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SISAILMASTO- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS

SISAILMAN LAATU. LAATUUN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittda os. Saviontie 9, Vantaa sijaitsevassa
koulurakennuksessa havaittuja sisailmaongelmia ja rakennuksen mahdollista vaiku-
tusta niihin.

Tutkimuskohteena on vuonna 1955 rakennettu ja vuosina 2003 -2005 peruskorjattu
3. kerroksinen koulurakennus. Rakennuksessa on tuulettuva alustatila, tuuletus hoi-
detaan poistoilmapuhaltimin. Pystyrunkona ovat kantavat tiiliseinat ja betonipilarit.
Rakennuksen ulkosein&t on muurattu reikatiilesta. Tasot on valettu paikalla terdsbe-
tonista. Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Suodattimet vaih-
detaan noin kerran vuodessa, likaantumisen mukaan. limanvaihtokanavat on nuo-
hottu ja tasapainotettu vuoden 2012 alkupuolella. Pihalla oleva, paviljongiksi kutsut-
tu, koulurakennus on tehty puurunkoisista tilaelementeista.

Tutkimuksen tekijéina olivat rakennusinsinééri llkka Merilainen, LVI-insindéri Olli
Karkkainen, ymparistétekniikan diplomi-insinééri Pirjo Prokkola ja kemisti Reija Sal-
minen (laboratorioty®). Tutkimukset tehtiin 15.8 -16.10.2012.

TULOSTEN ARVIOINTI

Rakennusmateriaalien mikrobit. Kohteen avatuista rakenteista otettiin naytteet la-
boratoriossa tehtévia mikrobiméaarityksia varten. Mikrobipitoisuudet tutkittiin suoravil-
jelytekniikalla.

Naytteissé ei todettu normaalista poikkeavaa mikrobikasvustoa.

Rakenteiden kosteudet. Ulkoseinarakenteiden kosteuksia maaritettiin pintakosteu-
denilmaisimella ja rakenteisiin porattujen reikien kautta rakenneavausten 1,2 ja4
kohdalla.

Rakenteissa ei todettu kohonneita kosteusarvoja pintakosteudenilmaisimella eika ra-
kenteisiin porattujen reikien kautta.

Sisdilman haihtuvat orgaaniset yhdisteet. Sisdilman haihtuvien orgaanisten yhdis-
teiden naytteet otettiin tiloista 233, 208 ja paviljongin luokasta 1 yhden naytteenotto-
kerran aikana.

Siséilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus, ns. TVOC -arvo, oli
tilassa 233 — 75 pg/m®, tilassa 208 — 46 ug/m? ja paviliongin luokassa 1 — 46 ug/m?.



Yhdisteiden Joukossa vallitsevaa tasoa korkeampina pitoisuuksina (yhdisteesta riip-
puen 5 - 10 pg/m?® tai korkeamplna pitoisuuksina) todettUJa yksittaisia yhdisteita olivat
tilassa 233 butanoli (12,6 pg/m®), Tolueeni (8,4 pg/m?), suoraketjwsetja haaraiset
hiilivedyt (7 7 ug/m® ja rengasrakentelset hiilivedyt (20 pg/m®), tilassa 208 tolueenl
(5,1 pg/m®) ja pineeni (5,1 ug/m® ), paviliongin luokassa 1 benstaldehydi (5,0 ug/m?®).

Pinnoille laskeutuvat mineraalikuidut. Pinnoille kahden viikon aikana

15. -29.8.2012 laskeutuvien mineraalikuitujen pitoisuuksia selvitettiin tasopinnoille
asennettujen keréysalustojen avulla. Tutkituista tiloista 208, 214, 314 ja 335 otettiin
kahdet rinnakkaiset naytteet.

Tutkittujen tilojen mineraalikuitupitoisuudet vaihtelivat valilla 0 - 0,07 kpl/cm?. Pitoi-
suudet alittavat kdytésséa olevan ohjeellisen arvon 0,20 kpl/cm?

Rakenteiden ilmatiiveys ja ilman liike (merkkiainekokeet). Rakennuksessa tutkit-
tiin ulkoseina-, yldpohja- ja alapohjarakenteiden sisétiloja vasten olevien rakenneosi-
en ilmatiiveytta ja ilman liiketté rakennuksen sisalla ns. merkkiainekokeen avulla.
Merkkiainekokeissa rikkiheksafluoridi -kaasua johdettiin epdilyttavasn rakenteen
osaan — merkkiaineen mahdollista kulkeutumista sisdilmaan seurattiin huoneissa
kaasuanalysaattorin avulla.

Tutkitut tilat ovat olleet tutkimuksen aikaisissa olosuhteissa 0...-5 pascalia alipainei-
sia ulkoilmaan pain. Merkkiainekoetta on kuvattu tarkemmin (mm. kaasun pitoisuu-
det havaintokohdilla) liitteissa 3.1 -3.11.

Painesuhteiden seurantamittaus. Tutkittujen tilojen painesuhteita ulkoilmaan nah-
den tutkittiin jatkuvatoimisten paine-eromittalaitteiden avulla 20. -26.8.2012. Tutki-
mustulosten perusteella,

- varatila 335 oli pdivaaikaan +2...+10 pascalia ja ydaikaan keskimaarin
+1...+2 pascalia ylipaineinen ulkoilmaan nahden. Tila oli hetkellisesti muuta-
man pascalin alipaineinen ulkoilmaan néhden, esimerkiksi tilojen kaytdsta ja
tuuliolosuhteista johtuen,

- ATK-luokka 233 oli paivaaikaan -8...+0 pascalia ja ydaikaan keskimaarin
-8...-6 pascalia alipaineinen ulkoilmaan nahden,

- luokka 314 oli paivaaikaan -4...-1 pascalia ja ydaikaan keskimaarin -1...+0
pascalia alipaineinen ulkoilmaan nahden,

- luokka 114 oli paivaaikaan keskimaarin -9...-4 pascalia alipaineinen ja yoai-
kaan keskimé&arin tasapaineinen tai vahan ylipaineinen ulkoilmaan nahden,

- tilan 130 painesuhteet vaihtelivat -3...+2 pascalia ali-/ylipaineiseksi.

Painesuhteiden graafiset kuvaajat on esitetty liitteissé 4.1. -4.5.

Vetomittaukset, ilman liike. Terveydenhoitajan/laakarin tilan 134 ja laboratorion
133 tyoskentelypisteissa (100mm, 1100mm, 1600mm ja 1700mm korkeudella lattias-
ta) selvitettiin ilman liikettd suuntariippumattomalla anemometrilla kolmen minuutin
mittausjaksoina. Tutkimukset tehtiin kolmessa tyéskentelypisteessa. Tuloksena saa-
daan ilman liikenopeuksien arvot suhteessa ilmavirtauksen lampétilaan. Saatuja tu-
loksia verrataan julkaisussa Sisailmastoluokitus 2008 esitettyihin ilman liikenopeu-
den tavoitearvoihin.

Tyopisteissa todetut ilman hetkelliset likenopeudet vaihtelivat valilla 0 - 0,494 m/s,
ilman liikenopeuden keskiarvot (3 min) vaihtelivat valilla 0,043 - 0,174 m/s ja iimavir-
ran lampétilat valilla 21,7 - 22,5 °C.



LAUSUNTO

lIman liikenopeuden keskiarvot olivat julkaisun Sisadilmastoluokitus 2008 parasta eli
S1-luokan tavoitearvoa 0,16 m/s alhaisemmat kaikissa tutkituissa tyopisteissa. lIman
likenopeuden maksimiarvo oli julkaisun Sisailmastoluokitus 2008 alinta eli S3-luokan
tavoitearvoa korkeampi kahdessa tutkimuspisteessa (VE4 ja VE5), yhdessé pistees-
sa (VE1) se oli tavoitearvon tasolla

Tulosten perusteella voidaan todeta, etta tutkitussa tilassa on mahdollista esiintya
hetkellisesti ilmavirran lampétilaan nahden liian suuresta iiman liikenopeudesta ai-
heutuvaa vedon tunnetta.

Tutkimuskohteessa tehdyt havainnot. Opetustilan 114 viereisissé wc-tiloissa 117
ja 119 oli kaikilla tutkimuskerroilla voimakas vieméarimainen haju. Siivouskomerossa
221 oli ajoittain voimakas viemarimainen haju. Kaytavalla 106 havaittiin viemarimai-
nen haju 15.8. iltapaivalla.

Luokan 208 rakenneavauksessa havaittiin lattia- ja seindrakenteen liittym&ssa mik-
robiperéinen ja mineraalivillamainen haju. Poikkeava haju tuli voimakkaana myés tii-
liseindan kosteusanturia varten poratusta reidsta. lima tuli reilusti sisdanpain.

13.9.2012 tutkimuskéaynnilla opetusvélinevarastossa/varatilassa 315 oli aistinvarai-
sesti kostea ilma. Kertamittauksella sisgilman suhteellinen kosteus oli 52% ja lampé-
tila 19,0 °C.

Koulun paviljongin tuulikaapissa TK6 havaittiin aistinvaraisesti vanha mineraalivilla-
mainen haju. Aulassa 2 havaittiin vesivuotokohta ylapohjasta. Vuoto paikallistettiin
ilmanvaihdon I&piviennin ja katon pellityksen véliseen rakoon, joka oli syntynyt kitta-
uksen vanhenemisen vuoksi.

Luokassa 208 havaittiin ilman liikkuvan putkikuilusta sisédanpain. Putkikuilu on yhtey
dessa 3. kerroksen kaytavalla IV-konehuoneen vieresséa olevan alas lasketun katon
paalla olevaan ilmatilaan.

3. kerroksen kaytévalla IV-konehuoneen vieressa havaittiin alas lasketun katon yla-
puolisessa ilmatilassa mikrobiperéinen haju ja voimakas ilmavirtaus.

Tulosten perusteella esitetddn seuraavaa:

- Tutkituissa tiloissa sisdilman laatua voidaan pitda ohjeellisiin arvoihin verrattuna
normaalina.

- Kolmannessa kerroksessa olevan kaytavan alakaton ylépuoliseen tilaan sekoit-
tuu merkittavasti iimaa ylapohjan kautta. Kaytavalla mitattin myds pinnoille las-
keutuvia mineraalikuituja. Kaytavatilan erkkerin paalle laskeutuneessa pélyssa
todettiin vahaisesséd maarin mineraalikuituja, joka vahvistaa kasitysta ilma-
vuodoista yléapohjan mineraalieristeen kautta. Alakaton ylépuolisesta tilasta iima
paasee edelleen likkumaan kaytavatilaan nahden alipaineisiin tiloihin. Tehtyjen
rakenneavausten ja hetkellisten paine-erohavaintojen perusteella iimaa voi kul-
keutua kolmannessa kerroksessa oleviin tiloihin 312, 314, 315 ja vahdaisemmas-
sa maarin tiloihin 308 ja 310. limaa voi kulkeutua myés toisessa kerroksessa si-
jaitsevaan tilaan 208 hormirakenteiden ja tiivistaméttdmien lapivientien kautta.
Taman tutkimuksen perusteella olennaisimpana rakennukseen liittyvéna seikka-
na sisdilman laadun kannalta voidaan pitda rakennuksessa olevia epétiiviita |api-
vienteja.



- Nykyisen terveyshaittatiedon perusteella ilman sekoittuminen selvésti epapuh-
taammista rakenteiden osista sisétiloihin tulee estaa. Pistokoeluonteisen nayt-
teenoton perusteella ensimmaisessa kerroksessa olevan luokkahuoneen 114 ik-
kunan paallé olevassa sementtisideaineisessa puulastueristeessa ei todettu
poikkeavasti mikrobeja. Eriste sijaitsee ulkoseindssa ulkopuolisen kuorimuurauk-
sen ja betonipalkin valissa alttiina viistosateen aiheuttamalle kosteusrasitukselle.
Rakenneavauksen yhteydessa eristeessa havaittiin lievaa mikrobiperaista hajua.
liman sekoittuminen eristetilasta sisétiloihin johtaa hajuyhdisteiden paasyyn sisa-
tiloihin.

- Opetustilan 114 vieressa olevat WC-tiloja kéytet&én varastoina, jolloin tiloissa
olevat lattiakaivot kuivuvat ja niiden kautta paasee viemariverkostossa olevaa
epapuhdasta ilmaa sisatiloihin.

- Luokan 208 paatyseinan nurkka alueella tiiliseinarakenteessa liikkuu poikkeavan
hajuista ilmaa, joka voi aiheuttaa arsytysoireita jos sita paasee sekoittumaan si-
sdilmaan.

- Tilojen 133 ja 134 tyéskentelypisteessa ilmavirran nopeus suhteessa lampétilaan
on tasolla, joka voidaan aistia hetkittdin vedon tunteena.

Jatkotoimenpiteiden arviointi
- Tutkituissa tiloissa esitetdén seuraavaa toimintamallia jatkotoimenpiteiksi:

- Tiloihin, joissa on ollut sisilmaongelmia ja joissa on ikkunoiden paalla
betonipalkin ulkopuolella sementtisideaineista puulastu eristetta, esite-
taan tehtavaksi tiivistystoimenpiteita, joiden avulla estetaan ilman sekoit-
tumista rakenteen kautta sisétiloihin. lIman todettiin kulkeutuvan eristeti-
lasta palkin kohdalla olevaan ja sen ylapuoliseen tilaan, joten toimenpi-
teet kohdistetaan naihin molempiin tiloihin.

- Kolmannen kerroksen kéytavan alueella alakaton yl&puoliseen tilaan yla-
pohjarakenteesta tulevan vuotoilman Idhde selvitetdan avaamalla alakat-
toa ja tarkastamalla lapivientien ja rakenneliittymien tiiviytta. Havaitut
puutteet korjataan parantamalla tiiviytta. Tiivistystoimenpiteiden jalkeen
tehdaan merkkiainekoe ja tarvittavat lisatiivistykset merkkiainekokeen tu-
losten perusteella. liman kulkeutuminen kuilurakenteista alakattojen yla-
puoliseen tilaan ja edelleen luokkahuoneisiin estetaan tiivistamalla |api-
vienteja

- Paviljongin katosta I6ydetty vesivuoto poistopuhaltimen I4piviennista tulee
korjata ensi tilassa. Muutkin kittaukset olivat kovettuneet ja niiden uusimi-
nen on tarpeen.

- Varasto kayttéon otetuissa we-tiloissa 117 ja 119 tehdaan toimenpiteita,
joilla estetdan viemariperaisen hajun paasy sisatiloihin.

- Luokassa 208 tiivistetaan lattian ja ulkoseinan valinen liittyma. Poikkeava
haju ulkoseinan sisalla, hajun lahde esitetdan selvitettavaksi tiivistamis-
suunnitelmien laatimista varten.

- Tyoskentelypisteissé huoneissa 133 ja 134 selvitetaan syyts paikoin to-
dettuihin korkeisiin ilman liikenopeuksiin ja selvitetdan mahdollisuuksia



vetohaittaa aiheuttavien liikenopeuksien alentamiseksi (mm. tuloilmalait-
teiden suuntaus, tydpisteiden sijoittelu).

- Kylmiksi koetuissa tiloissa esitetédan tehtavaksi talvikaudella tammi-, helmikuussa
tehtavaksi olosuhdemittaus, lAmpdkamerakuvaus ja lammitysjarjestelméan tarkas-
tus.

Helsingissa, 19. lokakuuta 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:

pesékkeiden 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 208 |Entinen musiikkiluokka, 13.9. |Yhteensa -| Yhteensa + -
ulkoseind, tiilimuurauksen
pinnassa oleva rappaus /
maali
MR2 208 |Entinen musiikkiluokka, 13.9. |Yhteensa +| Yhteensa + -
lattian kantavan laatan Penicillium sp +| Cladosporium sp
paalla oleva mineraalivilla Penicillium sp
MR3 114 |Musiikkiluokka, ulkoseing, | 13.9. |Yhteensa +| Yhteensa - -

ikkunapalkin ja muurauk-
sen vélissé oleva sementti
sideaineinen puulastueris-
te

+

Penicillium sp Cladosporium sp

* kosteusvaurioindikaattori

Materiaaleissa on normaalistikin todettavissa mikrobi-itidita ja rihmastoa. Materiaalien pin-
tojen mikrobiméaaria pidetaan poikkeavina silloin, kun mikrobiviljelyssa todettujen pesak-
keiden maaré 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 kaytto rakennekosteuksien arvioinnissa

Tutkittavassa rakennuksessa seina- ja lattiarakenteita tutkittiin pistokoeluonteisesti pintail-
maisimella Gann Hydromette UNI 1. Mittalaitteen naytdssa esiintyvat lukuarvot valilla O-
160. Rakenteessa voi olla vertailuarvoon nahden kohonnutta kosteutta, kun mittalaitteen
kosteuslukuarvo on yli 90. limaisimen tulokset eivat anna todellista tietoa rakenteiden kos-

teudesta.

Tutkitussa kohteessa ei todettu kohonneita kosteuslukuarvoja.

Rakenteiden kosteudet, porareikdmenetelma

Finnmap Consulting Oy — SSM
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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'issa. 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 208 Entinen Ulkoseind, | Vanhan tiilimuurauksen sisépinta sisa- 170 17.9. 67 15,2
musiikkiluokka tiili puolisen levytyksen ja lammoneristyk-
sen alla, lattia 200 mm, ulkosein& 150 2012
mm
K2 208 Entinen Ulkoseind, | Vanhan tiilimuurauksen sisépinta sisa- 60 17.9. 59 17,2
musiikkiluokka tiili puolisen levytyksen ja lammoneristyk-
sen alla, lattia 150 mm, ulkosein& 150 2012
mm
K3 214 Tekstiilitydn Ulkoseind, | Vanhan tiilimuurauksen sisépinta sisa- 50 17.9. 58 17,3
luokka tiili puolisen levytyksen ja lammoneristyk-
sen alla, lattia 200 mm, ulkoseina 2012
n.2000 mm

Sisa- ja ulkoilman olosuhteet mittausten aikana olivat seuraavat:

Pvm Sisailman Sisailman suhteellinen Ulkoilman Ulkoilman suhteellinen
lampétila, °C kosteus, % lampétila, °C kosteus, %
17.9. 20,0 -20,6 54 -55 13,8 82

Sisdilman haihtuvat orgaaniset yhdisteet

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

Naytteen- Tila Naytteenottopisteen kuvaus Pvm Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
etanoliotto- kokonaispitoisuus (TVOC),
piste pg/m3
V1 233 | ATK-luokka 17.8. 75
V2 208 | Opetusluokka 17.8. 46
V3 01 [ Paviljongin opetusluokka 30.8. 46

Edella mainittujen naytteiden tarkeimmat yksittaiset yhdisteet olivat:

Yhdiste Néaytteenottopiste/ Pitoisuus, pg/m3
V1 V2 V3
Aromaattiset yhdisteet:
Bentseeni 1,2 11
Tolueeni 8,4 51 2,8
Etyylibentseeni 0,9 15 0,4
Propyylibentseeni 0,2 0,2
1,4-Ksyleeni 2,9 35 1,0
1,2-Ksyleeni 1,0 15 0,4
1,3,5-Trimetyylibentseeni 0,2 0,3
Aromaattiset yhdisteet yhteensa 14,8 13,2 4,6

Finnmap Consulting Oy — SSM
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Yhdiste Néaytteenottopiste/ Pitoisuus, pg/m3
Vi V2 V3
Alkaanit:
Suoraketjuisia ja haaraisia hiilivetyja * 7,7 2,2 11
Rengasrakenteisia hiilivetyja * 20,0
Alkaanit yhteensa 27,7 2,2 11
Terpeenit:
Pineeni 3,0 51 1,0
b-Pineeni * 11 1,4
Delta-3-kareeni 1,8 2,2 0,2
Limoneeni 15 1,8
Terpeenit yhteensa 7.4 10,8 1,2
Karbonyylit:
Heksanaali 2,6 4.3
Oktanaali 1,2
Nonanaali 3,0 3,9
Dekanaali * 1,2 0,9
Bentsaldehydi 3,2 4,1 50
Asetofenoni* 1,3
Asetoni *, ** 3,0 3,0
Karbonyylit yhteensa 11,2 11,0 14,5
Esterit:
Etyyliasetaatti 0,4
Butyyliasetaatti 0,8 1,4 0,5
Esterit yhteensa 0,8 1,8 0,5
Alkoholit:
Butanoli 12,6 2,3 1,6
2-Etyyli-1-heksanoli 1,1
Fenoli 2,7
Alkoholit yhteensa 12,6 2,3 54
Alkoholi- ja fenolieetterit:
2-Butoksietanoli* 0,4
2-(2-Etoksietoksi)etanoli 2,2 15
2-(2-Butoksietoksi)etanoli 0,8 0,8 1,4
2-Fenoksietanoli* 0,5
Alkoholi- ja fenolieetterit yhteensa 0,8 3,0 3,8
Muut yhdisteet:
Etikkahappo * 3,2 4,0
Oktaanihappo* 2,2
Nonaanihappo* 1,2
Syklotrisiloksaani, heksametyyli* 1,3
Muut yhdisteet yhteensa 32 0 8,7
Tunnistettuja yhdisteita yhteensa, ug/m3 78,5 44,3 39,8

* Maadritetty tolueenina.
** TVOC -alueen ulkopuolella.

Tunnistettujen yhdisteiden pitoisuudet maaritetdan puhtaiden vertailuaineiden avulla (ai-

neen omalla vasteella) tai tolueeniekvivalenttina. TVOC -arvo maaritetaan tolueeniekviva-
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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 siséilman TVOC -pitoisuuden kohonneena arvona pi-
detaan yli 250 pg/m°.

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, kpl/cm?
ottopiste
PPK1 335 Varatila 15. -29.8.2012 0,07
15. -29.8.2012 alle 0,07
PPK2 314 Opetusluokka 15. -29.8.2012 alle 0,07
15. -29.8.2012 alle 0,07
PPK3 208 | Opetusluokka 15. -29.8.2012 alle 0,07
15. -29.8.2012 alle 0,07
PPK4 214 Tekstiility®d 15. -29.8.2012 alle 0,07
15. -29.8.2012 alle 0,07

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

Pinnoille laskeutuvan polyn mineraalikuidut

Pinnoille laskeutuvan pdlyn mineraalikuituja tutkittiin tasopinnoilla kokoomanaytteiden avul-
la. Naytteet tutkittiin mikroskooppisesti. Pinnoille laskeutuvan pdlyn todettiin siséltdvan mi-
neraalikuituja seuraavasti:

Naytteen- Tila Naytteenottopisteen kuvaus Aika Mineraalikuidut, kpl
ottopiste
PPK 5 306 luokan 309 kohdalla olevan tiilestd muuratun 13.9.2012 11
.. .. | erkkerin paalta
kaytava

IImanvaihdon ilmavirtojen mittaukset

Huonetilojen ilmavirtoja maaritettiin DP-Calc 5815 —paine-eromittarilla ja mittaamalla vent-
tileiden asentoja. Mitattuja ilmavirtoja verrataan ilmanvaihtosuunnitelman (v. 2004) mukai-
siin ohjearvoihin, jotka koskevat uuden rakennuksen ilmanvaihtoa. Mittausten kokonaismit-
tausvirhe on £ 10 %. limavirrat olivat seuraavat:

Mittaus- Pvm Tila Mitattu tu- Suunniteltu, Mitattu pois- Suunniteltu, pois-
piste loilmavirta, ulkoilmavirta, toilmavirta, toilmavirta,
dm®s dm®s dm®s dm®s
11 30.8. Terv.hoitaja / 1agkéari 134 58 60 80 60
12 30.8. Laboratorio 133 55 80 57 60
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Mittaus- Pvm Tila Mitattu tu- Suunniteltu, Mitattu pois- Suunniteltu, pois-
piste loilmavirta, ulkoilmavirta, toilmavirta, toilmavirta,
dm®s dm®s dm®s dm®s
13 30.8. Lepohuone 137 48 20 21 20
14 30.8. Pukuhuone 136 35 20 12 20
15 30.8. WC 136A 21 20

Vetomittaukset, ilman liike

Tyopisteiden oleskeluvydhykkeilld tutkittiin ilmavirtauksia savun avulla. Valituissa mittaus-
pisteissa mitattiin ilman liikenopeutta ja lAmpdtilaa suuntariippumattomalla SWAOQ3-
virtausanturilla, joka oli liitetty tallentavaan Swema 3000 -mittalaitteeseen. Mittausjakson pi-
tuus oli kolme minuuttia. Tulokset olivat seuraavat:

Mittauspiste Pvm Huone / Mittauspisteen kuvaus liImavirtauksen liman liikenopeus
tyopiste lampétila, °C
keskiarvo, m/s [suurin arvo, m/s
VE1 30.8.12 | 133/ nykyi- |Etaisyys lattiasta 0,1m 21,7 0,139 0,237
nen,
ATK-laitteen |Etaisyys lattiasta 1,1 m 21,8 0,174 0,357
edessa
Etéisyys lattiasta 1,7 m 22,0 0,139 0,494
VE2 30.8.12 | 134/ nykyi- |Etaisyys lattiasta 0,1 m 21,9 0,043 0,089
nen,
ATK-laitteen |Etaisyys lattiasta 1,1 m 22,5 0,046 0,132
edessa
Etéisyys lattiasta 1,6 m 22,5 0,050 0,160
VE3 30.8.12 134/ ed. Etaisyys lattiasta 0,1 m 22,2 0,122 0,290
tyopiste
nykyisen ATK- | Etdisyys lattiasta 1,1 m 22,3 0,046 0,164
laitteen takana
Etéisyys lattiasta 1,6 m 22,3 0,044 0,153

Julkaisun Siséilmastoluokitus 2008 mukaan ilman liikenopeuden tavoitearvot eri sisailmas-
toluokissa ovat seuraavat:

limavirtauksen lampétila, °C

IiIman liikenopeuden tavoitearvot sisailmastoluokissa S1-S3, m/s

S1 S2 S3
21 alle 0,14 alle 0,17 0,2 (talvi)
23 alle 0,16 alle 0,20 -
25 alle 0,20 alle 0,25 0,3 (kesd)

Ulkoilman olosuhteet vetomittausten aikana olivat seuraavat:

Pvm

Lampétila, °C

Tuulen suunta

Tuulen nopeus, m/s

30.8.12

18

1-3
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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.
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Finnmap Consulting Oy - SSM

PS1: Varatilan 335 ja ulkoilman véalinen paine-ero, 20.-26.8.2012
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Finnmap Consulting Oy - SSM

PS2: ATK-luokan 233 ja ulkoilman valinen paine-ero, 20.-26.8.2012
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PS3: Luokan 314 ja ulkoilman vélinen paine-ero, 20.-26.8.2012
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PS4: Luokan 114 ja ulkoilman vélinen paine-ero, 20.-26.8.2012
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PS5: Tilan 130 ja ulkoilman valinen paine-ero, 20.-26.8.2012
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