sisaltapain.
Sivun alareunassa on kuva liittymasta
ulkoapain
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Kuvat 14 - 16.Luokassa 023 havaittiin tiivistamattomia lapivientejd maalaus tai kuumakasittely tilan
vastaisessa seindssa. Lapivientien kautta paésee sekoittumaan viereisten luokkien ja seinén eriste-
tilan ilmaa luokan 023 siséilmaan. Lapiviennit tulisi tiivistaa.
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Kuvat 17 - 18. ATK-luokan (tila 127) kattoikkunan savunpoistomekanismissa on liiallista valjyytta,
lumipyry talvella sek& koivun siemenet kesélla paasevat reunan alitse sisatiloihin. Ikkunassa on
keskella lukituslaite, jossa jatkosliitokset ovat valjia. Ikkuna ei ole riittdvan jaykka, ikkunan etu kul-
mat paasevat nousemaan, jolloin nurkkiin syntyy rako. Tilanteen parantamiseksi lukituslaiteessa
olevaa loysyytta poistetaan hitsaamalla sisékkaisten kiinnitysputkien sisdputken paahan n. 100 mm

jotka tekevat jatkoksista jaykkia. Ikkunaan lisatdan kattoikkunakehyksen puolelle helposti kokoon
painuvat esim. silikonikumiset vastatiivisteet nurkkien alueelle.
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