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Yleista

Muistiossa kasitellaan osoitteessa Valkoisenlahteentie 53, 01370 Vantaa sijaitsevan Tikkuri-
lan lukion sisdilman laatuun liittyvia tutkimuksia. Tutkimusalue on rajattu tilaajan toimesta
tiloihin b1.081 (1.krs) seka b3. 047 (3.krs, opettajien tila) ja b3.043 (3.krs, luokka) ja tut-
kimuksen raportointi tilaajan toiveesta muistiomuotoon. Tiloissa b3.047 ja b3.043 on koettu
sisdilmaongelmiin viittaavaa oireilua. Osalla tilan b3.047 kayttajista on tunne, etta tilan ilma
on parantunut alkukevaasta saadun ilmanpuhdistuslaitteen tulon my6ta. Tilassa b1.081 oli
havaittavissa seinassa maalipinnan lohkeilua.

Keskeiset havainnot ja tulokset, rakennetekniikka

Kosteusmittausten (porareika- ja viiltomittaukset) seka aistinvaraisten havaintojen perus-
teella tilan b1.081 alapohjalaatta on marké. Alapohjan (lIahtétietojen mukaan ryémintatila,
lammoneriste, ontelolaatta seka pintabetoni) pinnoitemateriaalina olevan muovimaton lii-
makerros on alkanut hajota kemiallisesti. Kemiallisen reaktion jatkuminen voi vaurioittaa
my®s pinnoitteena olevaa muovimattoa. Tiloissa voi ilmeta hajoamisen seurauksena sisail-
mabhaittaa. Kiinteistdnhoitajan varaston (tila b1.079) vastaisessa seinarakenteessa kosteus-
profiili on kohollaan, mutta betonia ei voi luokitella maraksi. Rakenne paasee osittain tuulet-
tumaan ulkopuolisen tiiliverhouksen lapi.

Tilojen b3.043 ja b3.047 kosteusprofiileissa ei havaittu merkittavia epdnormaaleiksi luokitel-
tavia kosteusarvoja. Pintakosteudenosoittimella saaduissa vertailuarvoissa ei havaittu poik-
keamia milladn mitatulla alueella. Tilan b3.043 lattianp&allysteen alapuolisessa viiltomitta-
uksessa suhteellinen kosteus oli 61-68 RH % ja tilassa b3.047 55-59 RH %. Porareikamitta-
usten tulokset olivat rakennuksen rakentamisajankohtaan ndhden normaalit. Tilassa b3.043
57-60 RH % ja tilassa b3.047 57-68 RH %. Liimakerroksessa ei aistinvaraisesti havaittu
poikkeamia. Liima oli kovaa ja haisi normaalille.

Kosteusmittausten tulokset ovat muistion liitteena, ks. liite 4.



Tilojen b3.043 ja b3.047 IV-kanavista seké tilan b3.047 sermista otettiin pyyhintanaytteet
polyn koostumuksen maarittdmista varten. Poly koostui normaalista huone- ja ulkoilman po-
lyista. Polyssa ei ollut teollisia mineraalikuituja. Tarkemmat analyysivastaukset on esitetty
liitteessa 5.

Tilojen b1.081 ja b3.047 ulkoseindn eristekerroksista otettiin materiaalindytteet mikrobiana-
lyysia varten. Tuloksissa ei ilmennyt mitdan tavallisuudesta poikkeavaa ja naytteiden kas-
vustot olivat alle maaritysrajan.

Tiloissa b3.043 ja b3.047 suoritettiin merkkiainekokeet typpi-vetykaasuseoksella ulkovaipan
sisdpinnan ilmavuotojen selvittamiseksi. Tilat alipaineistettiin ovipuhaltimella ulkoilmaan
nahden luokkaan n. — 15 Pa ja merkkiaineen kulkeutumista sisdilmaan analysoitiin vetyana-
lysaattorilla. Vuototokohtia havaittiin ikkunoiden ja seinien liittymissa seka lattia-
seinaliittymissa. Tilan b3.047 ulkonurkassa on halkeama tilan ulkonurkan elementtisaumois-
sa. Halkeamassa havaittiin my6s vuotokohta. Vuotokohtien kautta sisdilmaan voi kulkeutua
epapuhtauksia paine-erojen ollessa otolliset. Materiaalinaytteiden perusteella vuotokohdissa
ei kuitenkaan esiinny esimerkiksi kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Tarkemmat mikrobianalyysivastaukset on esitetty liitteessa 5.

Tiloissa suoritettiin paine-eromittauksia pitkdaikaisen seurantana ulkovaipan yli n 10 vrk
kaikissa kolmessa tilassa. Mittaustulos rekisterditiin 10 minuutin valein. Tilassa b1.081 pai-
ne-ero vaihteli paaosin vélilla -18 Pa...0 Pa ollen keskimaarin n. — 7,5 Pa. Tila oli lahes koko
tutkimusajan alipaineinen ulkoilmaan n&hden. Tuloksissa esiintyi kaksi yksittaista hetkellista
paine-eropiikkia jolloin paine-ero oli n. + 4,5 Pa.

Tilassa b3.043 paine-ero oli keskimédarin n. — 5 Pa. Tilassa tapahtui 1,5 vrk aikana erittéin
voimakkaita paineen vaihteluita, jolloin suurimmat mitatut paine-erot olivat + 50 ja — 50 Pa.

Tilassa b3.047 paine ero oli keskimaarin — 8 Pa ja huonetila oli l1ahes koko tutkimusajan ali-
paineinen ulkoilmaan ndhden. Yksittaisia, hetkellisia paine-eropiikkeja esiintyi 1,5 vrk aikana
jolloin paine-ero oli 0... + 5 Pa.

Tilassa b3.043 ja b3.047 suoritettiin n. 10 vrk mittaiset hiilidioksidipitoisuuden seurantamit-
taukset. Seurantamittauslaitteita pois haettaessa huomattiin, etté tilan b3.043 seurantalaite
oli kytketty irti sdhkoévirrasta. Tulosten seurannassa havaittiin, ettd mittalaite oli tallentanut
dataa vain n. 1 tunnin verran. Tilan b3.043 osalta hiilidioksidimittaustulosta ei siis ole luet-
tavissa. Korkein b3.047 tilasta kirjattu hiilidioksidipitoisuus on n. 1500 ppm. Lukema on tal-
lennettu 31.10 aamulla n. 20 min ajan. Pd&aosin korkeimmat lukemat paivan aikana olivat n.
750 ppm.

Paine-ero-, lampétila ja suhteellinen kosteus- seka hiilidioksidiseurantamittausten tulokset
muistio liitteena, ks. liite 3.



Keskeiset havainnot ja tulokset, LVI-tekniikka

Tilan b1.081 ilmanvaihdosta huolehtii ilmavaihtokone TKO5, joka kasittaa tulo- ja poistopu-
haltimet ja levylammaonsiirtimen. llmavaihtokoneessa eika itse huoneessa ei ole jdadhdytysta.
Tuloilman péaatelaite on alas lasketun katon otsapinnassa ja poisto alas lasketun katon ala-
pinnassa lahella kaytavan ovea. Paatelaitteiden sijoitus ei ole ilmanvaihdon kannalta opti-
maalinen, koska etenkin kesalla lammin ilma kerrostuu huoneen ulkoseinéan ja ikkunanpuo-
leiseen korkeaan osaan.

Tarkastuskerralla tuloilmakoneen TKO5:n aikaohjelmat kayttivat ilmanvaihtokonetta aamu-
paivisin klo 7 — 10 ja iltapéaivisin klo 15 — 17 hitaammalla nopeudella. Vain keskella paivaa
klo 10 — 15 kone toimi taydella nopeudella. Valilla klo 17 — 6 ilmanvaihtokone on pysahty-
neend. Jarjestely voi aiheuttaa sisdilmassa tunkkaisuuden tuntua, koska ilmavaihto on pie-
nempi, vaikka tiloissa on ihmisia tytskentelemassa. llta ja ydajan aikana vain kaytdssa ole-
vat ns. likaisten tilojen erillispoistot eivat yllapida laadukasta sisdilmaa ja ne nakyvat liitteen
huonetta koskevan paine-erokayran alipainejaksoina. Alipaine mahdollistaa epapuhtauksien
ja haitallisten yhdisteiden voimakkaamman irtoamisen rakenteista.

Tilojen b3.043 ja b3.047 ilmanvaihdosta huolehtii ilmavaihtokone TKO3, joka kasittaa tulo-
ja poistopuhaltimet ja levylammaoénsiirtimen. llmavaihtokoneessa eika itse huoneessa ei ole
jaahdytysta. Tuloilmakoneen TK03:n aikaohjelmat kayttivat ilmanvaihtokonetta aamupaéivi-
sin valilla klo 7.30 — 21.00 taydella nopeudella. Valilla klo 21.00 — 7.30 ilmanvaihtokone on
pysahtyneena.

Tuloilman péaatelaitteet ovat huoneessa b3.043 sijoitettu alas lasketun katon otsapintaan ja
poistot alas lasketun katon alapinnassa lahella kaytavan puoleista seinda. Paatelaitteiden si-
joitus ei ole ilmanvaihdon kannalta optimaalinen, koska etenkin kesalla lammin ilma kerros-
tuu huoneen ulkoseinédn ja ikkunanpuoleiseen korkeampaan osaan. Huoneen ilmamaéaaéaria oh-
jataan tulo- ja poistoilmakanaviin sijoitettujen ilmamaarasaatimien kautta. Niiden CO2/TE-
anturi on sijoitettu ldhelle kaytavan ovea melko korkealle n. 2 metrin korkeudelle. Sijoitus ei
kerro normaalin oleskeluvydhykkeen hiilidioksidipitoisuutta tai lampétilaa, mutta huoneen
ilmamaaran ohjauksessa voidaan kayttda korjauskerrointa tuon eron huomioimiseen. Tar-
kastuskaynnin aikana ilmamaarasaatimien ohjaus ei toiminut tarkoituksenmukaisesti CO2-
pitoisuuden tai TE-lampo6tilan mukaan, vaan kaytanndssa ilmamaarasaatimien saatopellit
olivat taysin avoinna.

Tuloilman péaatelaitteen kattohajottimet ovat huoneessa b3.047 sijoitettu alas lasketun ka-
ton alapintaan ja poisto alas lasketun katon otsaan. Jokunen aika sitten tehdyn tyopiste-
layout-muutosten vuoksi osa tydpisteista on jaanyt liian lahelle tuloilmapéaatelaitteiden ilma-
virran heittoaluetta. Kun tuloilma on ollut myds turhan viileatd, on ilmavirtauksen aiheutta-
ma veto haitannut osaa tyontekijoistd. Huoneen ilmamaaria ohjataan tulo- ja poistoilma-
kanaviin sijoitettujen ilmamaarasaatimien kautta. Niiden CO2/TE-anturi on sijoitettu lahelle
viereiseen huoneeseen johtavaa ovea melko korkealle n. 2 metrin korkeudelle. Sijoitus ei



kerro normaalin oleskeluvydhykkeen hiilidioksidipitoisuutta tai lampétilaa, mutta huoneen
ilmamaaran ohjauksessa voidaan kayttda korjauskerrointa tuon eron huomioimiseen.

Tarkastuskierroksella ilmeni, etta osassa huoneita lammityspattereiden termostaattiventtiilit
olivat jumiutuneet kiinni ja aiheuttivat osalle ilmavaihtokoneita esteita saavuttaa tuloilman
asetusarvoa, koska noiden tilojen viiled poistoilma ei pystynyt lammittamaan riittavasti levy-
lammaonsiirtimesta tulevaa tuloilmaa. Taman jalkeen tuloilmaa lammittava varsinainen lam-
mityspatteri ei vastaavasti pystynyt nostamaan riittavasti tuloilman lampdétilaa, vaikka il-
manvaihtokoneen lammityspatterin sekoitusventtiili oli tdysin avoinna.

Automaation valvomonayttéjen mukaan osassa ilmanvaihtokoneita tuloilman virtausnopeus
on turhan suuri aiheuttaen dantéa kanavassa ja mahdollisesti kanavan seindmien voimakasta
liiketta puhallinnopeutta muutettaessa.

Johtopaatodkset & toimenpide-ehdotukset

Tilojen rakenneteknisissa tutkimuksissa havaittiin selkea korjaustarve 1. kerroksen tilassa
b1.081. Tilaan rajoittuvassa 2. kerroksen asunnon terassilla on ollut vesivuoto. Vesivuodon
aiheuttaneet tukkeutuneet pihakaivot on korjattu. Vesivuodon yhteydessa tilan b1.081 ala-
pohjalaatta on péassyt kastumaan. Koska alapohja on rydmintétilainen, on todennakoista
etta alapohja ei kastu maaperasta tulevan kosteuden vuoksi.

Muovimaton liima on alkanut hajota kemiallisesti ja vaurioittaa lopulta myds maton raken-
netta. Tasta aiheutuu haittaa tilan sisailmalle. Liséksi seinarakenteen betonin kosteusprofiili
on hieman koholla rakentamisajankohtaansa nahden.

Toimenpiteena tilaan b1.081 ehdotamme lattian muovimaton poistoa, lattialaatan kuivatta-
mista sekd uuden pinnoitteen asentamista. Lattian pinnoitteeksi soveltuu edelleen muovi-
paallyste, mikali laatta saadaan luotettavasti kuivatettua ja varmistettua kuivuus ennen
paallystamista seka varmistettua rydmintatilan tuuletuksen toimivuus. Tilassa b1.081 olevan
tilan b1.097 vastaisen seinan pinnoitemateriaali ja mahdollisesti kopot tasoitteet poistetaan.
Seina paikkatasoitetaan ja maalataan vesihdyryéa lapaisevalla maalilla. Mikali ylapuolisen
asunnon rakenteita ei ole tutkittu vesivuodon korjauksen yhteydessa, saattaa sen tutkimi-
nen olla perusteltua myéhempien ongelmien valttamiseksi.

Kolmannen kerroksen tilojen osalta ei havaittu sellaisia rakenneteknisia puutteita, jotka se-
littaisivat yksiselitteisesti sisdilmalahtdista oireilua. Rakenteissa on merkkiainekokeiden pe-
rusteella ilmavuotoja ulkoseinarakenteiden ilmatilasta huonetilaan seind/lattia- seka sei-
n&/ikkunaliittymien kautta. Tilojen paine-eroseurannoissa havaitut merkittavan korkeat pai-
ne-erot voivat kuljettaa tiloihin sisdilmaa heikentavia epapuhtauksia eristetiloista, lat-
tia/katto/seindliittymista, talotekniikkakuiluista jne. Tata kautta huoneilmaan saattaa paasta
epapuhtauksia pitkienkin matkojen takaa huonetilan ollessa alipaineinen ulkoilmaan nahden.
Kuitenkaan valittomasti tilan b3.047 laheisessa seinderisteessa ei havaittu mikrobikasvus-
toa.



Tilaan b3.043 rajoittuvan talotekniikkakuilun l&piviennit on suositeltavaa tarkastaa esim.
merkkisavukokein, mikali tilassa b3.043 oireilu ei poistu ilmanvaihdon tasapainotuksen myo-
ta.

Kosteusprofiileita tarkasteltaessa ei voida paatella, ettd lattian kosteuspitoisuus paallys-
tyshetkellad on ollut liian korkea paallystamistd varten. Pintakosteuskartoituksessa ei havait-
tu poikkeavia pintakosteusosoittimen arvoja milladn tarkastetulla alueella. Viiltomittauksissa
maton alapuolisissa kosteuksissa on kuitenkin pientad hajontaa. Viiltomittauksissa liimassa ei
kuitenkaan esiintynyt poikkeavuuksia materiaalin koostumuksessa tai hajussa. Tiloille
b3.043 ja b3.047 suositellaan tutkittavaksi sisdilman VOC-pitoisuus ja lattiapinnan VOC-
emissiot FLEC-menetelmalla, mikali sisdailmaan viittaava oireilu tiloissa vieléd jatkuu.

Olosuhdeseurannassa mitatun hiilidioksidiseurannan tuloksissa ei ndy sisédilmaolosuhteisiin
vaikuttavia poikkeamia kuin yhdessa n. 20 min. aikajaksossa tilassa b3.047. Hiilidioksiditaso
tiloissa oli muina aikoina normaali koko seurantajakson ajan. Hetkellinen poikkeama voi se-
littya mittalaitteen sijainnista oleskeluvydhykkeelld, jolloin tilojen kayttdja on saattanut olla
hetkellisesti erittain lahella mittalaitetta.

Tilan b1.081 ilmanvaihdosta huolehtivan ilmavaihtokone TKO5:n aikaohjelmia tulisi muuttaa
siten, kone kavisi taydella teholla klo 7 — 17 vélisen ajan ja hitaammalla nopeudella ainakin
aamulla klo 6 - 7 ja tarvittaessa my®ds illan suussa klo 17 — 18. Tilan b1.081 tulo- ja pois-
toilmamaarat tulee sdataa tasapainoon, jotta valtytaan alipaineen haitallisilta vaikutuksilta
sisdilman laadun osalta. Huoneen péaéatelaitteiden parempaa sijoitusta ilman kierron ja yli-
lammon poiston tuottamiseksi tulee harkita, mikali tilan ulkoa tulevan lampékuorman vaiku-
tus tuntuu kesalla merkittavan rasittavalta tai raitista ilmaa ei saada riittavasti oleskelu-
vybhykkeelle.

My®ds tilojen b3.043 ja b3.047 tulo- ja poistoilmamaarat tulee sdataa tasapainoon ja niita
palvelevien automaation ohjaamien ilmamaarasaatimien oikea toiminta tulee varmistaa.
Tilojen ilmanvaihdosta huolehtivan ilmanvaihtokone TK0O3:n aikaohjelmia tulisi muuttaa si-
ten, etta kone kavisi aamulla klo 6.30 — 7.30 valisen ajan, jos tilojen kaytto alkaa jo klo
7.30 aikana. Jos illalla kaytto jatkuu lahelle klo 21, voi olla syytéa tuulettaa tilat noin tunnin
ajan.

Tilan b3.047 tuloilman paéatelaitteiden ilman suuntausta tulee korjata niin, ettei niiden ilma-
virta osu liian suurella nopeudella henkildiden oleskeluvydhykkeelle.

limanvaihtokoneen tuloilman virtausnopeus on paikoin turhan suuri aiheuttaen danta kana-
vassa ja aiheuttaen mahdollisesti kanavan seindmien voimakasta liikettd puhallinnopeutta
muutettaessa. Taten kaynnistyksessa ja nopeuden muutoksissa tulisi puhallinnopeuden
muutos tehda riittavan pitkalla aikavalilla, ettei nopea kanavapaineen muutos vaurioita ka-
navaa tai tuota tarpeetonta &anta. Jos korkeita virtausnopeuksia syntyy aanenvaimentimia
sisaltavilla kanavaosuuksilla, on vaimentimien vaurioituminen mahdollista pitemmalla aika-
vélilla.

Rakennuksen lammityspatteriverkoston toiminta tulee tarkistaa ja selvittaa, onko verkos-
toon mahdollisesti kertyneen ruoste- tai sakkakerrostumien vuoksi tarvetta asentaa sita pal-



velemaan vedenkasittelyjarjestelméa. Talla tavoin varmistettaisiin paremmin tilojen lammitys
patteriverkon avulla erityisesti kylmina pakkaspéiving, silla tuloilmakoneiden lammityspatte-
reita ei ole mitoitettu kuin osaan tuloilman lammityksesta, merkittavan osan tullessa pois-
toilmasta lammon talteenoton kautta. Tuloilmakoneiden lammityspattereiden paatehtava on
tuottaa tiloihin riittdvan lamminta tuloilmaa. Tuon tehtédvan varmistamiseksi ilmavaihtoko-
neiden patteriverkoston lampétilaa on ehka syyta hiukan korottaa, jotta em. riittava tuloil-
man lampdotila taataan. Raportin laadintaan mennessa automaatiotoimittaja olikin nostanut
ilmanvaihtokoneiden lammityspattereille vietdvan veden lampdtilaa.

Espoossa 29.12.2014
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Liite 1
Valokuvia ja otteita
suunnitelmista

Kuva 1. Tilassa b1.081 seindssa maalissa vaurio

Kuva 2. Kosteusmittausanturit tilan b1.081 lattiassa
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Kuva 4. Alapohjan tuuletusputki
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Kuva 5. Vesivahingon jalkia tilan b1.081 vieressa.

Kuva 6.-Yleiskuva tilasta b3.043
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Kuva 7. 1V-jarjestelmassa on hiilidioksidi- ja lampétilaseuranta

Kuva 8. Tilassa paine-eromittausta



Kuva 9. 1V-paatelaitteista otettiin pdlyn pyyhintanaytteet pdlyn laadun analysoimista varten.

Kuva 10. Tilassa b3.043 merkkiainekokeessa vuotokohta ikkunan ja seinan liittyméassa



Kuva 11. Lattia/seinaliittyman vuotokohta

Kuva 12. Nurkassa halkeamassa vuotokohta



Kuva 14. llmanpuhdistuslaite tyotilassa.



Kuva 15. Vuotokohta tilassa b3.047 lattia/seinaliittymassa

Kuva 16. Vuotokohta ikkuna/seinaliittymassa



Kuva 17. Vuotokohta patterin kiinnityksessa

Kuva 18. Vuotokohta ikkunan/seinan liittymassa.
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Kuva 19. llmavaihtokoneen TKO5.n aikaohjelmat eivat vastaa tilojen kayttoa

Kuva 20. Tilan b3.047 tuloilman péaéatelaitteiden sijoitus lahella tybpisteita
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Sijaintikaavio
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Liite 3
Olosuhdeseuranta

Kuvaaja 1. Suhteellinen kosteus ja lampétila, kaikki tilat ja ulkoilma
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Kuvaaja 2, Paine-erol, b1.081 toimisto
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2._b3.043_PE_Tikk_lukio

Kuvaaja 3, Paine-ero 2, b3.043 luokka

= 623050 Paine-ero 2. PE_Tikk_lukio
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Kuvaaja 5. CO2, b3.047, opettajien tila

CO2,| OPETTAJIEN TILA b3.047

m 645431 Madmum CO2 Concentration 2. CO2_Tikk_lukio

= 645451 Minimum CO2 Concentration 2. CO2_Tikk_lukio
m 645431 CO2 Concentration 2. COZ2_Tikde_lukio
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RAMBGLL

KIINTEISTOT &
RAKENTAMINEN

Liite 4
Kosteusmittaukset
Tilan
Tila Pr- Mittapdan | Syvyys RH T Abs Sijainti (etaisyydet lahimmista
RH T
tunnus nro [cm] [20] [°C] [9/m3] [20] [°C] Abs rakenteista)
[9/m3]

VM3 MMP42 Viilto 93 18,5 14,7 57| 20,8 10,3 | A= 150 cm (seind), B= 45cm (seind)

b1.081 |VM4 MMP42 Viilto 80 19,1 13,1 33| 20,8 6,0 | A/B= 30 cm (nurkasta)
VM5 MMP42 Viilto 79 19,7 13,4 33| 20,8 6,0 | A= 30 cm (véliseind) B= 100cm (seind)

b3.043 VM2 MMP42 Viilto 61 21,0 11,2 45| 21,3 8,4 | A/B= 150 cm (nurkasta)

) VM7 MMP42 Viilto 68 21,3 12,6 26| 21,3 4,8 | A/B= 150 cm (nurkasta)
b3.047 VM1 MMP42 Viilto 55 20,2 9,6 46| 21,1 8,5|A/B=40 cm
) VM6 MMP42 Viilto 59 20,5 10,5 28| 21,5 5,3|A=50 cm
Mitta-
Tila Pr- paan Syvyys RH T Abs Tilan Sijainti (etaisyydet lahimmista
RH T
tunnus nro [mm] [20] [°C] [9/m3] [20] [°C] Abs rakenteista)
[9/m3]

PRM1 9 120 69 18,4 10,9 seind, 40 cm lattiapinnan yldpuolella
PRM2 8 70 61 18,4 9,6 seind, 40 cm lattiapinnan yldpuolella
PRM3 4 30 48 18,5 7,6 seind, 40 cm lattiapinnan yldpuolella

b1.081 32,5 20,8 5,9 . . -
PRM4 10 120 73 17,1 10,6 seind, 10 cm lattiapinnan ylapuolella
PRM5 3 70 71 17,0 10,3 seind, 10 cm lattiapinnan ylapuolella
PRM6 2 30 55 17,3 8,1 seind, 10 cm lattiapinnan yldpuolella




Tila Pr- Mittapdan| Syvyys RH T Abs Tilan Sijainti (etaisyydet lahimmista
tunnus nro [mm] [90] [°C] [9/7m3] | RH [206] | T [°C] Abs rakenteista)
[9/m3]
PRM7 9 50 87 18,0 13,4 lattia, seindstd A=30 cm
PRM8 10 20 86 18,3 13,5 lattia, seindstd A=30 cm
b1.081 PRM9 2 50 68 19,4 11,3 38 18,5 6.4 lattia, seinasta A=30 cm
PRM10 3 20 65 19,6 11,0 lattia, seindstd A=30 cm
Tila Pr- Mittapdan| Syvyys RH T Abs Tilan Sijainti (etaisyydet lahimmista
tunnus nro [mm] [20] [°C] [9/7m3] | RH [206] | T [°C] Abs rakenteista)
[9/m3]
PRM11 18 50 57 21,2 10,6 lattia, seindstd 120 cm
b3.043 |PRM12 13 35 60 21,3 11,2 30 21,4 5,6 lattia, seindstd 120 cm
PRM13 17 15 59 21,3 11,0 lattia, seindstd 120 cm
Tila Pr- Mittapdan| Syvyys RH T Abs Tilan Sijainti (etaisyydet lahimmista
tunnus nro [mm] [20] [°C] [9/7m3] | RH [206] | T [°C] Abs rakenteista)
[9/m3]
PRM14 5 75 43 19,0 7,2 seind, 70 cm lattiapinnan ylapuolella
b3.047 |PRM15 7 35 41 19,4 7,0 28 21,5 5,3 seind, 70 cm lattiapinnan yldpuolella
PRM16 6 15 38 19,4 6,3 seind, 70 cm lattiapinnan yldpuolella
Tila Pr- Mittapdan| Syvyys RH T Abs Tilan Sijainti (etaisyydet lahimmista
tunnus nro [mm] [20] [°C] [9/7m3] | RH [206] | T [°C] Abs rakenteista)
[9/m3]
PRM17 19 50 68 20,9 12,4 lattia, seindstd 120 cm
b3.047 |PRM18 14 35 63 20,7 11,3 31 21,1 5,6 lattia, seindstd 120 cm
PRM19 11 15 57 20,9 10,4 lattia, seindstd 120 cm




Analyysivastaus

269169 1(2) LITES
Tydterveyslaitos MB14-02525

24.11.2014

Ramboll Finland Oy Espoo
Sanna Koskela
Séaterinkatu 6
02601 ESPOO ,

Finnish Accreditation Service
T013 (EN ISOAEC 17025)

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Ndytteenottaja: Sanna Koskela

Naytteenottopaikka: Tikkurilan lukio

Nédytteenottopdivamaara: 4,11.2014

Vastaanottopdivamaara: 6.11.2014

Naytemaara: 2 kpl

Analyysimenetelma: Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (AR2304-TY-030)

Laimennossarjamenetelmad, elinkykyisten mikrobien maara yksikéssa cfu/g
(cfu = colony forming unit = pesakettd muodostava yksikkd). Sisdinen
menetelma, STM Asumisterveysohje 2003:1, STM Asumisterveysopas 3.
korjattu painos, 2009.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysia. Finas testauslaboratorlo
T013, SFS ISO/IEC 17025.

Ma&dritysraja: 1000 cfu/g

Mikrobiryhmat Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
lampdétila aika

Mesofiiliset sienet Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk

Mesofiiliset sienet Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 vrk

Mesofiiliset bakteerit ja Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk

aktinobakteerit

Tutkitut ndytteet Tulosten tulkinta

1. 63.048, 3. krs, seindn eriste, ei viitettd vauriosta

mineraalivilla
2. 61.081, 1. krs, seinan eriste, ei viitettd vauriosta

mineraalivilla

Téman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyéterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Ty&terveyslaitos

Tydterveyslaitos
Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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Tyoterveyslaitos

Analyysivastaus

269169 2 (2)
MB14-02525
Analyysitulos:
Néayte Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit ja aktinobakteerit
Hagem-agar DG18-agar THG-agar
1, Yhteensa Yhteensa - Yhteensd -
Muut bakteerit
Streptomyces* -
2. Yhteenss Yhteenséa - Yhteensd -
Muut bakteerit
Streptomyces*
* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, Streptomyces = aktinobakteeri (sédesieni), - = pitoisuus alle madaritysrajan
Tulkintaohje:

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali
materiaalindytteen elinkykyisten sieni-itididen pitoisuus on suurempi kuin 10 000 cfu/g,
aktinobakteeripitoisuus on suurempi kuin 500 cfu/g tai naytteessa esiintyy kosteusvaurioon viittaavaa
mikrobistoa (Sosiaali- ja terveysministerion oppaita 2003:1, soveltamisopas 3. korjattu painos 2009).
Yksittéisten kosteusvauriomikrobien esiintyminen pienind pitoisuuksina on kuitenkin normaalia. Néytteen
bakteeripitoisuus vahintddn 100 000 cfu/g viittaa bakteerikasvuun materiaalissa.

Asiakasratkaisut

/// ; =
/ /”g& V-
Maija Kirsi
erityisasiantuntija
Kuopio

Mari Haapakoski

Ve

’/Z%/fzéé///

laboratoriomestari

Kuopio

Tdmén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. © Tydterveyslaitos

Tyodterveyslaitos

Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh, 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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ANALYYSIVASTAUS
n . Tilaus: 269188
Tydterveyslaitos 97 11 2014
Ramboll Finland Oy
Sanna Koskela
PL 25
02601 ESPOO
Polyn koostumus
Analyysin kuvaus: Polyn koostumuksen maaritys elektronimikroskoopilla

Kasittelija(t): Reima Kamppi

Analysointimenetelma

Muovipussiin pyyhintémenetelmalla keratty pélynayte tai edustava osa siita suodatettiin
tislatulla vedella kalvosuodattimelle, joka paallystettiin kullalla ja analysoitiin
elektronimikroskoopilla ja siihen liitetylla energiadispersiivisellad spektrometrilla (EDS).
Suodattimelta tutkittiin seuraavien hiukkastyyppien esiintyminen ndytteessd: tavanomainen
huonepdly, karkea ulkoilmapdly, teolliset mineraalikuidut, rakennusmateriaalip6ly, puupdly,
metallipdly ja homeitiét (ilman lajimaaritystd). Analyysiin voitiin analysoijan harkinnan mukaan
sisallyttdd myds muita hiukkastyyppeja, mikali kyseisia hiukkasia esiintyi enemman kuin
vahaisia maaria ja/tai niilla voi olla vaikutusta ilmanvaihtojarjestelman toimintaan tai tilojen
kayttajien terveyteen. Hiukkastyypit tunnistettiin hiukkasten ulkomuodon ja/tai
alkuainekoostumuksen perusteella. Menetelma ei sovellu sellaisten orgaanisten hiukkasten
analysointiin, joilla ei ole tunnusomaista muotoa.

Pintapdlynaytteen analyysituloksissa ilmoitetaan naytteen sisaltamat hiukkastyypit silta osin
kun ndytteen koostumus poikkeaa tavanomaisen huonepdélyn koostumuksesta.
Tuloilmakanavanaytteen tuloksissa ilmoitetaan naytteen sisaltamat hiukkastyypit. Kunkin
hiukkastyypin osuus naytteessa on arvioitu silmamaaraisesti kolmiportaisella asteikolla (sisdltaa
vahaisia maaria/sisaltda/sisaltda runsaasti), poikkeuksena teolliset mineraalikuidut joiden osuus
on arvioitu painoprosentteina.

Tyoterveyslaitos
Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 269188

Tulokset

AE14-00370

Mittauspaikka: Tikkurilan lukio, b3.048
Naytteenottoaika: 30.10.2014

Mittauskohde 1: Tasopinta

Nayte sisaltda tavanomaista huonepolya.

Mittauskohde 2: IV-kanava poisto

Nayte sisaltad tavanomaista huonepdlya.

Mittauskohde 3: IV-kanava tulo

Nayte sisaltaa:
-karkeaa ulkoilmapdlya (kiviaines-, hiekka- ja siitepoly)

Mittauskohde 4: Tasopinta

Nayte sisaltdd tavanomaista huonepoélya.

Mittauskohde 5: IV-kanava poisto

Nayte sisaltdd tavanomaista huonepoélya.

Mittauskohde 6: 1V-kanava tulo

Nayte sisaltaa:
-karkeaa ulkoilmapdlya

Tavanomainen huonepoély koostuu lahinnéa tekstiili- ja paperikuiduista seka hilsehiukkasista.

Tyoterveyslaitos
Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Tydympariston kehittdmispalvelut

Esa Vanhala
tutkija
Helsinki

Tamaéan lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman

kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIVASTAUS
i . Tilaus: 271347
Tydterveyslaitos 412 2014
Ramboll Finland Oy
Sanna Koskela
PL 25
02601 ESPOO
Pélyn koostumus
Analyysin kuvaus: Polyn koostumuksen maaritys elektronimikroskoopilla

Kasittelija(t): Reima Kamppi

Analysointimenetelma

Muovipussiin pyyhintdamenetelmalla keratty pélynayte tai edustava osa siitd suodatettiin
tislatulla vedelld kalvosuodattimelle, joka paallystettiin kullalla ja analysoitiin
elektronimikroskoopilla ja siihen liitetylla energiadispersiiviselld spektrometrilld (EDS).
Suodattimelta tutkittiin seuraavien hiukkastyyppien esiintyminen néytteessa: tavanomainen
huonepdly, karkea ulkoilmapély, teolliset mineraalikuidut, rakennusmateriaalipoly, puupdly,
metallipdly ja homeitidt (ilman lajimaaritystd). Analyysiin voitiin analysoijan harkinnan mukaan
sisallyttda myos muita hiukkastyyppeja, mikali kyseisid hiukkasia esiintyi enemman kuin
vdhaisia méaria ja/tai niilla voi olla vaikutusta ilmanvaihtojarjestelmén toimintaan tai tilojen
kayttajien terveyteen. Hiukkastyypit tunnistettiin hiukkasten ulkomuodon ja/tai
alkuainekoostumuksen perusteella. Menetelma ei sovellu sellaisten orgaanisten hiukkasten
analysointiin, joilla ei ole tunnusomaista muotoa.

Pintapdlynaytteen analyysituloksissa ilmoitetaan naytteen sisdltamat hiukkastyypit siltd osin
kun naytteen koostumus poikkeaa tavanomaisen huonepdlyn koostumuksesta.
Tuloilmakanavandytteen tuloksissa ilmoitetaan naytteen sisadltamat hiukkastyypit. Kunkin
hiukkastyypin osuus naytteessa on arvioitu silmamaaraisesti kolmiportaisella asteikolla (sisaltaa
vahdisia maéria/siséltdd/sisaltéda runsaasti), poikkeuksena teolliset mineraalikuidut joiden osuus
on arvioitu painoprosentteina.

Tyoterveyslaitos
Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 271347

Tulokset

AE14-00390

Mittauspaikka: Tikkurilan lukio
Naytteenottoaika: 7.11.2014

Mittauskohde 1: Pintapoly, Sermi

Nayte sisdltdaa tavanomaista huonepdlya.

Tavanomainen huonepély koostuu ldhinna tekstiili- ja paperikuiduista seka hilsehiukkasista.

Tydymparistdn kehittdmispalvelut

‘{ A L~—"\.-"; { / /’_: L ‘-—-\c_*( )

g — = ~
Esa Vanhala Reima Kamppi
tutkija erikoismittaushygieenikko
Helsinki Helsinki

Téaman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyéterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.

Tyoterveyslaitos
Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



	Muistio_Tikkurilan_lukio_sisäilmatutkimukset_päivitetty_28012015
	LIITE1_Analyysivastaukset
	Mikrobianalyysi
	Pöly_kanavat
	Pöly_sermi


