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Yhteenveto

Tutkittava koulurakennus on rakennettu vuonna 1989. Rakennus on yksikerroksinen ja
siind on betoni-villa-tiili-/paneelirakenteiset ulkoseinat ja tiilikate. Rakennuksessa on
osittain kantava ja osittain maanvarainen alapohja. Rakennuksessa koneellinen tulo- ja
poistoilmanvaihto.

Koulurakennuksen tiloissa 143, 176 ja 195 seka lisdrakennuksen opetustilassa P03
sisailman sieni-itibpitoisuudet olivat alhaisia ja lajisto padosin ulkoilman kaltainen.
Mittauksissa havaittujen ulkoilmasta poikkeavien sieni-itidpitoisuudet olivat alhaisia.
Kaikissa tutkituissa tiloissa bakteeri- ja aktinomykeettipitoisuudet olivat alhaisia
Asumisterveysasetuksen esittamiin ohjeellisiin arvoihin verrattuna.

Koulurakennuksen tiloista 143, 176 ja 195 seka lisarakennuksen opetustilasta P03
mitatut sisailman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuudet olivat padosin
ohjearvoihin nahden alhaiset ja normaalina pidettéavat. Pinnoille laskeutuvien
mineraalikuitujen pitoisuudet alittivat toimenpideraja-arvot.

Koulurakennuksen tiloissa 143 ja 195 seka lisdrakennuksen opetustilassa P03
hiilidioksidipitoisuus, sisdilman suhteellinen kosteus ja lampétila olivat tavanomaisia.
Opetustilassa P03 sisdilman l[ampétilat alittivat aamuisin toimenpiderajan. Mittaustulosten
perusteella ilmanvaihto on kayttddn verrattuna riittavaa.

Alapohjan ja ulkoseinien alaosan kosteustekninen kunto oli hyva lahes kaikissa
tutkituissa tiloissa. Tilassa 192 alapohjassa aiemmin korjatun lattiapinnoitevaurion
kohdalla todettiin hieman kohonnut suhteellinen kosteus lattiapinnoitteen alta.

Tilassa 143 tehtiin merkkiainekoe alapohjaan ja ulkoseindan. Tilassa havaittiin paikallista
ilmavuotoa ulkoseinan ja alapohjan liittyméan kohdalla seké ikkunaliittymissa. Tilan 195
ulkoseindn merkkiainekokeessa havaittiin ilmavuotoja ikkunaliittymissa.

Opetustilojen iimanvaihtokone TF1-PF1, liikuntasalin ilmanvaihtokone TF2-PF2, keittion
ja ruokalan ilmanvaihtokone TF3-PF3 ja teknisen tyon tilojen tuloilmakone TF4 ovat
teknisen kayttoikansa lopussa. Paaosin koneiden kayntiajat ovat sopivia. Keittion ja
ruokalan ilmanvaihtokoneen tayden tehon ohjelma kaynnistyy vasta klo 9 kouluaamuisin,
minka voisi tarkastaa. Talviaikaan on koulupaivig, jolloin teknisen tyon tilojen ilmanvaihtoa
ei voi tehostaa koneeseen TF4 asetetun ulkolampédtilarajoituksen -11 °C takia. IV-
koneiden ulkoilmasaleikdn edesta puuttuvat sédsuojat. Tulo- ja poistoilmasuodattimien
nykyiset suodatustasot ovat riittavia. Koneiden TF1-PF1, TF2-PF2 ja TF3-PF3
ilmanvaihtolaitteiden siséosissa on kaytetty adnenvaimennuksena mineraalivillaa, joka on
osittain pinnoittamatonta. Tuloilmakanavista otetusta sisépintojen pélyssa todetut
hiukkaset ovat tavanomaisia tuloilmakanaville ja kahdessa tarkastelupisteessa
polykertyma oli vahainen. Mitattujen opetustilojen nykyinen ilmanvaihto on
Asumisterveysasetuksen mukaista. Kuitenkin tilakohtaisissa tulo- ja poistoilmavirroissa
ilmeni epatasapainoa ja saatotarvetta. Mitattujen tilojen ja ulkoilman véliset
keskimaaraiset paine-erot olivat pienia.
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Lisdrakennuksen opetustilan P03 uudehkolla iimanvaihtokoneella on teknista kayttdikaa
jaljella vuosia. Nykyistd ympéarivuorokautista kayntiaikaa pidetdan sopivana. Tulo- ja
poistoilmasuodattimet ovat laitevalmistajan maarittelemia ja suodatustasoiltaan riittavia.
liImanvaihtolaitteissa ei ole mineraalikuitulahteitd. llmanvaihdon ulko- ja
jateilmasaleikéiden sijainnin seurauksena osa tilasta poistetusta ilmasta voi kulkeutua
ilmanvaihdon mukana takaisin tilaan, mutta tdméa ei ole merkittdva asia. Opetustilan P03
nykyinen ilmanvaihto on Asumisterveysasetuksen mukaista. Tilassa tulisi kuitenkin lisata
tuloilmavirtaa suunnitteluarvon tasolle. Tilan ja ulkoilman vélinen keskim&aarainen paine-
ero oli pieni.

Korjaustoimenpide-ehdotukset

Koulurakennus

opetustilasta 195 irrotetaan muovimattopaikka ja annetaan laatan kuivua ennen
muovimaton kiinnittdmista takaisin paikoilleen.

tiivistetdan alapohjan ja ulkoseinien littymat seké ikkunaliittymat niissa tiloissa,
joissa on koettu sisailman laadun heikentymista.

30 vuotta vanhat ilmanvaihtokoneet suositellaan uusittaviksi viimeistaan
seuraavan peruskorjauksen yhteydessa.

Opetustilojen nykyinen ilmanvaihto suositellaan tasapainotettavaksi tilakohtaisesti
vastaamaan suunniteltuja arvoja. Opetustilojen ilmanvaihtokoneen TF1-PF1
ulkoilmasaleikko suositellaan puhdistettavaksi.

Liikuntasalin ilmanvaihtokoneen TF2-PF2 hiilidioksidipitoisuuden nykyista
ylarajaa 800 ppm suositellaan alennettavaksi esim. tasolle 450 ppm tai 500 ppm.

lImanvaihtokoneiden tulo- ja poistoilmasuodattimet suositellaan vaihdettavaksi
kaksi kertaa vuodessa.

Ennalta ehkaisevasti suositellaan, etté rakennuksen nykyisten
ilmanvaihtolaitteiden siséosien pinnoittamattomat mineraalivillapinnat
pinnoitetaan. Vaihtoehtoisesti suositellaan harkittavaksi mineraalivillan
korvaamista toisella materiaalilla. (ilmanvaihtokoneiden ulkoilmakammiot ja
aanenvaimentimet, kanavien aanenvaimentimet, tuloilman paatelaitteet seka
ilmanvaihtokonehuoneiden katto- ja seindpinnat).

Tulisi tarkastaa, onko keittion ja ruokalan ilmanvaihtokoneelle TF3-PF3 klo 9
riittdvan aikainen alkamisajankohta tdyden tehon ilmanvaihdolle koulupdivina.

Lisdrakennus
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Opetustilan P03 sisailman l[ampdtilaa voisi hieman nostaa, jotta aamupdivisin
saavutetaan tavoitelampétila nopeammin.

Lisdrakennuksen opetustilassa P03 suositellaan, etta tuloilmavirtaa lisatédan
suunnitteluarvon tasolle. Samalla tarkistetaan, etta poistoilmavirta pysyy
suunnitteluarvon mukaisena.

Tulo- ja poistoilmasuodattimet suositellaan vaihdettavaksi kaksi kertaa vuodessa.
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1 YLEISTIEDOT
Tutkimuskohde:

Tilagja:

Lahtotiedot:

Hepolan koulu
Salinkaantie 78
Mantsala

Méantsalan kunta, Kunnossapitopalvelut
Pasi Santala

Heikintie 4

04600 Méantsala

Sahkdposti: pasi.santala@mantsala.fi

Tutkittava koulurakennus on rakennettu vuonna 1989. Rakennus on
yksikerroksinen ja siind on betoni-villa-tiili-/paneelirakenteiset ulkoseinat ja
tiilikate. Rakennuksessa on osittain kantava ja osittain maanvarainen
alapohja. Rakennuksessa koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto.
Rakennuksessa on tehty sisdilmateknisia korjauksia 2018 A- ja B-osien
tiloissa.

Koulurakennuksen pihassa sijaitsee lisdrakennus, josta valittiin tutkimukseen
mukaan yksi opetustila. Opetustilassa on tilakohtainen ilmanvaihtokone.
Lisdrakennus on toisessa sijoituspaikassaan ja se asennettu paikoilleen
vuonna 2008.

Tutkimustavoite:

Tutkimuksen tavoitteena on arvioida sisdilman laatua ja sisdilmaan laatuun
vaikuttavat riskitekijat rakenteiden kosteusteknisen kunnon ja iv-tekniikan
osalta.

Tutkimusraportti pohjautuu rakennepiirustuksiin, kohteessa tehtyyn
katselmukseen, teknisiin tutkimuksiin (rakenteiden ilmatiiveys- ja
kosteusmittaukset, ilmanvaihtotekniset mittaukset, sisdilmamittaukset) seka
kiinteiston omistajan edustajalta saatuihin tietoihin. Tutkimukset on rajattu
paaosin oireilutiloihin.

Tutkimusryhma:

Tutkimuksen tekijoind olivat Heli Hurskainen, Jarkko Lesonen, Reeta Aitto-
0ja, Olli Keso ja Jonna Heinonen. Tutkimukset tehtiin 1. — 17.4.2019.

Kaytettavissa olleet asiakirjat:

- Arkkitehtisuunnitelmia, Suunnittelukeskus Oy, 1988 ja Mantsalan kunta /tekninen
palvelukeskus, 2008

- Rakennesuunnitelmia, Suunnittelukeskus Oy, 1989 ja Insinddritoimisto SRT, 2008

- LVI-suunnitelmia, Suunnittelukeskus Oy, 1989 ja Lavaia tmi, 2015

- Sisailmatekninen tutkimusraportti, Jakitec, 2013

- Korjausrakennesuunnitelma ja tydselostus, Jakitec, 2018
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2 KAYTETYT MITTAUS- JA NAYTTEENOTTOLAITTEET

Paine-eromittari

Pintakosteusilmaisin
Kosteusmittari
Merkkiainelaitteisto
Alipaineistaja
lImavirtamittari
VOC-pumppu
Mikrobipumppu
Hiilidioksidimittari

Sisailman suhteellisen
kosteuden ja [ampétilan mittari

3  ALAPOHJAT

3.1 Rakenne

TSI Airflow PVYM610, Tinytag 550942 Dwyer/Beck-paine-
eromittari ja Tinytag-tiedonkeruujarjestelma
Gann hydrotest LG 1 -nayttolaite, B50-mitta-anturi

Vaisala HMP41, mittapaat HMP42

WIKA Gir -10+SF6, Sensistor XRS9012 + Formier5
Minneapolis Blowerdoor

SwemaFlow 126

SKC Model 222-3

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

Tinytag TGP-4500

Rakennepiirustusten perusteella koulunrakennuksen rakenteet ovat tutkituissa tiloissa:

Kantava alapohja AP1 (enin osa keskisiiped ja itdisen siiven osalla)

- lattiapaallyste (muovimatto + liima tai keraaminen laatta)
- 50 mm pintabetoni
- ontelolaatta 265 mm
- ldammoneriste Styrox R 100 mm
- ryOmintétila >300 mm
- soratayttdo >200 mm

- perusmaa

5
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Maanvarainen alapohja AP2 (eteldisen siiven osalla ja osaksi keskiosalla)
- lattiapaallyste (muovimatto + liima tai keraaminen laatta)

- 80 mm terasbetonilaatta

- lammoneriste Styrox R 70 mm, reunoilla 100 mm

- soratayttdo >200mm

- perusmaa

3.2 Tutkimustulokset

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

Alapohjan kosteutta arvioitiin pistokoeluontoisesti pintakosteudenilmaisimella. Alapohjan
alueella ei havaittu viitteitd kohonneesta kosteudesta. Tutkituissa tiloissa alapohjan
paallysmateriaalina on muovimatto. Alapohjan suhteellinen kosteus muovimaton alla
tarkastettiin pistokoemaisesti viiltokosteusmittauksella ensimmaisen kerroksen opetus-
tilassa 192. Tutkitussa tilassa lattiapinnoite oli vaihdettu ulkonurkan alueella ja talla
alueella viiltomittaus osoitti suhteellisen kosteuden olevan 87 % maton alla. Tilan
siséanurkassa maton alta mitattu suhteellinen kosteus oli 64 %. Viiltokosteusmittauksen
yhteydessa todettiin, etta lattiapinnoite oli hyvin kiinni alustassaan ja poikkeavia hajua ei
havaittu.

Alapohjarakenteeseen tehtiin ilmatiiviyskoe opetustilassa 143. Tilassa havaittiin
paikallista ilmavuotoa ulkoseinan ja alapohjan littyman kohdalla. Tilassa aiemmin tehdyt
tiivistykset ovat taman mukaan paaosin tiiviit, mutta paikallisesti tiivistyksessa on
puutteita.

3.3 Johtopaatokset ja riskitekijoiden arviointi

Tilan 195 muovimattoa on vaihdettu kosteusvaurion korjauksen yhteydessa.
Viiltomittauksen mukaan alapohjarakenteen suhteellinen kosteus on uuden
lattiapinnoitteen alla hieman kohonnut. Muu alapohjarakenne oli tutkituilta alueilta kuiva.

Havaittu ilmavuotokohta alapohjan ja ulkoseinan liittymassa oli paikallinen. On kuitenkin
mahdollista, ettd kaasun huonon leviamisen takia ilmavuotokohtia ei havaittu laajemmalla
alueella. llmavuotokohtien kautta mahdollisesti tapahtuva ilmavirtaus alapohjan ja sisa-
ilman valilla voi heikentd& ensimmaisen kerroksen siséilman laatua.
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3.4 Korjaustoimenpide-ehdotukset

opetustilasta 195 irrotetaan muovimattopaikka ja annetaan laatan kuivua ennen
muovimaton kiinnittdmista takaisin paikoilleen.

tiivistetdan alapohjan ja ulkoseinien liittymat niissa tiloissa, joissa on koettu sisdilman
laadun heikentymista.

4 ULKOSEINAT

4.1 Rakenne

Rakennepiirustusten perusteella koulurakennuksen ulkoseinarakenteet ovat ulkoa sisélle
pain:

US1 (ikkunoiden ylapuolella)

lomalaudoitus

22 mm vaakakoolaus / iimarako

9 mm tuulensuojalevy

50 mm vaakakoolaus + mineraalivilla
125 mm puurunko + mineraalivilla
150 mm terasbetoni

pintakasittely

=]

US?2 (ikkunoiden alapuolella)

=

85 mm tiili

165 mm mineraalivilla
150 mm terasbetoni
pintakasittely
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4.2 Tutkimustulokset

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

Ulkoseinan alaosien kosteutta arvioitiin pistokoeluontoisesti pintakosteudenilmaisimella.
Ulkoseinarakenteissa ei havaittu viitteitd kohonneesta kosteudesta.

Ulkoseinarakenteen lammaoneristekerroksesta todettiin ilmavuotoja merkkiainekokeella.
liImavuotokohtia oli ulkoseinan liittymissa ikkunoihin. Merkkiainekokeet tehtiin tilojen143 ja
195 ulkoseindrakenteisiin. Tilassa 143 aiemmin tehdyt tiivistykset ovat tdméan mukaan
paaosin tiiviit, mutta paikallisesti tiivistyksessa on puutteita. Tilan 195 ikkunaliittymia ei ollut
tiivistetty.

4.3 Johtopaatdkset jariskitekijéiden arviointi

Ulkoseinarakenteen ilmavuotokohtien kautta voi kulkeutua ulkoseindn epapuhtauksia
ilmavirran mukana sisdilmaan. Ulkoseinén heikko ilmatiiveys heikentad myds rakenteen
[ampéteknisia ominaisuuksia.

4.4 Korjaustoimenpide-ehdotukset

- tiivistetédén ulkoseinien ikkunaliittymat niissa tiloissa, joissa on koettu sisdilman
laadun heikentymista.

5 YLAPOHJA

5.1 Rakenne

Rakennepiirustusten perusteella koulurakennuksen ulkoseinarakenteet ovat ulkoa sisélle
pain:

YP1

- tiillikate

- aluskate

- ruodelaudoitus

- kantavat ristikkorakenteet

- puhallusvillaeriste

- héyrynsulkumuovi

- ontelolaatta 265 mm

- pintakasittely / alakattorakenteet
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6 LISARAKENNUS

Lisarakennus on siirrettava tilaelementtirakennus, joka on siirretty Vantaalta nykyiselle
paikalleen v. 2008. Rakennuksessa on kantava alapohja, puurunko, julkisivulaudoitus ja
peltikate. Rakennukseen on lisatty tilakohtainen, koneellinen ilmavaihto 2015.
Lisdrakennuksen rakenteista ei ole tarkempaa tietoa.

7 SISAILMAN LAATUTUTKIMUKSET

7.1 Sisailman mikrobit

Sisdilman mikrobindytteet (sieni-itidt, bakteerit, aktinomykeetit) otettiin tutkimukseen
valituista tiloista (koulurakennuksen tilat 143, 176 ja 195 seka lisarakennuksen opetustila
P03) kahden eri naytteenottokerran aikana. Vertailundytteet otettiin ulkoilmasta.
Naytteenotto suoritettiin asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisin menetelmin
(Valvira 8/2016). Tulokset on esitetty liitteessa 1 ja mittauspisteet pohjakuvissa liitteessa 2.

Tutkimustuloksia verrataan sieni-itididen osalta samanaikaisiin ulkoilman pitoisuuksiin ja
selvitetdan sisa- ja ulkoilman sieni-itiokoostumuksessa mahdollisesti todettavia eroja.
Bakteereiden ja aktinomykeettien osalta pitoisuuksia verrataan Asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeen arviointiperusteisiin.

Ulkoilmaan verrattuna tutkittujen tilojen siséilman sieni-itidpitoisuudet olivat alhaiset ja
lajisto paaosin ulkoilman kaltainen. Toisella mittauskerralla tilan 143 (kirjasto) naytteessa
havaittiin ulkoilmanaytteen lajistosta poikkeavaa Wallemia sp. -lajia
(kosteusvaurioindikaattori). Tutkittujen tilojen bakteeri- ja aktinomykeettipitoisuudet olivat
alhaiset lukuun ottamatta lisdrakennuksen luokan P03 opetustilaa. Kyseisessa tilassa
toisen naytteenottokerran aktinomykeettipitoisuus oli koholla.
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7.2 Sisailman haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Sisailman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) naytteet otettiin koulurakennuksen
tiloista koulurakennuksen tiloista 143, 176 ja 195 seka lisdrakennuksen opetustilasta P03.
liImanaytteet keréttiin pumpuilla Tenax -putkiin, jotka analysoitiin kaasukromatografisesti
MetropoliLab Oy:n laboratoriossa Helsingissa. Tulokset on esitetty yksikossa pg/m3.
Laboratorioanalyysin mittausepavarmuus on 30 %. Tulokset on esitetty liitteessa 1 ja
mittauspisteet pohjakuvissa liitteessé 2.

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudet, ns. TVOC -arvot tutkituissa
tiloissa olivat valilla 10 — 25 pg/m?.

Asumisterveysasetuksen 2015 mukainen toimenpideraja TVOC -arvolle asunnoissa ja
vastaavissa tiloissa on 400 ug/m3. Kaikkien naytteiden TVOC -arvot olivat Asumisterveys-
asetuksen toimenpiderajaa alhaisemmat. Naytteissd ei havaittu yksittaisia kohonneita
yhdisteita.

7.3 Pinnoille laskeutuvat mineraalikuidut

Pinnoille laskeutuvien mineraalikuitujen pitoisuuksia selvitettiin koulurakennuksen tilojen
143, 179 ja 195 seka lisarakennuksen opetustilan P03 tasopinnoille asennettujen
keraysalustojen avulla. Tiloihin asetettiin kaksi rinnakkaista kerdysalustaa, jotka jatettiin
tiloihin kahden viikon ajaksi. Tulokset on esitetty liitteessa 1 ja mittauspisteet pohjakuvissa
litteessa 2.

Asumisterveysasetuksen mukainen toimenpideraja pinnoille laskeutuvien
mineraalikuitujen pitoisuuksille on 0,20 kuitua / cm? kahden viikon laskeutumisaikana.
Kaikkien tutkittujen naytteiden mineraalikuitupitoisuudet olivat alhaisia (<0,07 kuitua /
cm?)ja alittivat edella mainitun ohjearvon.

7.4 Sisailman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset

Sisailman hiilidioksidipitoisuutta seurattiin koulurakennuksen tiloissa 143 ja 195 seka
lisdrakennuksen tilassa P03 kahden viikon ajan tallentavien mittalaitteiden avulla.
Sisailman hiilidioksidipitoisuus ja sen vaihtelu seurantajaksolla on esitetty graafisesti
litteessa 5 ja mittauspisteet pohjakuvissa liitteessa 2.

Asumisterveysasetuksen 2015 mukaan hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, kun
sisdilman pitoisuus on 1 150 ppm suurempi kuin ulkoilman pitoisuus. Ulkoilman pitoisuus
on noin 400 ppm. Taten sisdilman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, mikali
mitattu sisailman hiilidioksidipitoisuus on suurempi kuin 1 550 ppm.

Koulurakennuksen kirjaston tilassa 143 hiilidioksidipitoisuus vaihteli valilla 407 — 1 228

ppm, opetustilassa 195 valilla 400 ... 1 103 ppm ja lisdrakennuksen opetustilassa P03
valilla 406 — 1 001 ppm. Toimenpideraja ei ylittynyt missaan tilassa seurantajakson aikana.
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7.5

Julkaisun Sisdilmastoluokitus 2018 hiilidioksidipitoisuuden tavoitearvot siséilmaluokille
ovat

- S1 < 350 ppm lisattyné samanaikaisella ulkoilmapitoisuudella (750 ppm),

- S2 <550 ppm lisattyné samanaikaisella ulkoilmapitoisuudella (950 ppm),

- S3 < 800 ppm lisattyné samanaikaisella ulkoilmapitoisuudella (1 200 ppm).

Koulurakennuksen kirjastotilassa 143 mitatut hiilidioksidipitoisuuden arvot olivat
paasaantdisesti S1 luokassa. Mittausjaksolla havaittiin kaksi S1 luokan tavoitearvon
ylitysta. Tiistaina 9.4. ennen kahtatoista pitoisuus oli hetkellisesti noin 1 200 ppm (ylittda
S3 luokan tavoitearvon) ja keskiviikkona 10.4. kahdentoista aikoihin pitoisuus oli
hetkellisesti noin 790 ppm (S2 luokitus).

Koulurakennuksen opetustilassa 195 ja lisdrakennuksen opetustilassa P03 mitatut
hiilidioksidipitoisuuden arvot olivat suurimman osan opetuspaivista S2 luokituksen tasolla.
Opetustilassa 195 arvot olivat S2 luokkaa yhtenatoista paivana ja opetustilassa P03 arvot
olivat S2 luokkaa kahtenatoista paivand kolmestatoista. Muina paivind arvot olivat S1
luokan tasolla.

Sisailmaolosuhteiden seurantamittaukset

Sisailman olosuhteita eli lampétilaa ja suhteellista kosteutta seurattiin koulurakennuksen
tiloissa 143 ja 195 seka lisdrakennuksen opetustilassa P03 kahden viikon ajan tallentavien
mittalaitteiden avulla. Sisailman lampétila ja suhteellinen kosteus seka niiden vaihtelu
seurantajaksolla on esitetty graafisesti liitteessa 5 ja mittauspisteet pohjakuvissa
litteessa 2.

Asumisterveysasetuksen mukaan opetustiloissa sisdilman lampétilojen toimenpiderajat
ovat lammityskaudella 20 — 26 ° C. Sisailman [ampétilan tulisi olla toimenpiderajojen sisalla.
Tilassa 143 lampétila vaihteli valilla 19,8 — 21,5 °C, tilassa 195 lampétila vaihteli valilla 20,5
— 22,9 °C ja tilassa P03 vaihteluvdli oli 17,7 — 23,0 °C. Tilassa 143 alle 20 °C lampétiloja
mitattiin vain hetkellisesti mittausjakson toisen viikonlopun jalkeisend aamuna, jonka
jalkeen lampétila nousi yli 20 °C. Opetustilassa P03 mitattin ydaikaisia alle 20 °C
[ampétiloja, mutta lampdtilan nousu paalle 20 °C tapahtui 09-12 vélisena aikana.
Perjantaina 12.4. tilassa lampdétila oli [ahes koko paivan alle 20 °C. Tilan kayttdaikana (8-
16) 90 % lampédtiloista vaihteli valilla 18,4 — 22,3 °C.

Siséilman suhteellinen kosteus vaihteli tilassa 143 valilla 15 — 37 %, tilassa 195 valilla 16
— 33 % ja tilassa P03 valilla 16 — 31 %. Sisailma on aika kuivaa tutkitun tyyppiselle
rakennukselle vuodenaika, ilmanvaihto ja tilojen kaytté huomioon ottaen.
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7.6 Johtopaatokset jariskitekijoiden arviointi

Siséilman laatu oli mikrobien ja haihtuvien orgaanisten yhdisteiden osalta
tutkituissa tiloissa normaali. Mittauksissa havaittujen ulkoilmasta poikkeavien
sieni-itiopitoisuudet olivat alhaisia. Mikrobit voivat olla peréaisin rakenteista tai
ulkoilmasta. Ne ovat voineet kulkeutua tiloihin ilmavirtausten tai kayttajien
mukana.

Sisailman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisuuspitoisuudet olivat
alhaisia.

Pinnoille laskeutuvien mineraalikuitujen pitoisuudet olivat alhaisia.

Tutkittujen tilojen hiilidioksidipitoisuus ja suhteellinen kosteus olivat tavanomaisia.
lImanvaihto on naiden tutkimusten perusteella kdyttéon nahden riittavaa.
Opetustilassa P03 lampdotila on aamuisin toimenpiderajan alapuolella. Muissa
tutkituissa tiloissa lampdtila pysyy tavanomaisella tasolla.

7.7 Korjaustoimenpide-ehdotukset
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Opetustilan P03 sisailman lampédtilaa voisi hieman nostaa, jotta aamupadivisin
saavutetaan tavoitelampétila nopeammin.
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8 ILMANVAIHTO
8.1 llmanvaihtokone TF1-PF1
(Tulo- ja poistoilmakone)

Palvelualue: Koulurakennuksen opetustilat (ei liikuntasali)
Sijainti: IV-konehuone. Konehuoneen seinissa ja katossa on pinnoittamatonta
mineraalivillaa
Kayttéonotto: v. 1989
Aikaohjelma ja puhaltimien py6rimisnopeus (ei taajuusmuuttajia):

ma-pe klo 6-18; nopea

ma-pe klo 18-6; hidas

la-su klo 0-24; hidas
Ulkolampétilarajoitus on -21 °C, jota kylmemmalla saalla puhaltimien suurin
pyorimisnopeus voi olla korkeintaan hidas.
Ulkoilmasaleikkd: Sijaitsee ulkoseinélla kaukana jateilmaséaleikosté. Ei erillista lumi-/
sadesuojaa. Ulkoilmaséleikon metalliverkkoon on kertynyt mm. linnunhdyhenia.
Ulkoilmakammio: Varustettu lattiakaivolla. Kammion katossa ja seinissé on
tummunutta pinnoittamatonta mineraalivillaa.
Ulkoilmakanava: Ei mineraalivillaa
Tuloilmasuodatin: F7-tasoinen pussisuodatin, suodatinkehyksessé vahaista ohivuotoa,
vaihdettu viimeksi marraskuussa 2018. Suodatinosan pohjalla vanhoja kosteusjalkia.
Poistoilmasuodatin: F7-tasoinen pussisuodatin, suodatinkehyksessa vahaista
ohivuotoa, vaihdettu viimeksi marraskuussa 2018.
Lammaontalteenotto: Pydriva lammontalteenottolaite, lamellien pélyn maara vahainen
Lammityspatteri: Nestekiertoinen
Jaahdytyspatteri: Ei ole
Tulo- ja poistoilmapuhaltimet: Hihnakayttoisié, hihnat kunnossa
Konekotelo: Sisapintojen polyn maara vahainen. Tuloilmapuhaltimen jéalkeisessa
danenvaimentimessa on pinnoittamatonta mineraalivillaa reik&pellin takana, kotelossa
ei muuta mineraalivillaa tuloilmapuolella.

Kuva 1. llmanvaihtokone TF1-PF1.
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Kuvat 2 ja 3. Ulkoilmaséleikon metalliverkkoon on
kertynyt linnunhoyhenia ja muita epapuhtauksia.
Ulkoilmakammiossa on lattiakaivo. Kammion katossa
ja seinissa on tummunutta pinnoittamatonta
mineraalivillaa.

<. g o e
Kuvat 4 ja 5. Tuloilmasuodattimena oli F7-tasoinen pussisuodatin, jonka kehyksessa oli
vahaista ohivuotoa. Suodatinosan pohjalla oli vanhoja kosteusjalkia. Suodattimen jalkeisen
pyodrivan lammontalteenottolaitteen lamellien pdlyn méara oli vahainen.
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Kuva 6. Tuloilmapuhaltimen jéalkeisessa
danenvaimentimessa on
pinnoittamatonta mineraalivillaa
reikapellin takana.

8.2 Illmanvaihtokone TF2-PF2
(Tulo- ja poistoilmakone)

- Palvelualue: Koulurakennuksen liikuntasali

- Sijainti: IV-konehuone. Konehuoneen seinissa ja katossa on pinnoittamatonta
mineraalivillaa

- Kayttdonotto: v. 1989

- Aikaohjelma, puhaltimet taajuusmuuttajaohjattuja: ma-su klo 6-23

- Puhaltimien py6rimisnopeus maaraytyy poistoilmakanavan hiilidioksidimittauksen
perusteella (alaraja 400 ppm, ylaraja 800 ppm). Pitoisuuksilla alle 400 ppm
puhaltimien pydrimisnopeus on hidas. Pitoisuuden noustessa kasvaa pyorimisnopeus
portaattomasti. Pitoisuuden ollessa yli 800 ppm on py&rimisnopeus nopea.

- Ulkolampétilarajoitus on -18 °C, jota kylmemmalla saalla puhaltimien suurin
pyorimisnopeus voi olla korkeintaan hidas.

- Ulkoilmaséleikkd: Sijaitsee ulkoseinélla kaukana jateilmaséleikdsta. Ei erillisté lumi-/
sadesuojaa. Ulkoilmaséleikdn epapuhtauksien maara vahainen.

- Ulkoilmakammio: Varustettu lattiakaivolla. Kammion katossa ja seinissé on
tummunutta pinnoittamatonta mineraalivillaa.

- Ulkoilmakanava: Ei mineraalivillaa

- Tuloilmasuodatin: F7-tasoinen pussisuodatin, suodatinkehyksessa vahaista ohivuotoa,
vaihdettu viimeksi marraskuussa 2018.

- Poistoilmasuodatin: F7-tasoinen pussisuodatin, suodatinkehys tiivis. Suodatin
vaihdettu viimeksi marraskuussa 2018.

- Lammontalteenotto: Pyoriva lammontalteenottolaite, lamellien pdlyn maéaréa vahainen

- Lammityspatteri: Nestekiertoinen

- Jaahdytyspatteri: Ei ole

- Tuloilmapuhallin: Hihnakéayttdinen, hihna kunnossa

- Poistoilmapuhallin: Ei tarkistettu

- Konekotelo: Sisépintojen polyn méara vahainen. Tuloilmapuhaltimen jalkeisesséa
danenvaimentimessa on pinnoittamatonta mineraalivillaa reik&pellin takana, kotelossa
ei muuta mineraalivillaa tuloilmapuolella.
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8.3 Illmanvaihtokone TF3-PF3
(Tulo- ja poistoilmakone)

Palvelualue: Koulurakennuksen keittit ja ruokala
Sijainti: IV-konehuone. Konehuoneen seinissé ja katossa on pinnoittamatonta
mineraalivillaa
Kayttdonotto: v. 1989
Aikaohjelma ja puhaltimien py6rimisnopeus (taajuusmuuttajat):
ma-pe klo 9-16.30; nopea
ma-pe klo 16.30-9; hidas
la-su klo 0-24; hidas

Ulkolampétilarajoitus on -21 °C, jota kylmemmalla saalla puhaltimien suurin
pyorimisnopeus voi olla korkeintaan hidas.

Ulkoilmasaleikkd: Sijaitsee ulkoseinalla kaukana jateilmasaleikosta. Ei erillista lumi-/
sadesuojaa. Ulkoilmaséleikdn epapuhtauksien maara vahainen.

Ulkoilmakammio: Varustettu lattiakaivolla. Kammion katossa ja seinissa on
tummunutta pinnoittamatonta mineraalivillaa.

Ulkoilmakanava: Ei mineraalivillaa

Tuloilmasuodatin: F7-tasoinen pussisuodatin, suodatinkehyksessa vahaista ohivuotoa,
vaihdettu viimeksi marraskuussa 2018.

Poistoilmasuodatin: M5-tasoinen pussisuodatin, suodatinkehyksessa vahaista
ohivuotoa. Suodatin vaihdettu viimeksi marraskuussa 2018.

Lammontalteenotto: Levylammdontalteenottolaite, pélyn maara vahainen
Lammityspatteri: Nestekiertoinen, lamellien p6élyn maara vahainen

Jaahdytyspatteri: Ei ole

Tulo- ja poistoilmapuhaltimet: Hihnakayttdisia, hihnat kunnossa

Konekotelo: Sisapintojen polyn maara vahainen. Ennen tuloilmasuodatinta olevassa
aanenvaimentimessa on pinnoitettu mineraalivilla reik&pellin takana.
Tuloilmapuhaltimen jalkeisen mahdollisen &dnenvaimentimen pintoja ei tarkistettu.

8.4 Tuloilmakone TF4 ja huippuimuri PF4
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Palvelualue: Koulurakennuksen teknisen tyon tilat

Sijainti: TF4 on teknisen tyon tilassa 138, PF4 on vesikatolla

Kayttdonotto: tuloilmakone v. 1989

Aikaohjelma ja puhaltimien py&rimisnopeus:

ma-su klo 0-24; hidas

(lmanvaihtoa voi tehostaa enintaan 6 tunnin ajaksi kerrallaan opettajan tilassa 140
olevasta kasikytkimesta, jolloin puhaltimien pydrimisnopeus on nopea.)

Ulkolampétilarajoitus on -11 °C, jota kylmemmalla saalla puhaltimen suurin
pyorimisnopeus voi olla korkeintaan hidas.

Ulkoilmasaleikkod: Sijaitsee ulkoseinalla, ei erillistd lumi-/sadesuojaa. Saleikdn
epapuhtauksien maara vahainen.

Ulkoilmakammio: Ei mineraalivillaa

Tuloilmasuodatin: F7-tasoinen pussisuodatin, suodatinkehyksesséa vahaista ohivuotoa.
Lammontalteenotto: Ei ole

Lammityspatteri: Nestekiertoinen, lamelleissa jonkin verran polya

Jaahdytyspatteri: Ei ole
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Tuloilmapuhallin: Ei tarkistettu, uusittu noin v. 2018

Konekotelon sisapinnat: Tuloilmasuodattimen kohdalla ei mineraalivillaa ja
sisapinnoilla jonkin verran polya. Tuloilmapuhallinosan ja tuloilmakoneen jalkeisen
aanenvaimentimen pintoja ei tarkistettu.

Erillispoistot: huippuimurit PF5 (ahjo) ja PF6 (maalikaappi). Liséksi
purunpoistolaitteisto.

8.5 Vallox MUH 145MV
(Tulo- ja poistoilmakone)

Kuva 7. Lisdrakennuksen opetustilan P03

Palvelualue: Lisarakennuksen opetustila PO3

Sijainti: Opetustila P03, asennettu kiinni ulkoseinaan
Kayttéonotto: v. 2015

Aikaohjelma: ma-su klo 0-24 (koko ajan taydella teholla)

Ulkoilmasaleikkd: Sijaitsee ulkoseinalla raystaan alla noin 1 metrin verran
jateilmasaleikon ylapuolella. Ulkoilmaséleikdn epapuhtauksien maara vahainen.
Tuloilman suodatus: Esisuodattimena G4-tasoinen suodatinmatto. Suodattimena F7-
tasoinen kasettisuodatin, jonka suodatinkehys tiivis.

Poistoilmasuodatin: G4-tasoinen suodatinmatto

Lammontalteenotto: Levylammontalteenotto, tuloilmapuolen pélyn méara vahainen
Lammityspatteri: Sahkopatteri

Jaahdytyspatteri: Ei ole

Tulo- ja poistoilmapuhaltimet: Suorakayttoisia

Konekotelo: Tuloilman suodatuksen jalkeen hieman pdélya ja hyonteisjadmia.

|
Kuva 8. Ulkoilmasaleikkd on raystaan alla. Alempana on

tilakohtainen Vallox-ilmanvaihtokone. jateilmasaleikkd, josta puhallus on alas.
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Kuva 9. Tuloilmapuolella oli esisuodattimena G4-tasoinen suodatinmatto ja suodattimena
F7-tasoinen kadettisuodatin. Poistoilmasuodattimena oli G4-tasoinen suodatinmatto.
Koneessa on levylammontalteenottolaite. Tuloilman suodatuksen jalkeen sisépinnoilla oli
jonkin verran polya ja hydnteisjaamia.

8.6 Tuloilmakanavien sisépintojen pélyn koostumus

Koulurakennuksen opetustilojen 143 ja 202 tuloilmakanavien sisépintojen polysta otettiin
naytteet polyn koostumuksen maaritysta varten.

Kumpikin polynayte koostui padosin tyypillisesté tuloilmakanavissa todettavasta
kiviainespolysta (mm. kvartsihiukkaset, kalsiumpitoiset hiukkaset), joka yleisesti viittaa
rakennuspolyyn. Todetut sinkkipitoiset hiukkaset ja ruostehiukkaset viittaavat
ilmanvaihtokanavan materiaaliin.

Opetustilan 143 naytteessa todettiin pieni maara lasi- ja vuorivillan tyyppisia
mineraalikuituja. Sen sijaan opetustilan 202 naytteessa mineraalikuituja ei todettu.

Polynaytteissa ei todettu asbestikuituja eiké mikrobeja.

(Naytteenoton yhteydesséa havainnoitiin tuloilmakanavien sisépintojen pdlykertymié. Pdlyn
koostumuksen néytteenottopisteissa sisapintojen polykertymaarviot olivat vahaisia, alle 1
g/m?2,)
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T

Kuva 10. Koulurakennuksen opetustila 143, ndkyma tilan tuloilmakanavaan.

8.7 Tuloilman péaatelaitteet

Koulurakennuksen tuloilman paatelaitteita tarkasteltiin pistokokein opetustiloissa 143, 195
ja 202. Paatelaitteiden hajotinosassa ei ollut mineraalivillaa. Paatelaitteiden
litantélaatikoiden sisépinnoilla todettiin pinnoitettua mineraalivillaa, jonka reunat eivét

kuitenkaan ole pinnoitettuja. Lisaksi opetustilassa 202 mineraalivillan pinnoite oli paikoin
rikki.

Kuvat 11 ja 12. Koulurakennuksen opetustilojen tyypillinen tuloilman paatelaite, jonka
hajotinosassa ei ole mineraalivillaa.
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Kuvat 13 ja 14. Koulurakennus. Nakymia tuloilman paatelaitteen liitantalaatikon sisdan opetustilassa
143 (vasemmalla) ja opetustilassa 202 (oikealla). Laatikoiden sisapinnoilla on reunoilta
pinnoittamatonta mineraalivillaa. Liséksi opetustilassa 202 mineraalivillan pinnoite oli paikoin rikki.

Lisérakennuksen opetustilan P03 tuloilman péételaitteissa ei todettu mineraalivillaa.

8.8 Illmanvaihdon ilmavirrat
lImanvaihdon ilmavirtoja mitattiin pistokokein koulurakennuksen opetustiloissa 125, 143,
195 ja 201 seka lisdrakennuksen opetustilassa P03.
Kaikissa mitatuissa tiloissa ilmanvaihto oli Asumisterveysasetuksen mukaista, eli
tuloilmaa oli vahintaan 6 dm®/s henkil6a kohden tilojen suurimmilla kayttajamaarilla.
Kuitenkin jokaisessa tilassa mitattu tulo- ja/tai poistoilmavirta oli pienempi kuin
ilmanvaihtosuunnitelmissa esitetyt arvot.
Lisaksi huomio kiinnittyy koulurakennuksen opetustiloihin 125 ja 195, joissa mitattu
tuloilmavirta oli noin 25-30 % mitattua poistoilmavirtaa suurempi.
Mittaustulokset on taulukoitu tilakohtaisesti liitteeseen 1.
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8.9

Painesuhteiden seurantamittaukset

Sisétilojen ja ulkoilman vélista paine-eroa seurattiin noin kahden viikon ajan tallentavien
mittalaitteiden avulla. Koulurakennuksessa oli kuusi mittauspistetta ja lisarakennuksessa
oli yksi mittauspiste. Asumisterveysoppaan (2009) mukaan koneellisella iimanvaihdolla
varustetussa rakennuksessa tavoitteellinen sisa- ja ulkoilman valinen paine-ero tulee olla
0 - (-2) Pa.

Koulurakennus. Opetustilat 125, 143 ja 211 seka keittio 131 (liitteet 6.1, 6.2, 6.3 ja 6.6)

Painesuhteet vaihtelivat kokonaisuutena paaosin -5 Pa alipaineisuudesta 5 Pa
ylipaineisuuteen ulkoilmaan verrattuna. Liséksi paikoin hieman suurempia paine-
eroja.

Keskimaarin em. tilat olivat 0...-3 Pa alipaineisia seurantajakson aikana.

Koulurakennus. Opetustila 181 (liite 6.4)

Painesuhteet vaihtelivat -13 Pa alipaineisuudesta 8 Pa ylipaineisuuteen
ulkoilmaan verrattuna.

Koulupaivien aikana tila oli pa&osin 0...8 Pa ylipaineinen ulkoilmaan verrattuna,
mutta seurantajakson puolivalin jalkeen esiintyi myos 0...-13 Pa alipaineisuutta
mm. tuulen vaikutuksesta.

Yoaikaan ja viikonloppuisin tila oli paéosin 0...-5 Pa alipaineinen, mutta jakson
puolivalissa esiintyi myds alipaineisuutta -5...-10 Pa ilmeisesti tuulen
vaikutuksesta.

Keskimaarin tila oli -2 Pa alipaineinen seurantajakson aikana.

Koulurakennus. Opetustila 194 (liite 6.5)

Painesuhteet vaihtelivat -13 Pa alipaineisuudesta 10 Pa ylipaineisuuteen
ulkoilmaan verrattuna.

Koulupaivien aikana tila oli pddosin 0...10 Pa ylipaineinen ulkoilmaan verrattuna,
mutta seurantajakson puolivalin jalkeen esiintyi paikoin alipaineisuutta 0...-5 Pa
ja yhtena paivana alipaineisuutta -5...-13 Pa mm. tuulen vaikutuksesta.
Yoaikaan ja viikonloppuisin tila oli pa&osin 0...4 Pa ylipaineinen.

Keskimaarin tila oli 2,5 Pa ylipaineinen seurantajakson aikana.

Lisdrakennus. Opetustila P03 (liite 6.7)

Opetustila P03 oli enimmakseen 0...-5 Pa alipaineinen ulkoilmaan verrattuna.
Seurantajakson puolivélissa alipaineisuus oli tasolla -5...-10 Pa ilmeisesti tuulen
vaikutuksesta.

Keskimaarin tila oli -2,5 Pa alipaineinen seurantajakson aikana.
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8.10 Johtopaatokset jariskitekijoiden arviointi

Koulurakennus. llmanvaihtokone TF1-PF1 ja opetustilat

Opetustilojen ilimanvaihtokone TF1-PF1 on 30 vuotta vanha, minka perusteella se
on teknisen kayttéikansa lopussa.

Nykyisia ymparivuorokautisia kayntiaikoja pidetaéan sopivina.

Asetettu ulkolampétilarajoitus -21 °C on niin alhainen, etta sen vuoksi ilmanvaihto
menee vajaateholle hyvin harvoina koulupdivina talviaikaan.

Ulkoilmasaleikko tulisi puhdistaa. Saleikén eteen voisi harkita sadsuojan
asentamista.

Tulo- ja poistoilmasuodattimien nykyiset suodatustasot ovat riittévia, suodattimien
sopiva vaihtovéli on vahintaan kaksi kertaa vuodessa.

lImanvaihtolaitteiden sisaosissa on kaytetty &dnenvaimennuksena mineraalivillaa,
joka on osittain pinnoittamatonta. Tulosten mukaan tutkittujen tilojen sisdilmaan
kuitenkaan ilmanvaihdon mukana kulkeudu mineraalikuituja, koska tutkituissa
tiloissa ei todettu pinnoille laskeutuvia mineraalikuituja noin kahden viikon
naytteenkeraysaikana. Pitkalla aikavalilla tulisi kuitenkin sulkea pois
ilmanvaihtolaitteiden sisdosien mineraalivillan muodostama mahdollinen
sisailman laadun riskitekija.

Tuloilmakanavien sisapintojen polyssa todetut hiukkaset ovat tavanomaisia
tuloilmakanaville. Liséksi kahdessa tarkastelupisteesséa polykertyma oli vahainen.
Tulosten mukaan tutkitut tuloilmakanavat eivét ole puhdistuksen tarpeessa. Tata
arvioita ei voi yleistaa tarkastamattomiin kanaviin.

Mitattujen opetustilojen nykyinen ilmanvaihto on Asumisterveysasetuksen
mukaista. Kuitenkin tilakohtaisissa tulo- ja poistoilmavirroissa ilmeni
epatasapainoa ja saatotarvetta. Esim. osassa tiloja tilakohtainen tuloilmavirta on
selkeésti poistoilmavirtaa suurempi, jolloin koulupdivina tilan oven ollessa kiinni
on tila ylipaineinen. Opetustiloissa seurantajakson aikana paikoin mitattu yli -5 Pa
alipaineisuus on paaosin seurausta tuulen vaikutuksesta. Mitattujen tilojen ja
ulkoilman valiset keskimaaraiset paine-erot olivat pienia.

Koulurakennus. llmanvaihtokone TF2-PF2 (liikuntasali)
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Liikuntasalin ilmanvaihtokone TF2-PF2 on 30 vuotta vanha, minka perusteella se
on teknisen kayttéikansa lopussa.

Nykyisia kayntiaikoja pidetédan sopivina.

lImanvaihdon toimintatehoa maérittelevan poistoilmakanavan
hiilidioksidipitoisuuden nykyinen ylaraja on 800 ppm, minka seurauksena korkean
likuntasalin ilmanvaihto toiminee taydella teholla vasta melko suurella
kayttajamaaralla. Ylarajaa tulisi alentaa, jotta ilmanvaihto toimisi varmuudella
taydella teholla tavallisten liikuntatuntien aikana.

Asetettu ulkolampétilarajoitus -18 °C on niin alhainen, etta sen vuoksi ilmanvaihto
menee vajaateholle hyvin harvoina koulupdivina talviaikaan.

Ulkoilmasaleikén eteen voisi harkita sdasuojan asentamista.
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Tulo- ja poistoilmasuodattimien nykyiset suodatustasot ovat riittéavia, suodattimien
sopiva vaihtovéli on vahintaan kaksi kertaa vuodessa.
Pitkalla aikavalilla tulisi sulkea pois ilmanvaihtolaitteiden sisdosien mineraalivillan
muodostama mahdollinen sisailman laadun riskitekija.

Koulurakennus. lImanvaihtokone TF3-PF3 (keittid ja ruokala)

Keittion ja ruokalan ilmanvaihtokone TF3-PF3 on 30 vuotta vanha, minka
perusteella se on teknisen kayttdikansa lopussa.

Nykyisia ymparivuorokautisia kayntiaikoja pidetaan paaosin sopivina. Tulisi
kuitenkin tarkistaa, onko klo 9 riittavén aikainen alkamisajankohta tédyden tehon
ilmanvaihdolle koulup&ivina.

Asetettu ulkolampétilarajoitus -21 °C on niin alhainen, etta sen vuoksi ilmanvaihto
menee vajaateholle hyvin harvoina koulupdivina talviaikaan.

Ulkoilmasaleikén eteen voisi harkita sdasuojan asentamista.

Tulo- ja poistoilmasuodattimien nykyiset suodatustasot ovat riittévia, suodattimien
sopiva vaihtovéli on vahintaan kaksi kertaa vuodessa.

Pitkalla aikavalilla tulisi sulkea pois ilmanvaihtolaitteiden sisaosien mineraalivillan
muodostama mahdollinen sisailman laadun riskitekija.

Koulurakennus. Tuloilmakone TF4 ja huippuimuri PF4 (tekninen ty6)

Teknisen tyon tilojen tuloilmakone TF4 on 30 vuotta vanha, minka perusteella se
on teknisen kayttéikansa lopussa.

Nykyistéa ymparivuorokautista kdyntiaikaa pidetaan sopivana. limanvaihdon
tehostus tapahtuu helposti opettajan tilan kasikytkimesta.

Asetettu ulkolampétilarajoitus on -11 °C. Sen seurauksena talviaikaan on
koulupéivia, jolloin teknisen tyon tilojen ilmanvaihtoa ei voi tehostaa.
Ulkoilmasaleikén eteen voisi harkita sdasuojan asentamista.
Tuloilmasuodattimen nykyinen suodatustaso on riittava, suodattimen sopiva
vaihtovali on vahintaan kaksi kertaa vuodessa.

Pitkalla aikavalilla tulisi sulkea pois ilmanvaihtolaitteiden sisdosien mineraalivillan
muodostama mahdollinen sisailman laadun riskitekija.

Lisdrakennus. Opetustila P03

Lisarakennuksen opetustilan P03 uudehkolla iimanvaihtokoneella on teknista
kayttoikaa jaljella vuosia.

Nykyistéd ymparivuotokautista kayntiaikaa pidetdan sopivana.

Tulo- ja poistoilmasuodattimet ovat laitevalmistajan maarittelemia ja
suodatustasoiltaan riittavia, sopiva vaihtovali on vahintdan kaksi kertaa
vuodessa.

lImanvaihtolaitteissa ei ole mineraalikuituléhteitd.
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[lImanvaihdon ulko- ja jateilmaséaleikdiden sijainnin seurauksena osa tilasta
poistetusta ilmasta voi kulkeutua ilmanvaihdon mukana takaisin tilaan, mutta
tdma ei ole merkittéava asia.

Opetustilan P03 nykyinen ilmanvaihto on Asumisterveysasetuksen mukaista.
Tilassa tulisi kuitenkin lisata tuloilmavirtaa suunnitteluarvon tasolle. Tilan ja
ulkoilman valinen keskimaaradinen paine-ero oli pieni.

8.11 Korjaustoimenpide-ehdotukset

Koulurakennus

30 vuotta vanhat ilmanvaihtokoneet suositellaan uusittaviksi viimeistaan
seuraavan peruskorjauksen yhteydessa.

Opetustilojen nykyinen ilimanvaihto suositellaan tasapainotettavaksi tilakohtaisesti
vastaamaan suunniteltuja arvoja. Opetustilojen ilmanvaihtokoneen TF1-PF1
ulkoilmaséleikkd suositellaan puhdistettavaksi.

Liikuntasalin ilmanvaihtokoneen TF2-PF2 hiilidioksidipitoisuuden nykyista
ylarajaa 800 ppm suositellaan alennettavaksi esim. tasolle 450 ppm tai 500 ppm.

lImanvaihtokoneiden tulo- ja poistoilmasuodattimet suositellaan vaihdettavaksi
kaksi kertaa vuodessa.

Ennalta ehkaisevasti suositellaan, etté rakennuksen nykyisten
ilmanvaihtolaitteiden siséosien pinnoittamattomat mineraalivillapinnat
pinnoitetaan. Vaihtoehtoisesti suositellaan harkittavaksi mineraalivillan
korvaamista toisella materiaalilla. (ilmanvaihtokoneiden ulkoilmakammiot ja
aanenvaimentimet, kanavien aanenvaimentimet, tuloilman paatelaitteet seka
ilmanvaihtokonehuoneiden katto- ja seindpinnat).

Lisarakennus

Lisdrakennuksen opetustilassa P03 suositellaan, ettd tuloilmavirtaa lisatdén
suunnitteluarvon tasolle. Samalla tarkistetaan, etta poistoilmavirta pysyy
suunnitteluarvon mukaisena.

Tulo- ja poistoilmasuodattimet suositellaan vaihdettavaksi kaksi kertaa vuodessa.

9 LITTEET
Liite 1 Mittaustulokset
Liite 1.1 Laboratoriotulos 00008935_Suomi_V1.pdf
Liite 2. Mittauspisteet pohjakuvissa
Liite 3. Kosteuskartoitus
Liite 4. Merkkiainekokeet
Liite 5. Sisailmaolosuhteiden seurantamittaukset
Liite 6. Painesuhteiden seurantamittaukset
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Heli Hurskainen Sanna Pohjola
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Osastopéaallikko
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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
sadesienille eli aktinomykeeteille. Mikrobit tunnistettiin valomikroskooppisesti. Pitoisuudet
on esitetty kayttaen yksikkoa cfu/m® eli pesdkkeen muodostavien yksikdiden maaraa
kuutiometrissa ilmaa. Tulokset olivat seuraavat:

Naytteen- [ Tilan ja naytteen- Pvm Sieni-itidét, mallasuute, Sieni-itiot, DG 18, Bakteerit, [ Aktinomykeetit,
ottopiste ottopisteen pitoisuus, pitoisuus, pitoisuus, pitoisuus,
kuvaus cfu/m® cfu/m® cfu/m® cfu/m®
M1 143 Kirjasto 1.4.2019 | Yhteensa 0 | Yhteensa 0 85 0
15.4.2019 | Yhteensa 11| Yhteensé 11 470 0
steriilit 100 % | Wallemia sp.* 100 %
M2 176 Liikuntasali 1.4.2019 | Yhteensa 25| Yhteensa 25 250 0
Penicillium sp. 57 % | Cladosporium sp. 72 %
Cladosporium sp. 43 % | hiivat 14 %
steriilit
15.4.2019 | Yhteensa 4 | Yhteensa 11 620 0
hiivat 100 % | Aspergillus sp. 33%
steriilit 67 %
M3 195 Opetustila 1.4.2019 | Yhteensa 25| Yhteensa 35 120 0
Cladosporium sp. 57 % | Cladosporium sp. 30 %
Penicillium spp. 43 % | Penicillium sp. 20 %
hiivat 20 %
steriilit 30 %
15.4.2019 | Yhteensa 39 | Yhteensa 11 100 0
Cladosporium sp. 18 % | hiivat 33%
Penicillium sp. 9 % | steriilit 67 %
hiivat 55 %
steriilit 18 %
M4 P03 1.4.2019 | Yhteensa 11 | Yhteensa 25 2020 0
Lisarakennuksen Penicillium sp. 33 % | Cladosporium sp. 57 %
luokka steriilit 67 % | Aureobasidium sp. 14 %
steriilit 29 %
15.4.2019 | Yhteensa 25| Yhteensa 46 940 19
Cladosporium sp. 29 % | Cladosporium sp. 15 %
Penicillium sp. 14 % | Absidia sp. 8 %
hiivat 14 % | Aureobasidium sp. 8 %
steriilit 43 % | Penicillium sp. 8 %
hiivat 8%
steriilit 53 %
M5 Ulkoilma 1.4.2019 | Yhteensa 230 | Yhteensa 210 1940 24
Cladosporium sp. 17 % | Cladosporium sp. 28 %
Cladosporium sp. 2 % | Eurotium sp.* 2%
hiivat 46 % | Penicillium sp. 2%
steriilit 35 % | hiivat 53 %
steriilit 15 %
15.4.2019 | Yhteensa 120 | Yhteensa 84 420 9
Penicillium sp. 4 % | Cladosporium sp. 26 %
Cladosporium sp. 3 % | Penicillium spp. 16 %
hiivat 41 % | Aureobasidium sp. 11 %
steriilit 52 % | hiivat 21 %
steriilit 26 %

* Kosteusvaurioindikaattori
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Sisé- ja ulkoilman olosuhteet mittausten aikana olivat seuraavat:

Pvm Sisailman Sisailman suhteellinen Ulkoilman Ulkoilman suhteellinen
lampétila, °C kosteus, % lampétila, °C kosteus, %
1.4.2019 17,8 -21,8 15-22 14 19
15.4.2019 18,4 -21,4 17-21 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 todennakagista,

alle 100 cfu/m3n mikrobipitoisuus voi viitata mikrobikasvustoon asunnossa talviaikana,
mikali naytteen lajistossa esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja eli ns.
kosteusvaurioindikaattoreita,

taajamassa sijaitsevan asunnon talviaikainen sieni-itiopitoisuus yli 500 cfu/m® on
mikrobikasvustoon viittaava,

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

toimistotyyppisten tyétilojen ehdotettu talviaikainen ohjearvo (Tyo6terveyslaitos) on
50 cfu/m?,

sulan maan aikana vertailuarvona kaytetddn samanaikaista ulkoilmapitoisuutta ja
selvitetddn sisa- ja ulkoilman mikrobilajistoissa olevia eroja. Mikali sisdilman
mikrobipitoisuus on suurempi kuin ulkoilman, voi tdma viitata epatavanomaiseen
mikrobildhteeseen sisalla. Mikrobilahteeseen viittaa myds se, etta sisdilmassa esiintyy
mikrobilajeja, joita ei esiinny ulkoilmassa.

Bakteerit

pitoisuustaso yli 4 500 cfu/m*® asunnoissa ja koulujen luokkatiloissa on kohonnut ja
viittaa riittAméattémaan ilmanvaihtoon tilan kayttéon nahden,

toimistotyyppisten tyétilojen ehdotettu ohjearvo (TyGterveyslaitos) on 600 cfu/m® ja
viittaa riittamattomaan ilmanvaihtoon tai sisailman epatavanomaiseen mikrobi-
l&ahteeseen.

Aktinomykeetit (Sadesienet)

aktinomykeettien eli s&desienien esiintymista talviaikana taajama-asunnoissa pidetdan
ns. kosteusvaurioindikaattoreina,

toimistotyyppisten tyétilojen ehdotettu talviaikainen ohjearvo (Tyo6terveyslaitos) on
5 cfu/m?,

sulan maan aikana vertailuarvona kaytetddn samanaikaista ulkoilmapitoisuutta.
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Rakenteiden kosteudet, viiltomittausmenetelma

Rakenteisiin,

joissa

todettiin

vertailuarvoon

nahden

kohonnutta

kosteutta

kosteudenilmaisimella tai joissa oli muuten epadiltavissd poikkeavaa kosteutta, viillettiin
lattiapaallysteeseen reiat suhteellisen kosteuden maarittamiseksi lattiap&allysteen alta.
Suhteellinen kosteus mitattiin tasaantuneissa olosuhteissa. Mittalaitteina olivat Vaisalan

HMI41-nayttblaitteet ja HMP42-mittapaat.

Tulokset,

rakenteen

kosteus (%) ja lampdtila (°C) on esitetty oheisessa taulukossa.

ilmatilan suhteellinen

Mittaus- Tila Rakenneosa Mittauspisteen sijainti Pvm Suhteellinen | Lampétila,
piste kosteus, % °C
VM1 Opetustila 192 alapohja Takanurkka, 0,15m ikkunaseinasta, 17.4.2019 86,6 15,9

0,2m takaseinasta. Kts. liite 3.1.
VM2 Opetustila 192 alapohja Takanurkka, 1,2m kaytavan valiseinasta, 17.4.2019 64,0 19,3
0,3m takaseinasta. Kts. liite 3.1.
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?
17.4.19 23,8 4,64 22,1 44 4,43 11

Sisailman haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC -yhdisteiden) ilmanéytteet kerattin pumpuilla
Tenax -putkiin, jotka analysoitiin kaasukromatografisesti MetropoliLab Oy:n laboratoriossa
Helsingissa. Tulokset on esitetty yksikdssa pg/m®. Laboratorioanalyysin mittausepa-
varmuus on 30 %.

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudet (TVOC) olivat seuraavat:

Naytteen- [ Tila | Naytteenottopisteen IV-kone Pvm Haihtuvien orgaanisten
ottopiste kuvaus yhdisteiden kokonaispitoisuus
(TVOC), ug/m?®

Vi 143 | Kirjasto TF1 15.4.2019 10

V2 195 | Opetustila TF1 15.4.2019 18

V3 176 | Liikuntasali 15.4.2019 10

V4 P03 | Lisérakennuksen Vallox 15.4.2019 25

luokka

Edella mainittujen ndytteiden tarkeimmat yksittaiset yhdisteet olivat seuraavat. Yhdisteet on
esitetty aineen omalla vasteella ja tolueenivasteella maéaritettyind (oma vaste / tolueeni-
vaste). Omalla vasteella saadun tuloksen puuttuessa merkinta on muotoa - / tolueenivaste:
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Yhdiste N&ytteenottopiste/ Pitoisuus, pg/m?®
V1 V2 V3 V4
Alkaanit:
Suoraketjuisia ja haaroittuneita hiilivetyja -/15
Alkaanit yhteensa -/15
Alkoholit:
2-Etyyli-1-heksanoli 1,8/18 1,7/11,7 0,8/- 0,6 -
Butanoli 1,0/-
Alkoholit yhteensa| 2,8/1,8 1,7/1,7 0,8/- 0,6/-
Aromaattiset yhdisteet:
Bentseeni 09/1,1 09/1,1
Tolueeni 10/11
Etyylibentseeni 0,2/-
1,4-Ksyleeni 0,3/- 0,6/- 0,4/-
Aromaattiset yhdisteet yhteensa 0,3/- 15/11 35/22
Esterit
Etyyliasetaatti 0,3/- 0,3/-
Estereitd, muita -12,5
Esterit yhteensa 0,3/- 0,3/25
Karbonyylit:
Heksanaali 15/0,6
Bentsaldehydi 38/15 50/2,0 52/21 50/2,0
Oktanaali 1,4/0,7 1,7/08
Nonanaali 4,0/2,0 44122 49/24
Dekanaali -115 -/1,8 -11,7 -/3,1
Karbonyyleja, muita -13,2 -12.2
Karbonyylit yhteensé | 3,8/3,0 10,4/9,7 9,6/6,0 13,1/11,1
Terpeenit:
Pineeni 0,2/- 15/1,0
delta-3-Kareeni 05/-
Limoneeni 25/33
Terpeenit yhteensa 0,2/- 45/4.3
Muut yhdisteet:
Dekametyylisyklopentasiloksaani -/1,6
Muut yhdisteet yhteensa -/1,6
Tunnistettuja yhdisteitd yhteens&, pg/m®| 6,6 /6,3 12,7/11,4 | 12,1/7,1 | 22,0/21,7
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Tunnistettujen yhdisteiden pitoisuudet maaritetddan puhtaiden vertailuaineiden avulla
(aineen omalla vasteella) ja / tai tolueeniekvivalenttina. TVOC -arvo maaritetaan
tolueeniekvivalenttina. Tunnistettujen yhdisteiden joukossa voi olla mydés TVOC -alueen
ulkopuolisia  yhdisteita. Em. syistd tunnistettujen yhdisteiden yhteenlaskettu
kokonaispitoisuus ja TVOC -arvo eivat usein ole yhté suuret.

Tyoterveyslaitoksen ehdotuksen mukaan (2016) toimistoympéristdjen sisailman TVOC —
pitoisuuden viitearvona, jonka alapuolella 90 %:ssa mittauskohteita pitoisuus on ollut, on
100 pg/m3. Yksittaisille yhdisteille on annettu viitearvoja, jotka vaihtelevat ainekohtaisesti
valilla 1 — 12 pg/m3. Yksittaisten yhdisteiden viitearvot on annettu kayttden aineiden omaa
vastetta.

15.5.2015 voimaan astuneen Asumisterveysasetuksen (545/2015) mukaan asunnon ja
muun oleskelutilan haihtuvien orgaanisten yhdisteiden tolueenivasteella lasketun
kokonaispitoisuuden toimenpideraja huoneilmassa on 400 pg/m®. Talla ei kuitenkaan
tarkoiteta sitd, ettd jos kokonaispitoisuus jaa alle 400 pg/m?3, haihtuvista orgaanisista
yhdisteista ei voisi aiheutua terveyshaittaa. Kokonaispitoisuuden toimenpiderajan
ylittyminen edellyttdad yksittaisten yhdisteiden merkityksen selvittdmistd. Yksittaisen
haihtuvan orgaanisen yhdisteen tolueenivasteella lasketun pitoisuuden toimenpideraja
huoneilmassa on 50 pg/m?® lukuun ottamatta seuraavia yksittaisia yhdisteita, joiden
toimenpiderajat ovat: TXIB — 10 ug/m?3, 2-etyyli-1-heksanoli — 10 pg/m?3, naftaleeni — 10
ug/m? (hajua ei saa esiintya) ja styreeni — 40 ug/mq.

Pinnoille laskeutuvat mineraalikuidut

Pinnoille laskeutuvia mineraalikuituja kerattiin tiloihin noin kahden viikon ajaksi
asennettujen  geeliteippilevyjen avulla. Naytteet tutkittin  valomikroskooppisesti
laboratoriossa. Pinnoilla todettin mineraalikuituja neliosenttimetria kohden (yli 20
mikrometrin pituiset kuidut) seuraavasti:

Naytteen- Naytteenottopisteen kuvaus IV-kone Keraysaika Mineraalikuidut, kpl/cm?
ottopiste
PPK1 Koulurakennus, kirjasto 143 TF1-PF1 2.-17.4.2019 alle 0,07
2.-17.4.2019 alle 0,07
PPK2 Koulurakennus, voimisteluvélinevarasto 179 TF1-PF1 2.-17.4.2019 alle 0,07
2.-17.4.2019 alle 0,07
PPK3 Koulurakennus, opetustila 195 TF1-PF1 2.-17.4.2019 alle 0,07
2.-17.4.2019 alle 0,07
PPK4 Lisarakennus, opetustila PO3 (luokka 5) Vallox 2.-17.4.2019 alle 0,07
2.-17.4.2019 alle 0,07

Tasopinnoille  kahden viikon aikana laskeutuvien mineraalikuitujen  viitearvo
toimistoymparistoissa (saanndéllisesti siivottavat pinnat) on 0,2 kpl/cm? (Tyoterveyslaitos
2016). Tama on myds 15.5.2015 voimaan astuneen Asumisterveysasetuksen mukainen
teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa
polyssa.

Tuloilmakanavien sisapintojen p6lyn koostumus

Tuloilmakanavien pélyn koostumusta tutkittin menetelmdlla, jossa polynayte kerataan
kokoomanaytteend kanavan sisapinnalta. Naytteet tutkittin elektronimikroskooppisesti
Mikrofokus Oy:n laboratoriossa Helsingissa. Naytteiden koostumus oli seuraava:
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Naytteen-
ottopiste

IV-kone Naytteenottopisteen kuvaus Pvm Materiaalindytteen koostumus

KP1

TF1-PF1 | Koulurakennus, opetustila 143, 1.4.2019 | P&aasiallinen koostumus: kiviainespolya

tuloilmakanava o
Tarkempi erittely:

- jonkin verran kvartsihiukkasia

- jonkin verran sinkkipitoisia hiukkasia

- jonkin verran kalsiumpitoisia hiukkasia
- vahan ruostehiukkasia

- vahan alumiinioksidihiukkasia

Mineraalikuidut ja mikrobit:
- pieni maéara lasi- ja vuorivillan tyyppisia mineraalikuituja (MMVF)
- mikrobeja ei todettu

Naytteessé ei todettu asbestikuituja.

KP2

TF1-PF1 | Koulurakennus, opetustila 202, 1.4.2019 | P&aasiallinen koostumus: kiviainespolya

tuloilmakanava o
Tarkempi erittely:

- jonkin verran kvartsihiukkasia

- jonkin verran sinkkipitoisia hiukkasia

- jonkin verran kalsiumpitoisia hiukkasia
- vahan ruostehiukkasia

- vahan alumiinioksidihiukkasia

Naytteessé ei todettu mineraalikuituja (MMVF), mikrobeja eik&a
asbestikuituja.

Sisailman hiilidioksidin, [ampé6tilan ja suhteellisen kosteuden seurantamittaukset

Tutkittavissa tiloissa seurattiin sisdilman hiilidioksidipitoisuutta, l[Ampdétilaa ja suhteellista
kosteutta. Mittaukset tehtiin Geminin / Telairen ja TSl:n siséilman laatuanalysaattoreilla.
Mittausten mittausepavarmuus on noin + 50 ppm hiilidioksidipitoisuudelle, =+ 0,5 °C
lampdatilalle ja + 3 % suhteelliselle kosteudelle. Tulokset olivat seuraavat:

Mittauspi Tila Mittauspisteen kuvaus Seuranta-aika | COz-pitoisuus, Lampétila, Suhteellinen
ste ppm °C kosteus, %
L1 143 Koulurakennus, kirjasto 1.4.-17.42019 | 407...1228 19,8...21,5 15...37
L2 195 Koulurakennus, 1.4.-17.42019 | 399...1003 20,5...22,9 16 ... 33

opetustila
L3 P03 | Lisérakennus, opetustila | 1.4.—-17.4.2019 | 406 ... 1 001 17,7 ... 23,0 16 ... 31

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
oleskelutilan sisdilman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on
2 100 mg/m?3 (1 150 ppm) suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus.

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

Seurantamittausten graafiset kuvaajat on esitetty liitteessé 5, joista ndhd&an mitattujen
suureiden vaihtelut eri vuorokauden aikoina.

Sweco Asiantuntijapalvelut Oy



MITTAUSTULOKSET Hepolan koulu, Salinkaéntie 78, Mantsala Liite 1 7

22501945-010

IImanvaihdon ilmavirtojen mittaukset

Huonetilojen ilmavirtoja maaritettin SwemaFlow 126 -ilmavirtamittarilla, Airflow PVM610 -
paine-eromittarilla ja mittaamalla venttiileiden asentoja sek& Swema 3000 -mittariin liitetylla
SWA 31 -kuumalanka-anturilla. Vertailuarvoiksi on merkitty ilmanvaihtosuunnitelmissa
esitetyt arvot sekd  Asumisterveysasetuksen  (2015) perusteella = mAaritetyt
vahimmaisilmanvaihdon arvot. Mittausten kokonaismittausvirhe (mittausepavarmuus) on
+10 %. limavirrat olivat seuraavat:

Mittauspi [ Pvm IV-kone Tila Tuloilmavirta, dm®/s Poistoilmavirta, dm®s
ste
Mitattu Suunniteltu | Asumisterveysa Mitattu Suunniteltu
setus (2015)

11 2.4.2019( TF1-PF1 |Koulurakennus, opetustila 125 143 145 78 * 115 145
(v.1989) (v.1989)

12 1.4.2019( TF1-PF1 |Koulurakennus, opetustila 143 110 140 60 * 110 140
(v.1989) (v.1989)

13 1.4.2019( TF1-PF1 |Koulurakennus, opetustila 195 185 190 126 * 143 190
(v.1989) (v.1989)

14 2.4.2019( TF1-PF1 |Koulurakennus, opetustila 201 153 190 96 * 144 190
(v.1989) (v.1989)

15 2.4.2019( Vallox Lisarakennus, opetustila P03 126 155 120 * 141 145
(luokka 5) (v.2015) (v.2015)

* Laskettu tilan suurimmalle kayttajamaaralle. Oltava vahintaan 6 dm3/s henkiloa kohden kouluissa ja péivakodeissa.
Kayttajamaarat on saatu henkilékunnalta.

Sweco Asiantuntijapalvelut Oy
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Tilaaja Maksaja iq“‘@"’za
2635440-5 o
Sweco Asiantuntijapalvelut Oy Sweco Asiantuntijapalvelut a
Oy
Aitto-oja Reeta FINAS
ot i e 7z
limalanportti 2 limalanportti 2
00240 HELSINKI 00240 HELSINKI
Naytetiedot Nayte Sisdilma VOC
Nayte otettu 15.04.2019 Kellonaika
Vastaanotettu 16.04.2019 Kellonaika 15.15
Tutkimus alkoi 16.04.2019 Naytteenoton Tilaustutkimus
Syy
Naytteen ottaja Aitto-oja Reeta
Viite 22501945-010/kp14015/Aitto-oja/VOC
Liitteena tilakohtainen dokumentti yhdisteiden pitoisuuksista.
Analyysi TVOC tolueenina (TD-GC-MSD/FID)
Yksikkd pg/ms
Menetelma ISO 16000-6:2011 (Tenax TA)
Epavarmuus-% 30
Nayte *
8935-1, Sisdilma VOC, V1 (Kirjasto), 10
22501945-010
8935-2, Sisailma VOC, V2 (195), 18
22501945-010
8935-3, Sisailma VOC, V3 (Liikunta), 10
22501945-010
8935-4, Sisailma VOC, V4 (Piharakennus), 25
22501945-010

* = Akkreditoitu menetelméa

Yhteyshenkil6 Lukkarinen Timo, 010 3913 431, kemisti

¥ W 2

¢ A2 AL ."I‘
(LA :

Ahlfors Reetta
toimitusjohtaja

Tiedoksi Aitto-oja Reeta, reeta.aitto-oja@sweco.fi;
Fi_200_Laboratorio, fi_200_laboratorio@sweco.fi

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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Liite testausselosteeseen 2019-8935-01
Nayte V1 (kirjasto)
TVOC tolueenina
(Tenax TA, C6-C16) TVOC
ug/m3 tunnistettu %
10 66

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

MSD FID
Alkaanit yht. <2 16
Suoraketjuisia ja haar hiilivetyja 1.5 16
Rengasrak hiilivetyja <2,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Alkoholit yht. 2.8 1.8 19
2-Etyyli-1-heksanoli 1.8 1.8 19
Butanoli 1.0 <1,0 0
Fenoli <1,0 <1,0 0
Propyleeniglykoli <1,0 0
Bentsyylialkoholi <1,0 0
C9-Alkoholit <1,0 0
Alkoholeja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Aromaattiset yht. <2,3 <1 0
Bentseeni <0,80 <1,0 0
Tolueeni <1,0 <1,0 0
Etyylibentseeni <0,20 <1,0 0
1,4-Ksyleeni <0,30 <1,0 0
Styreeni <0,30 <1,0 0
1,2-Ksyleeni <0,30 <1,0 0
Propyylibentseeni <0,10 <1,0 0
1,3,5-Trimetyylibentseeni <0,10 <1,0 0
Naftaleeni <0,50 <1,0 0
1-Metyylinaftaleeni <0,20 <1,0 0
Bifenyyli <0,20 <1,0 0
Alkyylibentseeneja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Esterit yht. <0,1 <1 0
Etyyliasetaatti <0,10 <1,0 0
Butyyliasetaatti <0,10 <1,0 0
Estereita muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3tolueenina

% TVOC:sta

Glykolieetterit yht. <1,0 <1 0
Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <5,0 <5,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri <5,0 <5,0 0

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite

Viikinkaari 4

00790 Helsinki
metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin
+358 10 391 350

http://www.metropolilab.fi

Faksi

+358 9 310 31626

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568
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TXIB <1,0 <1,0 0
2-Butoksietanoli <1,0 0
2-Fenoksietanoli <1,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri

asetaatti <1,0 0
Glykolieettereitd muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Halogenoidut yhdisteet yht. <0,2 <1 0
Tetrakloorieteeni <0,20 <1,0 0
1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0,10 <1,0 0
1,4-Diklooribentseeni <0,10 <1,0 0
Halogenoituja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Karbonyylit yht. 3.8 3.0 32
Heksanaali <1,0 <1,0 0
2-Furankarboksaldehydi <1,0 <1,0 0
Bentsaldehydi 3.8 1.5 16
Oktanaali <1,0 <1,0 0
Nonanaali <3,1 <1,0 0
Pentanaali <1,0 0
Heptanaali <1,0 0
Dekanaali 1.5 16
Asetofenoni <1,0 0
Karbonyyleja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Orgaaniset hapot yht. <2 0
Etikkahappo <1,0 0
Heksaanihappo <1,0 0
Orgaanisia happoja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Terpeenit yht. <0,8 <1 0
Pineeni <0,20 <1,0 0
Delta-3-kareeni <0,10 <1,0 0
Limoneeni <0,80 <1,0 0
beta-Pineeni <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Muut yhdisteet yht. <1 0
Syklotrisiloksaani, heksametyyli <1,0 0
Syklotetrasiloksaani, oktametyyli <1,0 0
Syklopentasiloksaani, dekametyyli <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

TVOC (C6-C16) ulkopuoliset
yhdisteet

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite

Viikinkaari 4

00790 Helsinki
metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin Faksi
+358 9 310 31626

+358 10 391 350

http://www.metropolilab.fi

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568
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Liite testausselosteeseen 2019-8935-02

Nayte V2 (195)
TVOC tolueenina
(Tenax TA, C6-C16) TVOC
ug/m3 tunnistettu %
18 76
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
MSD FID
Alkaanit yht. <2 0
Suoraketjuisia ja haar hiilivetyja <2,0 0
Rengasrak hiilivetyja <2,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Alkoholit yht. 1.7 1.7 10
2-Etyyli-1-heksanoli 1.7 1.7 10
Butanoli <0,50 <1,0 0
Fenoli <1,0 <1,0 0
Propyleeniglykoli <1,0 0
Bentsyylialkoholi <1,0 0
C9-Alkoholit <1,0 0
Alkoholeja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Aromaattiset yht. <2,3 <1 0
Bentseeni <0,80 <1,0 0
Tolueeni <1,0 <1,0 0
Etyylibentseeni <0,20 <1,0 0
1,4-Ksyleeni 0.3 <1,0 0
Styreeni <0,30 <1,0 0
1,2-Ksyleeni <0,30 <1,0 0
Propyylibentseeni <0,10 <1,0 0
1,3,5-Trimetyylibentseeni <0,10 <1,0 0
Naftaleeni <0,50 <1,0 0
1-Metyylinaftaleeni <0,20 <1,0 0
Bifenyyli <0,20 <1,0 0
Alkyylibentseeneja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Esterit yht. 0.3 <1 0
Etyyliasetaatti 0.3 <1,0 0
Butyyliasetaatti <0,10 <1,0 0
Estereita muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3tolueenina

% TVOC:sta

Glykolieetterit yht. <1,0 <1 0
Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <5,0 <5,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri <5,0 <5,0 0

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro
metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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TXIB <1,0 <1,0 0
2-Butoksietanoli <1,0 0
2-Fenoksietanoli <1,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri

asetaatti <1,0 0
Glykolieettereitd muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Halogenoidut yhdisteet yht. <0,2 <1 0
Tetrakloorieteeni <0,20 <1,0 0
1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0,10 <1,0 0
1,4-Diklooribentseeni <0,10 <1,0 0
Halogenoituja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Karbonyylit yht. 10.4 8.5 48
Heksanaali <1,0 <1,0 0
2-Furankarboksaldehydi <1,0 <1,0 0
Bentsaldehydi 5.0 2.0 11
Oktanaali 1.4 0.7 4
Nonanaali 4.0 2.0 11
Pentanaali <1,0 0
Heptanaali <1,0 0
Dekanaali 1.8 10
Asetofenoni <1,0 0
Karbonyyleja muita 2.0 11

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Orgaaniset hapot yht. 3.2 18
Etikkahappo <1,0 0
Heksaanihappo <1,0 0
Orgaanisia happoja muita 3.2 18

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Terpeenit yht. <0,8 <1 0
Pineeni <0,20 <1,0 0
Delta-3-kareeni <0,10 <1,0 0
Limoneeni <0,80 <1,0 0
beta-Pineeni <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Muut yhdisteet yht. <1 0
Syklotrisiloksaani, heksametyyli <1,0 0
Syklotetrasiloksaani, oktametyyli <1,0 0
Syklopentasiloksaani, dekametyyli <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina

TVOC (C6-C16) ulkopuoliset
yhdisteet

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite
Viikinkaari 4
00790 Helsinki

Puhelin Faksi
+358 10 391 350 +358 9 310 31626

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568
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Liite testausselosteeseen 2019-8935-03

Nayte V3 (liilkunta)
TVOC tolueenina
(Tenax TA, C6-C16) TVOC
ug/m3 tunnistettu %
10 72
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
MSD FID
Alkaanit yht. <2 0
Suoraketjuisia ja haar hiilivetyja <2,0 0
Rengasrak hiilivetyja <2,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Alkoholit yht. <1,0 <1 0
2-Etyyli-1-heksanoli 0.8 <1,0 0
Butanoli <0,50 <1,0 0
Fenoli <1,0 <1,0 0
Propyleeniglykoli <1,0 0
Bentsyylialkoholi <1,0 0
C9-Alkoholit <1,0 0
Alkoholeja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Aromaattiset yht. <2,3 1 11
Bentseeni 0.9 1.1 11
Tolueeni <1,0 <1,0 0
Etyylibentseeni <0,20 <1,0 0
1,4-Ksyleeni 0.6 <1,0 0
Styreeni <0,30 <1,0 0
1,2-Ksyleeni <0,30 <1,0 0
Propyylibentseeni <0,10 <1,0 0
1,3,5-Trimetyylibentseeni <0,10 <1,0 0
Naftaleeni <0,50 <1,0 0
1-Metyylinaftaleeni <0,20 <1,0 0
Bifenyyli <0,20 <1,0 0
Alkyylibentseeneja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Esterit yht. <0,1 <1 0
Etyyliasetaatti <0,10 <1,0 0
Butyyliasetaatti <0,10 <1,0 0
Estereita muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3tolueenina

% TVOC:sta

Glykolieetterit yht. <1,0 <1 0
Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <5,0 <5,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri <5,0 <5,0 0

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro
metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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TXIB <1,0 <1,0 0
2-Butoksietanoli <1,0 0
2-Fenoksietanoli <1,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri

asetaatti <1,0 0
Glykolieettereitd muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Halogenoidut yhdisteet yht. <0,2 <1 0
Tetrakloorieteeni <0,20 <1,0 0
1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0,10 <1,0 0
1,4-Diklooribentseeni <0,10 <1,0 0
Halogenoituja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Karbonyylit yht. 9.6 6.0 61
Heksanaali <1,0 <1,0 0
2-Furankarboksaldehydi <1,0 <1,0 0
Bentsaldehydi 5.2 2.1 21
Oktanaali <1,0 <1,0 0
Nonanaali 4.4 2.2 22
Pentanaali <1,0 0
Heptanaali <1,0 0
Dekanaali 1.7 17
Asetofenoni <1,0 0
Karbonyyleja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Orgaaniset hapot yht. <2 0
Etikkahappo <1,0 0
Heksaanihappo <1,0 0
Orgaanisia happoja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Terpeenit yht. <0,8 <1 0
Pineeni 0.2 <1,0 0
Delta-3-kareeni <0,10 <1,0 0
Limoneeni <0,80 <1,0 0
beta-Pineeni <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Muut yhdisteet yht. <1 0
Syklotrisiloksaani, heksametyyli <1,0 0
Syklotetrasiloksaani, oktametyyli <1,0 0
Syklopentasiloksaani, dekametyyli <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina

TVOC (C6-C16) ulkopuoliset
yhdisteet

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite

Viikinkaari 4

00790 Helsinki
metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin Faksi
+358 10 391 350 +358 9 310 31626

http://www.metropolilab.fi

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568
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Liite testausselosteeseen 2019-8935-04
Nayte V4 (Piharakennus)
TVOC tolueenina
(Tenax TA, C6-C16) TVOC
ug/m3 tunnistettu %
25 86

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

MSD FID
Alkaanit yht. <2 0
Suoraketjuisia ja haar hiilivetyja <2,0 0
Rengasrak hiilivetyja <2,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Alkoholit yht. <1,0 <1 0
2-Etyyli-1-heksanoli 0.6 <1,0 0
Butanoli <0,50 <1,0 0
Fenoli <1,0 <1,0 0
Propyleeniglykoli <1,0 0
Bentsyylialkoholi <1,0 0
C9-Alkoholit <1,0 0
Alkoholeja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Aromaattiset yht. 3 2 9
Bentseeni 0.9 1.1 4
Tolueeni 1.0 1.1 4
Etyylibentseeni 0.2 <1,0 0
1,4-Ksyleeni 0.4 <1,0 0
Styreeni <0,30 <1,0 0
1,2-Ksyleeni <0,30 <1,0 0
Propyylibentseeni <0,10 <1,0 0
1,3,5-Trimetyylibentseeni <0,10 <1,0 0
Naftaleeni <0,50 <1,0 0
1-Metyylinaftaleeni <0,20 <1,0 0
Bifenyyli <0,20 <1,0 0
Alkyylibentseeneja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Esterit yht. 0.3 25 10
Etyyliasetaatti 0.3 <1,0 0
Butyyliasetaatti <0,10 <1,0 0
Estereita muita 2.5 10

ug/m3 malliaineena

ug/m3tolueenina

% TVOC:sta

Glykolieetterit yht. <1,0 <1 0
Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <5,0 <5,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri <5,0 <5,0 0

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro
metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568



C MetropoliLab

TESTAUSSELOSTE 2019-8935 9(9)
29.04.2019

TXIB <1,0 <1,0 0
2-Butoksietanoli <1,0 0
2-Fenoksietanoli <1,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri

asetaatti <1,0 0
Glykolieettereitd muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Halogenoidut yhdisteet yht. <0,2 <1 0
Tetrakloorieteeni <0,20 <1,0 0
1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0,10 <1,0 0
1,4-Diklooribentseeni <0,10 <1,0 0
Halogenoituja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Karbonyylit yht. 13.0 11.2 44
Heksanaali 1.5 0.6 2
2-Furankarboksaldehydi <1,0 <1,0 0
Bentsaldehydi 5.0 2.0 8
Oktanaali 1.7 0.8 3
Nonanaali 4.9 2.4 10
Pentanaali <1,0 0
Heptanaali <1,0 0
Dekanaali 3.1 12
Asetofenoni <1,0 0
Karbonyyleja muita 2.2 9

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Orgaaniset hapot yht. <2 0
Etikkahappo <1,0 0
Heksaanihappo <1,0 0
Orgaanisia happoja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Terpeenit yht. 5 4.3 17
Pineeni 1.5 1.0 4
Delta-3-kareeni 0.5 <1,0 0
Limoneeni 2.5 3.3 13
beta-Pineeni <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Muut yhdisteet yht. 1.6 6
Syklotrisiloksaani, heksametyyli <1,0 0
Syklotetrasiloksaani, oktametyyli <1,0 0
Syklopentasiloksaani, dekametyyli 1.6 6

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

TVOC (C6-C16) ulkopuoliset
yhdisteet

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite

Viikinkaari 4

00790 Helsinki
metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin
+358 10 391 350

Faksi

http://www.metropolilab.fi

+358 9 310 31626

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro

F123400568
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MERKINTOJEN SELITYKSET :

. SISAILMAN MIKROBIT

SISAILMAN HAIHTUVAT
ORGAANISET YHDISTEET

PINNOILLE LASKEUTUVAT MINERAALIKUIDUT

@ ILMANVAIHDON ILMAVIRRAT

PAINESUHTEIDEN SEURANTAMITTAUKSET

SISAILMAOLOSUHTEIDEN SEURANTAMITTAUKSET
(lampétila, kosteus, hiilidioksidipitoisuus)

TULOILMAKANAVIEN SISAPINTOJEN POLYN KOOSTUMUS

SWECO ﬁ

Hepolan koulu, Koulurakennus
Salinkaantie 78, Mantsala

1. kerros

22501945 - 010

4.4.2019

LIITE 2.1
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LIITE 2.2

22501945 - 010
4.4.2019

1. kerros

SISAILMAOLOSUHTEIDEN SEURANTAMITTAUKSET

(lampétila, kosteus, hiilidioksidipitoisuus)

PAINESUHTEIDEN SEURANTAMITTAUKSET

Hepolan koulu, Lisarakennus
Salinkaantie 78, Mantsala

MERKINTOJEN SELITYKSET :

‘ SISAILMAN MIKROBIT

O

SISAILMAN HAIHTUVAT

ORGAANISET YHDISTEET

PINNOILLE LASKEUTUVAT MINERAALIKUIDUT

ILMANVAIHDON ILMAVIRRAT

SWECO ﬁ




KOSTEUSKARTOITUS 1.4.2019

B 60-70
' MU B 60-70
P R e 30-50 ;
Tl . borzo- fy LI70- B 60-70
20 80
| To= s ¢
MM 3 T | B
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MERKINTOJEN SELITYKSET:
B = betoni, MM = muovimatto, VL = vinyylilaatta, LI = linoleum
Pintakosteusmittarin nayttama Pintakosteusmittarin nayttama Pintakosteusmittarin nayttama
lattiassa alle 70 lattiassa 70 — 90 lattiassa yli 90
Pintakosteusmittarin Pintakosteusmittarin Pintakosteusmittarin
nayttdma seinassa alle 60 nayttama seinassa 60 — 80 nayttama seinassa yli 80
» Hepolan koulu 22501945 — 010 LIITE 3.1
SWECO ﬁ Sélinkaantie 78, Mantsala 1. kerros [ 34019 .




KOSTEUSKARTOITUS 17.4.2019 TILA 192
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MERKINTOJEN SELITYKSET:
MM = muovimatto

Pintakosteusmittarin nayttama
lattiassa alle 70
Pintakosteusmittarin

nayttama seinassa alle 60

A
.-
.
v

MM 70-75

i J

MM 70-75

Pintakosteusmittarin nayttama
lattiassa 70 — 90
Pintakosteusmittarin

nayttama seinassa 60 — 80

Ulkonurkassa muovimatto
uusittu. Muualla luokkatilassa
vanha muovimatto.

)? '
.4
:l
'J
4
;.
-
b Y
-~

Pintakosteusmittarin nayttama

lattiassa yli 90
Pintakosteusmittarin
nayttdma seinassayli 80

SWECO ﬁ

Hepolan koulu
Salinkaantie 78, Mantsala

Tila 192
1. kerros

22501945-010

17.4.2019

LIITE 3.2




ULKOSEINAN MERKKIAINETUTKIMUS TILA 195 17.4.2019

MERKINTOJEN SELITYKSET:

- HAVAITUN ILMAVUODON LAAJUUS

MERKKIAINEKAASU SISAKAUTTA
SEINAN ERISTETILAAN

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

. IKKUNAKARMIN LIITOS

Merkkiainekoe on tehty Formier 5 - ;
kaasulla ja Sensistor XRS9012- L < N
analysaattorilaitteella. Tila oli A E PN Q
alipaineistettu Blowerdoor- £ > A, .
alipaineistimella tutkimuksen / g
I aikana. Paine-ero 8-9 Pa X
= - alipainetta mitattiin ikkunan kautta § \
ol sisétilan ja ulkoilman valilta. %
'ar' : - =
T
0) .
Hepolan koulu Tila 195 22501945-010 LITE 4.1
SWECO ﬁ Salinkaantie 78, Mantsala 1.kerros 17.4.2019 :




ULKOSEINAN MERKKIAINETUTKIMUS TILA 143 17.4.2019

MERKINTOJEN SELITYKSET:
- HAVAITUN ILMAVUODON LAAJUUS

MERKKIAINEKAASU SISAKAUTTA
SEINAN ERISTETILAAN

N T e B
\\ s i " MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:
< — N\ T n}-::-mj]\rf— i
: el Vﬁ; e i ‘ IKKUNAKARMIN LIITOS
: o
&) 143 |
V4 K!RJASTO =

Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -
kaasulla ja Sensistor XRS9012-
analysaattorilaitteella. Tila oli
alipaineistettu Blowerdoor -
alipaineistimella tutkimuksen <
aikana. Paine-ero 7-9 Pa
alipainetta mitattiin ikkunan kautta
sisétilan ja ulkoilman valilta.

22501945-010

LIITE 4.2

Hepolan koulu Kirjasto

()
SWECO ﬁ Salinkaantie 78, Mantsala 1.kerros 17.4.2019




ALAPOHJAN MERKKIAINETUTKIMUS TILA 143 17.4.2019

MERKINTOJEN SELITYKSET:

- HAVAITUN ILMAVUODON LAAJUUS

MERKKIAINEKAASU SISAKAUTTA
ALAPOHJAN ERISTETILAAN

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

. IKKUNAKARMIN LIITOS

. PISTORASIA

i

Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -
kaasulla ja Sensistor XRS9012-
analysaattorilaitteella. Tila oli
alipaineistettu Blowerdoor -
alipaineistimella tutkimuksen
aikana. Paine-ero 7-9 Pa
alipainetta mitattiin ikkunan kautta
sisétilan ja ulkoilman valilta.

Hepolan koulu Kirjasto 22501945-010

°
SWECO ﬁ Salinkaantie 78, Mantsala 1.kerros 17.4.2019 LITE 4.3




IV-kone TF1

1300

Sweco Asiantuntijapalvelut Oy

1.4.-17.4.2019

L1: Sisdilman hiilidioksidipitoisuuden seuranta kirjastossa 143

1200

VII}iPN—
LORPPU

LO

1100

VIIKON- Vaihteluvili: 407 ... 1 228 ppm
PU Keskiarvo: 446 ppm

1000

900

800

700

600

500 | I

Hiilidioksidipitoisuus [ppm]

400

N

300

200

100

0

00

14.

22501945 - 010

00 00
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00

4.4,

00

5.4.

00
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7.4. 8.4. 9.4. 10.4. 11.4.

Hepolan koulu, Salinkaantie 78, Mantsala
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Liite 5.1



Sweco Asiantuntijapalvelut Oy

V-kone TF1 L2: Sisailman hiilidioksidipitoisuuden seuranta opetustilassa 195
1.4.-17.4.2019
1100
VII)iON— VmipN- Vaihteluvali: 399 ... 1 003 ppm
LOPPU LOPPU Keskiarvo: 462 ppm

1000

900 |

800 I I
€ 700
2
3 600 l
g
5 |
3 500 k ' MJ H B
e 2
I

300

200

100

0
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
1.4. 2.4. 3.4. 4.4, 5.4. 6.4. 7.4. 8.4. 9.4. 10.4. 11.4. 12.4. 13.4. 14.4. 15.4. 16.4. 17.4. 18.4.

22501945 - 010 Hepolan koulu, Salinkaantie 78, Mantsala Liite 5.2



IV-kone Vallox

1200

L3: Sisdilman hiilidiok

Sweco Asiantuntijapalvelut Oy

1.4.-17.4.2019

idipitoisuuden seuranta opetustilassa P03

1100

VII)iON—
LOPPU

VIINiON-
LOPPU

Vaihteluvali: 406 ... 1 101 ppm
Keskiarvo: 507 ppm

1000
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22501945 - 010

00

2.4,

00

3.4.

00

4.4,

00

5.4.

00

6.4.

00

7.4.

Hepolan koulu, Salinkaantie 78, Mantsala
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Sweco Asiantuntijapalvelut Oy

V-kone TF1 L1: Sisdilman olosuhdeseuranta kirjastossa 143
. 1.4.-17.4.2019
Lampotila Kosteus
27 . . . : 100
Lampotila i
Vaihteluvali: 19,8 ... 21,5° C w
26 H Keskiarvo: 20,5° C 90
25 80
24 70
g3 |l e e 60

Lampétila [° C]
N
N

N
=

20

19

18

17

50

/
"N

22501945 - 010

\JJK\/J"\ \/ﬂ\"\/ :
I 30
| M -\}l\/ N \JAA A’\\fk 20
\\/ % U""\,N\/ =/
Kosteus - 10
~ | vaihteluvili:15...37 %
7777777777777777777777777777777777777 T Keskiarvo: 20 %
P | I I 0
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
1.4. 2.4, 3.4. 4.4, 5.4, 6.4. 7.4. 8.4. 9.4, 10.4. 11.4. 12.4. 13.4. 14.4. 15.4. 16.4. 17.4. 18.4.
Hepolan koulu, Salinkaantie 78, Mantsala

Suhteellinen kosteus [%]

Liite 5.4



Sweco Asiantuntijapalvelut Oy

V-kone TFL L2: Sisdilman olosuhdeseuranta opetustilassa 195
N 1.4.-17.4.2019
Lampotila Kosteus
27 T T T 100
Lampétila VIIIi?N— VIIIiON-
Vaihteluvali: 20,5 ...22,9° C LOPPU LOPPU
26 - Keskiarvo: 21,2° C 90
25 80
24 70
X
23 60 %
TE 22 WS /\/fl\ A A\ 50 g
3 \ MJ‘ Y \\ i [ \\ ) S EE.
i ]| z
20 | sﬁ/\ 30
TS
19 M M M\/" Ml A /J’J \rr\ n \ 4/'\ H. f'\fjb\}) 20
e (VAR AW s A sl ™ \Y i A

18 Kosteus 1 10

Vaihteluvali: 16 ... 33 %

Keskiarvo: 21 %

17 1 I I 0
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

1.4. 2.4. 3.4. 4.4. 5.4. 6.4. 7.4. 8.4. 9.4. 10.4. 11.4. 12.4. 13.4. 14.4. 15.4. 16.4. 17.4. 18.4.

22501945 - 010 Hepolan koulu, Salinkaantie 78, Mantsala Liite 5.5



Sweco Asiantuntijapalvelut Oy

V-kone Vallox L3: Sisailman olosuhdeseuranta opetustilassa P03
N 1.4.-17.4.2019
Lampotila Kosteus
27 T T T 100
Lampétila VIIIi?N— VIHiF)N-
Vaihteluvali: 17,7 ...23° C LOPPU LOPPU
26 | Keskiarvo: 19,7 ° C 90
25 80
24 70
23

) | iy

NERENIRER > = EIN 30

L UAAR AMAA LY A L |
N VT AN

\J \J Kosteus 1 10

Vaihteluvali: 16 ... 31 %
Keskiarvo: 22 %

17 I I I 0
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

Lampétila [° C]
N N
[y N
/—-
|
———

Suhteellinen kosteus [%]

1.4. 2.4. 3.4. 4.4. 5.4. 6.4. 7.4. 8.4. 9.4. 10.4. 11.4. 12.4. 13.4. 14.4. 15.4. 16.4. 17.4. 18.4.

22501945 - 010 Hepolan koulu, Salinkaantie 78, Mantsala Liite 5.6



IV-kone: TF1-PEF1

Mittauspiste

Opetustilan 125 ja ulkoilman valinen paine-ero 2.-17.4.2019 (10 min keskiarvo)

15 I X I T I T T T T
Sisatila on ulkoilmaan verrattunaylipaineinen, |f~ ||  __QOpetustila 125 - mittauspiste PS1 : keskiarvo 0 Pa (min -4,8 Pa, maks 6,8 Pa)
kun paine-ero on positiivinen.
10
s B Ll IS N NN N B B SN N e e
s W1 at e e e e s B -
a |- |l 4'm- Il a0 1wy g e b el | R | AN
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Il (P L EE A AL " ALl A ) Al  WEY LNl
o 0
.(_U ,,,,,,,,,,,,
N N e AN RARE Nad'' 'l . L L. A1 L'EE BEE BN R N
-5
-10
b viikontoppu| - |0 b ) |viikontoppu| | L L
-15
Sisétila on ulkoilmaan verrattunaalipaineinen, | | | [ | | o b0
kun paine-ero on negatiivinen. | 0 oo bbb
20 T T T T T T T T
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
S & & & & & § & § § § & & & & & & & § & § & § § & & & & & & g9 & g
2.4. 3.4. 4.4, 5.4. 6.4 7.4, 8.4 9.4. 10.4 11.4 12.4 13.4 14.4. 15.4. 16.4. 17.4. 18.4.
Aika
v Hepolan koulu 22501945-010 LITE 6.1
SWECO ﬁ Salinkaantie 78, Mantsala 17.4.2019 '




IV-kone: TF1-PEF1

Mittauspiste

15

Keittion 131 ja ulkoilman vélinen paine-ero 2.-17.4.2019 (10 min keskiarvo)

Sisdtila on ulkoilmaan verrattuna ylipaineinen, |} [
kun paine-ero on positiivinen.

— Keittit 131 - mittauspiste PS2 : keskiarvo -0,6 Pa (min -6,5 Pa, maks 3,2 Pa) |

10
5
I e R R  EEm e R N T ENEE e e o
o
<)
P
2 0
T
o
-5
-10
o vidikontoppu| | T |viikoentoppu| {1
-15
Sisatila on ulkoilmaan verrattunaalipaineinen, |\ | | | 0 0 bbb
kun paine-ero on negatiivinen. | 0 oo bbb
-20 I | I | I | I I \
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
S &8 &8 & & & & & &6 & &9 & & &6 & &8 & & 9 & & & & & & & 9 & & S § oS 9
2.4. 3.4. 4.4, 5.4. 6.4 7.4, 8.4 9.4. 10.4 11.4 12.4 13.4 14.4. 15.4. 16.4. 17.4. 18.4.
Aika
®
Hepolan koulu 22501945-010
SWECO ﬁ Séalinkaantie 78, Mantsala 17.4.2019 LIITE 6.2




IV-kone: TF1-PEF1

Mittauspiste

Opetustilan 143 ja ulkoilman valinen paine-ero 2.-17.4.2019 (10 min keskiarvo)

15 I X I T I T T T T
Sisatila on ulkoilmaan verrattunaylipaineinen, | BN RN — Opetustila 143 - mittauspiste PS3 : keskiarvo -2,7 Pa (min -7,9 Pa, maks 1,9 Pa)
kun paine-ero on positiivinen.
10
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b viikontoppu| - |0 b ) |viikontoppu| | L L
-15
Sisétila on ulkoilmaan verrattunaalipaineinen, | | | [ | | o b0
kun paine-ero on negatiivinen. | 0 oo bbb
20 \ T T T T T T
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
S & & & & & § & § § § & & & & & & & § & § & § § & & & & & & g9 & g
2.4 3.4. 4.4, 5.4. 6.4 7.4, 8.4 9.4. 10.4 11.4 12.4 13.4 14.4. 15.4. 16.4. 17.4. 18.4.
Aika
v Hepolan koulu 22501945-010 LITE 6.3
SWECO ﬁ Séalinkaantie 78, Mantsala 17.4.2019 .




IV-kone: TF1-PEF1

Mittauspiste

15

Opetustilan 181 ja ulkoilman valinen paine-ero 2.-17.4.2019 (10 min keskiarvo)

Sisdtila on ulkoilmaan verrattunaylipaineinen, |~ [ [
kun paine-ero on positiivinen.

10

= Opetustila 181 - mittauspiste PS4 : keskiarvo -1,7 Pa (min -13,4 Pa, maks 8,3 Pa)

Paine-ero, Pa

-5
-10
o viikontoppu| o BT {viikontoppu| | L
-15
Sisatila on ulkoilmaan verrattunaalipaineinen, |\ | | | 0 0 bbb
kun paine-ero on negatiivinen. | 0 oo bbb
-20 I | I | I | I I \
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
S &8 &8 & & & & & &6 & &9 & & &6 & &8 & & 9 & & & & & & & 9 & & S § oS 9
2.4. 3.4. 4.4, 5.4. 6.4. 7.4, 8.4 9.4. 10.4 11.4 12.4. 13.4. 14.4. 15.4. 16.4. 17.4. 18.4.
Aika
®
Hepolan koulu 22501945-010
SWECO ﬁ Salinkaantie 78, Mantsala 17.4.2019 L“TE 6'4




IV-kone: TF1-PEF1

Mittauspiste

Opetustilan 194 ja ulkoilman valinen paine-ero 2.-17.4.2019 (10 min keskiarvo)

15 ‘ r ‘ T : T : T : : . : . : . : . : . : . : . : . :
Sisatila on ulkoilmaan verrattunaylipaineinen, |1~ ||| ——=Qpetustila 194 - mittauspiste PS5 : keskiarvo 2,5 Pa (min -12,5 Pa, maks 10,4 Pa)
kun paine-ero on positiivinen.
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IV-kone: TF1-PEF1

Mittauspiste

Opetustilan 211 ja ulkoilman valinen paine-ero 2.-17.4.2019 (10 min keskiarvo)

15 I X I T I T T T T
Sisatila on ulkoilmaan verrattunaylipaineinen, |1~ |" "I QOpetustila 211 - mittauspiste PS6 : keskiarvo 0,1 Pa (min -8 Pa, maks 5,3 Pa)
kun paine-ero on positiivinen.
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IV-kone: Vallox

Mittauspiste

Lisdrakennus: Opetustilan P03 ja ulkoilman valinen paine-ero 2.-17.4.2019

(10 min keskiarvo)

15 I X I T I T T T T
Sisatila on ulkoilmaan verrattunaylipaineinen, |1~ | "I | jsarakennus - mittauspiste PS7 : keskiarvo -2,5 Pa (min -10,9 Pa, maks 4,9 Pa)
kun paine-ero on positiivinen.
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