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Yhteenveto

Tutkimuskohteena on Mantsalan Myllym&en koulun luokkahuone 139 ja opettajainhuone
222, jotka sijaitsevat vuonna 1983 rakennetulla vanhalla osalla. Rakennusta on
laajennettu ja korjattu noin vuonna 2004. Rakennuksessa on terasbetonirunko, muuratut
julkisivut ja bitumihuopakate. Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto.

Opetustilassa 139 ja opettajainhuoneessa 222 sisailman sieni-itibpitoisuudet olivat
alhaisia ja lajisto ulkoilman kaltainen. Kaikissa tutkituissa tiloissa bakteeri- ja
aktinomykeettipitoisuudet olivat alhaisia Asumisterveysasetuksen esittamiin ohjeellisiin
arvoihin verrattuna.

Opetustilassa 139 ja opettajainhuoneessa 222 sisdilman haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden pitoisuudet olivat pa&dosin ohjearvoihin nahden alhaiset ja normaalina
pidettavat. Pinnoille laskeutuvien mineraalikuitujen pitoisuudet alittivat toimenpideraja-
arvot lukuun ottamatta tilan 222 toista rinnakkaisnaytetta, jonka pitoisuus ylitti
toimenpideraja-arvon. Hiilidioksidipitoisuus, siséilman suhteellinen kosteus ja [ampétila
olivat tavanomaisia. Mittaustulosten perusteella iimanvaihto on kaytt6on verrattuna
riittavaa.

Alapohjan ja ulkoseinien kosteustekninen kunto oli hyvéd molemmissa tutkituissa tiloissa.

Opetustilan 139 alapohjaan tehdyssa merkkiainekokeessa havaittiin ilmayhteys
alapohjarakenteen sorataytosta sisailmaan véaliseinaliittyméan kautta. Opetustilan 139
ulkoseinarakenteen merkkiainekokeessa havaittiin lImavuotokohtia ikkunan saranoissa
seka tiivisteissa, ulkoseinan halkeamissa, patterikannakkeissa seka ulkoseinan ja
kotelorakenteen liittyméassa. Ulkoseinan ilmavuotokohdat olivat aika vahaisia
opettajainhuoneessa 222.

Opettajainhuoneessa 222 tulisi tuloilmavirta ei vastaa suurimpia kayttadjamaaria.
Opetustilassa 139 tuloilmavirta on riittdvalla tasolla, mutta tilan ilmanvaihto on
epatasapainossa.

Paivaaikaan ensimmaisen kerroksen opetustilan 139 alipaineisuus on suositetulla tasolla,
mutta opettajainhuoneen 222 sisdilma muuttuu ylipaineiseksi ulkoilmaan verrattuna.
Yo6aikaan molempien tilojen alipaineisuus kasvaa paivaaikaan verrattuna.

Korjaustoimenpide-ehdotukset

- Tiloissa, joiden sisdilman laatu koetaan heikentyneeksi, suositellaan alapohja-
valiseindliittymien ja ulkoseindsséa havaittujen ilmavuotokohtien tiivistamista.

- Tilan 222 tuloilmavirtaa suositellaan lisattavaksi Asumisterveysasetuksen
mukaiseksi vastaamaan suurimpia kayttajamaaria, jolloin tuloilmaa on vahintaan
6 dm?®/s henkil6a kohden. Samalla tilan ilmanvaihto suositellaan saadettavaksi
tasapainoon.
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- Tilassa 139 ilmanvaihto suositellaan saadettavéaksi tasapainoon. Saadén
yhteydessa varmistetaan, etta tuloilmavirtaa on vahintaan 6 dm3s henkil6a
kohden Asumisterveysasetuksen mukaisesti.

- llmanvaihdon aiheuttamaa y0aikaista sisétilojen alipaineisuutta voidaan vahentaa
saatamalla ilmanvaihtokoneiden toiminta-aikoja seka tasapainottamalla tulo- ja
poistoilmamaaria.
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1 YLEISTIEDOT
Tutkimuskohde:

Myllymaen koulu
Vanha Porvoontie 21

Mantsala

Tilagja:
Méantsalan kunta, Kunnossapitopalvelut
Pasi Santala
Heikintie 4
04600 Méantsala
Sahkdposti: pasi.santala@mantsala.fi

Lahtotiedot:
Tutkimuskohteena on Mantsalan Myllymaen koulu. Koulun vanha osa, jossa
molemmat tutkittavat tilat sijaitsevat, on rakennettu vuonna 1983.
Rakennusta on laajennettu ja korjattu noin vuonna 2004. Rakennuksessa on
terdsbetonirunko, muuratut julkisivut ja bitumihuopakate. Rakennuksessa on
koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto.

Tutkimustavoite:
Tutkimuksen tavoitteena on arvioida sisdilman laatua ja sisdilmaan laatuun
vaikuttavat riskitekijat rakenteiden kosteusteknisen kunnon ja iv-tekniikan
osalta tiloissa 222 ja 139.
Tutkimusraportti pohjautuu rakennepiirustuksiin, kohteessa tehtyyn
katselmukseen, teknisiin tutkimuksiin (rakenteiden ilmatiiveys- ja
kosteusmittaukset, ilmanvaihtotekniset mittaukset, sisdilmamittaukset) seka
kiinteiston omistajan edustajalta saatuihin tietoihin. Tutkimukset on rajattu
oireilutiloihin.

Tutkimusryhma:

Tutkimuksen tekijoind olivat Heli Hurskainen, Jarkko Lesonen ja Olli Keso.
Tutkimukset tehtiin 1. — 15.4.2019.

Kaytettavissa olleet asiakirjat:

- LVI-piirustuksia, v. 1983, LVI-suunnittelu Pekka Pajunen

- arkkitehtipohjakuvat, v. 2003, Arkkitehtuuritoimisto Klemetti & Raty

- leikkaus A-A, v. 1983, Arkkitehtuuritoimisto Jussi livonen ja Pentti Aho ky
- leikkaukset C-C ja D-D, v. 1982, Redecon

2 KAYTETYT MITTAUS- JA NAYTTEENOTTOLAITTEET

Paine-eromittari TSI Airflow PVYM610, Tinytag 550942 Dwyer/Beck-paine-

eromittari ja Tinytag-tiedonkeruujarjestelma
Pintakosteusilmaisin Gann hydrotest LG 1 -nayttolaite, B50-mitta-anturi
Kosteusmittari Vaisala HMP41, mittapaat HMP42
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Merkkiainelaitteisto WIKA Gir -10+SF6, Sensistor XRS9012 + Formier5
Alipaineistaja Minneapolis Blowerdoor

lImavirtamittari SwemaFlow 126

VOC-pumppu SKC Model 222-3

Mikrobipumppu Andressen 6-vaihekerdin +Thomas VTE 10
Hiilidioksidimittari Tinytag TGE-0010

Sisailman suhteellisen Tinytag TGP-4500

kosteuden ja [ampétilan mittari

3  ALAPOHJAT

3.1 Rakenne
Rakennepiirustusten perusteella rakenteet ovat tutkituissa tiloissa:

Maanvarainen alapohja AP1

- lattiapaallyste

- 80 mm terasbetonilaatta

- lammoneriste Styrox R 75 mm, reunoilla 75+50 mm
- soratayttdo >200mm

- perusmaa

3.2 Tutkimustulokset

Mittaustulokset on esitetty liitteessa 1, kosteuskartoitus pohjakuvissa liitteessa 3 ja
merkkiainetutkimukset liitteessa 4.

Ensimmaisen kerroksen lattian eli alapohjan kosteutta arvioitiin opetustilassa 139
pintakosteudenilmaisimella. Tutkituissa tiloissa lattian paallystemateriaalina on
muovimatto. Pintakosteudenilmaisimella ei havaittu viitteitd kohonneesta kosteudesta.

Merkkiainekaasukokeella havaittiin ilmayhteys alapohjarakenteen soratéytdsté sisailmaan
valiseindliittyman kautta.

3.3 Johtopaatokset ja riskitekijoiden arviointi

Alapohjatayton epapuhtaudet voivat kulkeutua ilmavuotojen mukana sisailmaan
rakenteessa olevien iimavuotokohtien kautta. Tama voi heikentda sisailman laatua.

3.4 Korjaustoimenpide-ehdotukset

- Tiloissa, joiden sisdilman laatu koetaan heikentyneeksi, suositellaan alapohja-
valiseindliittymien tiivistamisté ilmavuotojen vahentamiseksi.
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ULKOSEINAT

4.1 Rakenne
Rakennepiirustusten perusteella ulkoseinarakenteet ovat ulkoa sisélle pain:

Us1

- ~85 mmitiili

- ~165 mm mineraalivilla
- ~150 mm terasbetoni

- pintakasittely

4.2 Tutkimustulokset

Mittaustulokset on esitetty liitteessa 1, kosteuskartoitus pohjakuvissa liitteessa 3 ja
merkkiainetutkimukset liitteessa 4.

Ensimmaisen kerroksen opetustilan 139 toisen kerroksen opettajainhuoneen 222
ulkoseinan alaosan kosteutta arvioitiin pintakosteudenilmaisimella. Tutkittujen tilojen
ulkoseinan sisapinnan rakennusmateriaalina oli betoni. Pintakosteudenilmaisimella ei
havaittu viitteitd kohonneesta kosteudesta.

Ulkoseinarakenteen lammoneristekerroksesta todettiin ilmavuotoja merkkiainekokeella.
liImavuotokohtia oli ikkunan saranoissa ja tiivisteissa, ulkoseinan halkeamissa,
patterikannakkeissa seké ulkoseinan ja kotelorakenteen liittyméassé. Ulkoseinan
ilmavuotokohdat olivat aika vahaisia opettajainhuoneessa 222.

4.3 Johtopaatdkset jariskitekijoéiden arviointi

Ulkoseinarakenteen ilmavuotokohtien kautta voi kulkeutua ulkoseinan epapuhtauksia
ilmavirran mukana siséilmaan.

4.4 Korjaustoimenpide-ehdotukset

Ulkoseinan ilmavuotokohdat voidaan tiivistad muiden korjausten yhteydessa varsinkin
niissa tiloissa, joissa koetaan sisdilman laatu heikentyneeksi.

VALIPOHJA

5.1 Rakenne
Rakennepiirustusten perusteella ulkoseinarakenteet ovat ulkoa sisélle pain:

VP1

- pintamateriaali

- pintabetoni 35 mm

- ontelolaatta 265 mm

- pintakasittely / alakattorakenteet

VP2
- pintamateriaali
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- terésbetonilaatta
- pintakasittely / alakattorakenteet

5.2 Tutkimustulokset
Mittaustulokset on esitetty liitteessa 1 ja kosteuskartoitus pohjakuvissa liitteessa 3.

Toisen kerroksen lattian eli vélipohjan kosteutta arvioitiin opettajainhuoneessa 222
pintakosteudenilmaisimella. Tutkitussa tilassa lattian paallystemateriaalina on
muovimatto. Pintakosteudenilmaisimella ei havaittu viitteitd kohonneesta kosteudesta.

6 YLAPOHJA

6.1 Rakenne
Rakennepiirustusten perusteella ulkoseinarakenteet ovat ulkoa sisélle pain:

YP1

- 2-kertainen bitumihuopakate

- aluslaudoitus 22 mm

- koolaus, iimatila

- puhallusvillaeriste 170 mm

- héyrynsulkumuovi

ontelolaatta 265 mm
pintakasittely / alakattorakenteet

P2
2-kertainen bitumihuopakate
alusrakenne
ponttilauta
- tuulensuojalevy, mineraalivilla 50 mm
- mineraalivilla 200 mm
- teras-puurunko + koolaus 250 mm
- kipsilevy 12 mm
- pintakasittely / alakattorakenteet

7 SISAILMAN LAATUTUTKIMUKSET

7.1 Sisailman mikrobit

Sisailman mikrobindytteet (sieni-ititt, bakteerit, aktinomykeetit) otettiin tutkimukseen
valituista tiloista (Luokkahuone 139, opettajainhuone 222) kahden eri naytteenottokerran
aikana. Vertailunaytteet otettiin ulkoilmasta. Naytteenotto suoritettiin
asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisin menetelmin (Valvira 8/2016).
Tulosten arviointiperusteet on esitetty liitteessa 1 ja mittauspisteet pohjakuvissa liitteesséa
2.
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Tutkimustuloksia verrataan sieni-itiiden osalta samanaikaisiin ulkoilman pitoisuuksiin ja
selvitetdan sisa- ja ulkoilman sieni-itibkoostumuksessa mahdollisesti todettavia eroja.
Bakteereiden ja aktinomykeettien osalta pitoisuuksia verrataan Asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeen arviointiperusteisiin.

Ulkoilmaan verrattuina tutkittujen tilojen sisailman sieni-itiopitoisuudet olivat alhaiset ja
lajisto ulkoilman kaltainen. Molempien tutkittujen tilojen bakteeripitoisuudet olivat
tavanomaisella tasolla ja aktinomykeettipitoisuudet olivat alhaisia molemmilla
mittauskerroilla.

7.2 Sisailman haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Siséilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) naytteet otettiin ensimmaisen
kerroksen luokkahuoneesta 139 ja toisen kerroksen opettajainhuoneesta 222.
lImanaytteet kerattiin pumpuilla Tenax -putkiin, jotka analysoitiin kaasukromatografisesti
MetropoliLab Oy:n laboratoriossa Helsingissa. Tulokset on esitetty yksikossa pg/m?.
Laboratorioanalyysin mittausepavarmuus on 30 %. Tulokset on esitetty liitteessa 1.1,
tulosten arviointiperusteet liitteessa 1 ja mittauspisteet pohjakuvissa liitteessa 2.

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudet, ns. TVOC-arvot olivat 23 pg/m?3
luokkatilassa 139 ja 12 ug/m?® opettajainhuoneessa 222.

Asumisterveysasetuksen 2015 mukainen toimenpideraja TVOC-arvolle asunnoissa ja
muissa oleskelutiloissa on 400 pug/m3. Molempien naytteiden TVOC-arvot olivat
Asumisterveysasetuksen toimenpiderajaa alhaisemmat. Yksittaisten yhdisteiden
pitoisuudet olivat alhaisia.

7.3 Pinnoille laskeutuvat mineraalikuidut

Pinnoille laskeutuvien mineraalikuitujen pitoisuuksia selvitettiin opetustilan 139 ja
opettajainhuoneen 222 tasopinnoille asennettujen kerdysalustojen avulla kahden viikon
laskeuman aikana. Tutkituista tiloista otettiin kahdet rinnakkaiset naytteet. Tulokset on
esitetty liitteessa 1 ja mittauspisteet pohjakuvissa liitteessa 2.

Asumisterveysasetuksen mukainen toimenpideraja pinnoille laskeutuvien
mineraalikuitujen pitoisuuksille on 0,20 kuitua/cm? kahden viikon laskeutumisaikana.
Opetustilassa 139 toisessa rinnakkaisnaytteesséa havaittiin toimenpiderajan ylittava
kuitupitoisuus (0,21 kuitua/cm?). Muissa naytteissa mineraalikuitupitoisuus oli alhainen.

7.4 Sisailman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset

Sisailman hiilidioksidipitoisuutta seurattiin opetustilassa 139 ja opettajainhuoneessa 222
kahden viikon ajan tallentavien mittalaitteiden avulla. Sisailman hiilidioksidipitoisuus ja
sen vaihtelu seurantajaksolla on esitetty graafisesti litteessa 6 ja mittauspisteet
pohjakuvissa liitteessa 2.

Asumisterveysasetuksen 2015:n mukaan hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy,
kun sisdilman pitoisuus on 1150 ppm suurempi kuin ulkoilman pitoisuus. Ulkoilman

5(8)

‘ TUTKIMUSSELOSTUS 20.5.2019
MYLLYMAEN KOULU



SWECO ﬁ

pitoisuus on n. 400 ppm. Taten sisdilman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy,
mikali mitattu siséilman hiilidioksidipitoisuus on suurempi kuin 1550 ppm.

Luokkatilassa 139 hiilidioksidipitoisuus vaihteli valilla 404-964 ppm ja
opettajainhuoneessa 222 hiilidioksidipitoisuus vaihteli valilla 397-694 ppm.
Toimenpideraja ei ylittynyt kummassakaan tilassa seurantajakson aikana.

7.5 Sisailmaolosuhteiden seurantamittaukset

Sisailman olosuhteita eli [ampétilaa ja suhteellista kosteutta seurattiin opetustilassa 139 ja
opettajainhuoneessa 222 kahden viikon jatkuvatoimisten mittalaitteiden avulla. Sisailman
lampétila ja suhteellinen kosteus seka niiden vaihtelu seurantajaksolla on esitetty
graafisesti litteessa 7 ja mittauspisteet pohjakuvissa liitteessa 2.

Asumisterveysasetuksen mukaan opetustiloissa sisdilman l[ampétilan toimenpiderajat
ovat lammityskaudella 20-26 °C. Sisailman lampétilan tulisi olla toimenpiderajojen sisalla.
Opetustilassa 139 lampétila vaihteli valilla 17,5 — 23,2 °C ollen keskiarvoltaan 19,7 °C.
Opettajainhuoneessa 222 lampétila vaihteli valilla 19,5-22,1 °C ollen keskiarvoltaan 20,6
°C. Molempien tilojen keskiarvolampdtila on alemman toimenpiderajan tuntumassa.
Sisailman lampdétila kdy seurantajakson aikana toimenpiderajan alapuolella ydaikaan,
jolloin tiloissa ei oleskella.

Sisailman suhteellinen kosteus vaihteli opetustilassa 139 valilla 15 - 33 % ja
opettajainhuoneessa 222 vdlilla 15 - 28 %. Sisdilma on aika kuivaa tutkitun tyyppiselle
rakennukselle vuodenaika, ilmanvaihto ja tilojen kaytté huomioon ottaen.

7.6 Johtopaatokset ja riskitekijoiden arviointi

- Sisailman laatu oli mikrobien ja haihtuvien orgaanisten yhdisteiden osalta
tutkituissa tiloissa normaali.

- Pinnoille laskeutuvien mineraalikuitujen pitoisuus oli alhainen
opettajainhuoneessa 222. Luokkatilassa 139 havaittiin toimenpiderajan ylittava
kuitupitoisuus, jonka lahde on selvitettéava ja estettava kuitujen kulkeutuminen
sisailmaan.

- Tutkittujen tilojen hiilidioksidipitoisuus, sisdilman l[ampétila ja suhteellinen kosteus
olivat tavanomaisia. limanvaihto on naiden tutkimusten perusteella kaytt6on
nahden riittavaa.
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8.1

8.2

ILMANVAIHTO

IImanvaihdon ilmavirrat

liImanvaihdon ilmavirrat mitattiin tiloissa 222 ja 139. Vertailuarvoina kaytetaan vuoden
1983 ilmanvaihtopiirustusten suunnitteluarvoja seka Asumisterveysasetuksen (2015)
mukaisia vahimmaistuloilmavirtoja. Asumisterveysasetuksen mukaan kouluissa
tuloilmavirran tulee olla vahintaan 6 dm?/s henkiloa kohden. Mittausten aikana tiloissa oli
normaali paivaaikainen tdyden tehon ilmanvaihto.

Tila 222
- Mitattu tuloilmavirta oli 94 dm?®/s ja mitattu poistoilmavirta oli 111 dm?®/s. Mitatut
ilmavirrat olivat pienempié kuin v. 1983 suunnitellut ilmavirrat (suunnitellut tulo ja
poisto 139 dm?/s).
- Mitattu tuloilmavirta 94 dm?3/s oli pienempi kuin Asumisterveysasetuksen mukainen
vahimmaistuloilmavirta 120-180 dm?®/s tilan suurimmilla kayttajamaarilla.

Tila 139
- Mitattu tuloilmavirta oli 150 dm?/s ja mitattu poistoilmavirta oli 189 dm?/s. Mitatut
ilmavirrat olivat suurempia kuin v. 1983 suunnitellut ilmavirrat (suunnitellut tulo ja
poisto 125 dm¥/s).
- Mitattu tuloilmavirta 150 dm?/s oli likimain yhta suuri kuin Asumisterveysasetuksen
mukainen vahimmaistuloilmavirta 156 dm?®/s tilan suurimmalla kayttajamaaralla.

Painesuhteiden seurantamittaukset

Sisétilojen ja ulkoilman valista paine-eroa seurattiin yhden viikon ajan tallentavien
mittalaitteiden avulla. Mittauspisteet sijaitsivat opetustilassa 139 ja opettajainhuoneessa
222. Seurantamittauksista tehdyt kuvaajat on esitetty liitteissa 5.1-5.2. Opettajainhuoneen
222 mittakuvaajasta on poistettu osa, koska mittalaitteen anturi tukkeutui hetkellisesti
seurantajakson aikana séaolosuhteista johtuen.

Asumisterveysoppaan (2009) mukaan koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihdolla
varustetussa rakennuksessa tavoitteellinen sisé- ja ulkoilman valinen paine-ero tulee olla
0 — (-2) Pa. Seurantajakson aikana ensimmaisen kerroksen tila kaakkoisjulkisivulla
(luokkatila 139) oli keskiarvoltaan -8 Pa ja toisen kerroksen tila koillisjulkisivulla
(opettajainhuone 222) oli keskiarvoltaan -2,5 Pa alipaineinen ulkoilmaan verrattuna.
Kokonaisuutena siséa- ja ulkoilman paine-ero vaihteli paaosin valilla -17,2...2,8 Pa
ensimmaisessa kerroksessa ja valilla -8,3...6,2 Pa toisessa kerroksessa. Mittausten
perusteella opettajainhuone 222 on ylipaineinen ulkoilmaan verrattuna paivaaikaan ja
ybaikaan paine-ero on hieman alipaineinen. Luokkatila 139 hieman alipaineinen
ulkoilmaan verrattuna paivéaaikaan ja yfaikaan alipaineisuus kasvaa.
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8.3 Johtopaatokset ja riskitekijoiden arviointi

Opettajainhuoneessa 222 tuloilmavirta ei vastaa Asumisterveysasetuksen
suurimpia kayttajamaaria. Sen sijaan tilassa 139 tuloilmavirta on likimain
Asumisterveysasetuksen mukaisella tasolla, mutta tilan ilmanvaihdossa havaittiin
epatasapainoa. Yleisesti rakennuksessa olisi hyva tarkistaa, etté eri tilojen
tilakohtainen ilmanvaihto on kayttajamaariin nahden riittavaa.

llImavaihtokoneiden aikaohjelmalla toimivista tehos&adoista johtuen sisétilojen
alipaineisuus kasvaa y6aikaan ulkoilmaan verrattuna. Paivaaikaan ensimmaisen
kerroksen tilan alipaineisuus on suositetulla tasolla, mutta toisessa kerroksessa
tilan sisailma muuttuu ylipaineiseksi ulkoilmaan verrattuna. Y6aikaan molempien
sisatilojen alipaineisuus kasvaa.

8.4 Korjaustoimenpide-ehdotukset

Tilan 222 tuloilmavirtaa suositellaan lisattavaksi Asumisterveysasetuksen
mukaiseksi vastaamaan suurimpia kayttajamaaria, jolloin tuloilmaa on vahintaan
6 dm?®/s henkil6a kohden. Samalla tilan iimanvaihto suositellaan saadettavaksi
tasapainoon.

Tilassa 139 ilmanvaihto suositellaan sé&dettavéksi tasapainoon. Saadon
yhteydessa varmistetaan, ettd tuloilmavirtaa on vahintaan 6 dm?3/s henkil6a
kohden Asumisterveysasetuksen mukaisesti.

Yleisesti rakennuksessa olisi hyvé tarkistaa, etta eri tilojen tilakohtainen
ilmanvaihto on kayttajamaariin nahden riittavaa.

llImanvaihdon aiheuttamaa y6aikaista sisétilojen alipaineisuutta voidaan véahentaa
saatamalla ilmanvaihtokoneiden toiminta-aikoja sekéa tasapainottamalla tulo- ja
poistoilmamaaria.

9 LITTEET
Liite 1 Mittaustulokset
Liite 1.1 Laboratoriotulos, VOC-naytteet
Liite 2. Mittauspisteet pohjakuvissa
Liite 3. Kosteuskartoitus
Liite 4. Merkkiainekokeet
Liite 5. Painesuhteiden seurantamittaukset
Liite 6. Sisailman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset
Liite 7. Sisédolosuhteiden seurantamittaukset
Helsingissa, 20.5.2019
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Sisailman mikrobit

Naytteet otettiin kuusivaihekeraimella elatusalustoille, jotka olivat 2 % mallasuuteagar (M2)
ja DG 18 —agar homesienille seka tryptoni-hiivauute-glukoosiagar (THG) bakteereille ja s&-
desienille eli aktinomykeeteille. Mikrobit tunnistettiin valomikroskooppisesti. Pitoisuudet on
esitetty kayttaen yksikkoa cfu/m? eli pesakkeen muodostavien yksikéiden maaraa kuutio-

metrissa ilmaa. Tulokset olivat seuraavat:

Naytteen- | Naytteenottopisteen Pvm Sieni-itidét, mallasuute, Sieni-itiot, DG 18, Bakteerit, | Aktinomykeetit,
ottopiste kuvaus pitoisuus, pitoisuus, pitoisuus, pitoisuus,
cfu/m® cfu/m® cfu/m® cfu/m®

M1 Opettajanhuone 222 1.4.2019 | Yhteensa 32 | Yhteensa 25 519 0
Penicillium sp. 100% | Cladosporium sp. 14%
Penicillium sp. 2%
Hiivat 14%

15.4.2019 | Yhteenséa 11 | Yhteensa 7 541 0
Penicillium sp. 34% | Penicillium sp. 50%
Hiivat 33% | Hiivat 50%

Steriilit 33%

M2 Luokkahuone 139 1.4.2019 | Yhteensa 18 | Yhteensa 18 2431 9
Hiivat 60% | Penicillium sp. 20%
Steriilit 40% | Hiivat 20%
Steriilit 60%

15.4.2019 | Yhteensa 14 | Yhteensa 14 2187 0
Hiivat 100% | Cladosporium sp. 25%
Steriilit 75%

Ulkoilma 1.4.2019 | Yhteensa 230 | Yhteensa 208 1939 24
Aureobasidium sp. 2% | Cladosporium sp. 28%
Cladosporium sp. 17% | Eurotium sp. 2%
Hiivat 46% | Penicillium sp. 2%
Steriilit 35% | Hiivat 53%
Steriilit 15%

15.4.2019 | Yhteenséa 119 | Yhteensa 84 424 9
Cladosporium sp. 3% | Aureobasidium sp. 11%
Penicillium sp. 4% | Cladosporium sp. 26%
Hiivat 41% | Penicilliums spp. 16%
Steriilit 52% | Hiivat 21%
Steriilit 26%

Sisé- ja ulkoilman olosuhteet mittausten aikana olivat seuraavat:
Pvm Sisailman Sisailman suhteellinen Ulkoilman Ulkoilman suhteellinen
lampétila, °C kosteus, % lampétila, °C kosteus, %
1.4.2019 20,6 - 21,1 20 14 19
15.4.2019 20,8 -20,9 18 12,6 22

Mikrobitulosten arviointiperusteet ovat Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen 8/2016
ja Kansanterveyslaitoksen Koulujen kosteus- ja homevauriot — opas 2008 mukaan:

Sieni-itiot

- taajamassa sijaitsevien asuntojen sieni-itiopitoisuus 100 — 500 cfu/m? talviaikana on
poikkeavan suuri. Jos myds naytteen mikrobisuvusto on tavanomaisesta poikkeava,
mikrobikasvun esiintyminen on todennakaista,

- alle 100 cfu/m3:n mikrobipitoisuus voi viitata mikrobikasvustoon asunnossa talviaikana,
mikali naytteen lajistossa esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja eli ns. kosteus-
vaurioindikaattoreita,

- taajamassa sijaitsevan asunnon talviaikainen sieni-itiopitoisuus yli 500 cfu/m?* on mikro-
bikasvustoon viittaava,

Sweco Asiantuntijapalvelut Oy
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- kivirakenteisten koulurakennusten pitoisuustaso talviaikana on yleensa alle 50 cfu/m?.
Vauriotiloissa talviaikaiset pitoisuudet ovat usein 50-100 cfu/m?,

- toimistotyyppisten tyotilojen ehdotettu talviaikainen ohjearvo (Tyoterveyslaitos) on 50
cfu/ms,

- sulan maan aikana vertailuarvona kaytetdan samanaikaista ulkoilmapitoisuutta ja selvi-
tetddn sisa- ja ulkoilman mikrobilajistoissa olevia eroja. Mikali sisdilman mikrobipitoi-
suus on suurempi kuin ulkoilman, voi tama viitata epatavanomaiseen mikrobildhtee-
seen sisalla. Mikrobilahteeseen viittaa myds se, etté sisdilmassa esiintyy mikrobilajeja,
joita ei esiinny ulkoilmassa.

Bakteerit

- pitoisuustaso yli 4 500 cfu/m?® asunnoissa ja koulujen luokkatiloissa on kohonnut ja viit-
taa riittamattdmaan ilmanvaihtoon tilan kayttdon nahden,

- toimistotyyppisten tyotilojen ehdotettu ohjearvo (Tyoterveyslaitos) on 600 cfu/m? ja viit-
taa riittAmattdmaan ilmanvaihtoon tai sisailman epatavanomaiseen mikrobildhteeseen.

Aktinomykeetit (Sadesienet)

- aktinomykeettien eli sddesienien esiintymisté talviaikana taajama-asunnoissa pidetaan
ns. kosteusvaurioindikaattoreina,

- toimistotyyppisten tydtilojen ehdotettu talviaikainen ohjearvo (Tyodterveyslaitos) on 5
cfu/ms,

- sulan maan aikana vertailuarvona kaytetdan samanaikaista ulkoilmapitoisuutta.

Sisdilman 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 yksikossa pg/m?. Laboratorioanalyysin mittausepavar-
muus on 30 %.

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudet (TVOC) olivat seuraavat:

Naytteenottopiste Naytteenottopisteen kuvaus Pvm Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
kokonaispitoisuus (TVOC),
pg/m?
Vi Opettajanhuone 222 1.4.2019 23
V2 Luokkahuone 139 1.4.2019 12

Edella mainittujen naytteiden tarkeimmat yksittéiset yhdisteet on esitetty laboratorion tulos-
selosteessa liitteessé 1.1.

Tunnistettujen yhdisteiden pitoisuudet maaritetdan puhtaiden vertailuaineiden avulla (ai-
neen omalla vasteella) ja / tai tolueeniekvivalenttina. TVOC -arvo maaritetaén tolueeniekvi-
valenttina. Tunnistettujen yhdisteiden joukossa voi olla myés TVOC -alueen ulkopuolisia
yhdisteitd. Em. syista tunnistettujen yhdisteiden yhteenlaskettu kokonaispitoisuus ja TVOC
-arvo eivat usein ole yhta suuret.

Tyoterveyslaitoksen ehdotuksen mukaan (2016) toimistoympéristdjen sisédilman TVOC —
pitoisuuden viitearvona, jonka alapuolella 90 %:ssa mittauskohteita pitoisuus on ollut, on
100 pg/m?3. Yksittaisille yhdisteille on annettu viitearvoja, jotka vaihtelevat ainekohtaisesti
valilla 1 — 12 pug/m?3. Yksittaisten yhdisteiden viitearvot on annettu kayttaen aineiden omaa
vastetta.

15.5.2015 voimaan astuneen Asumisterveysasetuksen (545/2015) mukaan asunnon ja
muun oleskelutilan haihtuvien orgaanisten yhdisteiden tolueenivasteella lasketun koko-
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naispitoisuuden toimenpideraja huoneilmassa on 400 pg/m?. Talla ei kuitenkaan tarkoiteta
sitd, etté jos kokonaispitoisuus jaa alle 400 pug/m?, haihtuvista orgaanisista yhdisteista ei
voisi aiheutua terveyshaittaa. Kokonaispitoisuuden toimenpiderajan ylittyminen edellyttaa
yksittaisten yhdisteiden merkityksen selvittamista. Yksittaisen haihtuvan orgaanisen yhdis-
teen tolueenivasteella lasketun pitoisuuden toimenpideraja huoneilmassa on 50 pg/m? lu-
kuun ottamatta seuraavia yksittaisia yhdisteitd, joiden toimenpiderajat ovat: TXIB — 10
ug/m?3, 2-etyyli-1-heksanoli — 10 pg/m?3, naftaleeni — 10 pg/m? (hajua ei saa esiintyd) ja sty-
reeni — 40 pg/md.

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- Néaytteenottopisteen kuvaus Keraysaika Mineraalikuidut, kpl/cm?
ottopiste
PPK1 Opettajanhuone 222 1.4.-15.4.2019 alle 0,07
1.4.-15.4.2019 alle 0,07
PPK2 Luokkahuone 139 1.4.-15.4.2019 0,07
1.4.-15.4.2019 0,21

Tasopinnoille kahden viikon aikana laskeutuvien mineraalikuitujen viitearvo toimistoympa-
ristoissa (saannollisesti siivottavat pinnat) on 0,2 kpl/cm? (Tyo6terveyslaitos 2016). Tama on
myo6s 15.5.2015 voimaan astuneen Asumisterveysasetuksen mukainen teollisten mineraa-
likuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa polyssa.

IImanvaihdon ilmavirtojen mittaukset

Huonetilojen ilmavirtoja méaritettin SwemaFlow 126 -ilmavirtamittarilla, Airfflow PVM610 -
paine-eromittarilla ja mittaamalla venttiileiden asentoja. Vertailuarvoiksi on merkitty vuoden
1983 ilmanvaihtopiirustusten suunnitteluarvot sekéd Asumisterveysasetuksen (2015) maa-
raysten mukaiset vahimmaistuloilmavirrat. Mittausten kokonaismittausvirhe (mittausepa-
varmuus) on +10 %. limavirrat olivat seuraavat:

Mittaus- Pvm Tila Tuloilmavirta, dm®/s Poistoilmavirta, dm®/s
piste Mitattu Suunniteltu | Asumisterveys- Mitattu Suunniteltu
v. 1983 asetus v. 2015 v. 1983
11 2.4.2019 |Opettajainhuone 222 94 139 30-120 1 111 139
180 2
12 2.4.2019 |Luokkahuone 139 150 125 156 3 189 125

Asumisterveysasetuksen mukaan kouluissa tuloilmavirran tulee olla vahintaan 6 dm?3/s henkil6a kohden:

1)
2)
3)

Tavanomainen kayttajamaara 5-20 henkil6a.
Suurin kayttajamaara 30 henkiloa viikkopalavereiden aikana.
Suurin kayttajamaara 26 henkiloa.

Sisdilman hiilidioksidin, lampo6tilan ja suhteellisen kosteuden seurantamittaukset

Tutkittavissa tiloissa seurattiin sisdilman hiilidioksidipitoisuutta, [Ampdtilaa ja suhteellista
kosteutta. Mittaukset tehtiin Geminin sisdilman laatuanalysaattoreilla. Mittausten mit-
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tausepavarmuus on noin + 50 ppm hiilidioksidipitoisuudelle, £ 0,5 °C l[Ampdtilalle ja = 3 %
suhteelliselle kosteudelle. Tulokset olivat seuraavat:

Mittaus- Tila Mittauspisteen kuvaus Seuranta-aika [ CO2-pitoisuus, Lampétila, Suhteellinen
piste ppm °C kosteus, %
L1 222 | Opettajanhuone 1.-15.4.19 397 - 694 19,5-22,1 15-28
L2 139 | Luokkahuone 1.-15.4.19 404 - 964 17,5 -23,2 15-33

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus vaihtelee normaalisti valilla 350 — 400 ppm.

Julkaisun Siséilmastoluokitus 2018 hiilidioksidipitoisuuden tavoitearvot ovat:

- S1 <350 ppm lisattyna samanaikaisella ulkoilmapitoisuudella,
- S2 <550 ppm lisattyna samanaikaisella ulkoilmapitoisuudella,
- S3 =800 ppm lisattyna samanaikaisella ulkoilmapitoisuudella.

15.5.2015 voimaan astuneen Asumisterveysasetuksen mukaan asunnon ja muun oleskelu-
tilan sisailman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on 2100 mg/m?
(2150 ppm) suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus.

Huoneilman lampdétilojen tulee tayttaa asetuksen liitteessa 1 olevan taulukon 1 mukaiset
toimenpiderajat.

Seurantamittausten graafiset kuvaajat on esitetty erillisissa liitteissd, joista nahdaan mitat-
tujen suureiden vaihtelut eri vuorokauden aikoina.

Sweco Asiantuntijapalvelut Oy




MERKINTOJEN SELITYKSET:

SISAILMAN MIKROBIT

\L %%m
(=urg /L |
P

SISAILMAN HAIHTUVAT

@ ORGAANISET YHDISTEET
PINNOILLE LASKEUTUVAT
MINERAALIKUIDUT
el —— ‘ ILMANVAIHDON ILMAVIRRAT
o Od= gt @ SISAILMAOLOSUHTEIDEN
SEURANTAMITTAUKSET
e n PAINESUHTEIDEN
ki [ SEURANTAMITTAUKSET
A EERRE: e
) sl : = [l A8
T T " PN 7 =N S
i [N a0 N A= C =N A === m ol
L DR
] i
* T I 1 <o =
w Myllymé&en koulu 22501945-004 LIITE 2.1
SWECO Vanha Porvoontie 21, Mants&la 1. kerros | 2942019 :




1

i
l
2

MERKINTOJEN SELITYKSET:

®000 06

SISAILMAN MIKROBIT

SISAILMAN HAIHTUVAT
ORGAANISET YHDISTEET

PINNOILLE LASKEUTUVAT
MINERAALIKUIDUT

ILMANVAIHDON ILMAVIRRAT

SISAILMAOLOSUHTEIDEN
SEURANTAMITTAUKSET

PAINESUHTEIDEN
SEURANTAMITTAUKSET

Myllym&en koulu
Vanha Porvoontie 21, Mantsala

22501945-004

2. kerros

29.4.2019

LIITE 2.2




KOSTEUSKARTOITUS 1.4.2019

—n—:.%:‘":

MERKINTOJEN SELITYKSET:
B = betoni, MM = muovimatto

Pintakosteusmittarin nayttama
lattiassa alle 70

Pintakosteusmittarin
nayttama seinassa alle 60

;‘ MM 65-80

B 60-70 -

Pintakosteusmittarin nayttama
lattiassa 70 — 90
Pintakosteusmittarin
nayttama seinassa 60 — 80

pall
; |

& [
" AT i =

Pintakosteusmittarin nayttama
lattiassa yli 90
Pintakosteusmittarin
nayttdma seinassayli 80

SWECO ﬁ

Myllymé&en koulu
Vanha Porvoontie 21, Mantsala

22501945 - 004

1.kerros 3.4.2019

LIITE 3.1




KOSTEUSKARTOITUS 1.4.2019

-

il
-l --!-n @ ] l‘;- s I / - i
Al == -B50-59 | |
= il 7 | { |
{ ﬁﬁ ..... = MM 50-55 g
- { - e ‘ B 50-59
L .!.'-- f—]
s -
Ll LU
— @ ®
£
. s
/
2 2
MERKINTOJEN SELITYKSET:
B = betoni, MM = muovimatto
Pintakosteusmittarin nayttama Pintakosteusmittarin nayttama Pintakosteusmittarin nayttama
lattiassa alle 70 lattiassa 70 — 90 lattiassa yli 90
Pintakosteusmittarin Pintakosteusmittarin Pintakosteusmittarin
nayttdma seinassa alle 60 nayttama seindssa 60 — 80 nayttdma seinassayli 80

Myllyméaen koulu 22501945 — 004 LIITE 3.2

®
SWECO ﬁ Vanha Porvoontie 21, Mantsala 2.kerros 3.4.2019




ALAPOHJAN MERKKIAINEKOE TILASSA 139
15.4.2019

MERKINTOJEN SELITYKSET:

I 1T
+ KT 33001200 %]
1l e HAVAITUN ILMAVUODON
— LAAJUUS
== MERKKIAINEKAASU

ALAPOHJAN ERISTETILAAN

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

@ Lattian ja seinan littyma& (tiilin
saumakohdat)

LT &000x1200

0T 3 600 @

139

Tutkittu alue

—>

l Tutkittu alue ]

Tila alipaineistettiin tutkimuksien ajaksi
Blowerdoor-alipaineistimella. Paine-ero 10 Pa
alipainetta mitattiin alapohjan eristetilan ja
huonetilan valilta.

Merkkiainekoe on tehty Formier 5 - kaasulla ja
Sensistor XRS9012-analysaattorilaitteella.
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PS1: Opettajanhuoneen (tila 222) ja ulkoilman valinen paine-ero

1.4.-4.4.2019

Tila on ylipaineinen,
kun paine-ero on positiivinen.

Vaihteluvali: -8,3...6,2 Pa
Keskiarvo: -2,5 Pa

I

| Tilaon alipaineinen,
kun paine-ero on negatiivinen.
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PS2: Tilan 139 ja ulkoilman valinen paine-ero
1.4.-15.4.2019

l l l

Tila on ylipaineinen,
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L1: Sisdilman hiilidioksidipitoisuuden seuranta opettajanhuoneessa (tila 222)
1.4.-15.4.2019
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L2: Sisailman hiilidioksidipitoisuuden seuranta tilassa 139

1.4.-15.4.2019
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Sweco Asiantuntijapalvelut Oy

L1: Sisdilman olosuhdeseuranta opettajanhuoneessa (tila 222)

1.4.-15.4.2019
—— Lampéotila ——Kosteus
27 I I 1 1
Lampotila Kosteus
Vaihteluvili: 19,5...22,1° C Vaihteluvili: 15...28 %
26 Keskiarvo: 20,6 ° C —— Keskiarvo: 20 %
25
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Sweco Asiantuntijapalvelut Oy

L2: Sisdailman olosuhdeseuranta tilassa 139
1.4. -15.4.2019

——Lampotila ——Kosteus
Lampotila Kosteus
Vaihteluvili: 17,5...23,2° C Vaihteluvili: 15...33 %
26 Keskiarvo: 19,7 ° C —— Keskiarvo: 22 % H 90
25 80
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