Suomen Sisdilmaston Mittauspalvelu

FMC GROUP

Sisailmasto ja kosteustekninen
kuntotutkimus

Jokivarren koulu

Sorvatie 16, Vantaa
11.9.2014

Finnmap Consulting Oy - Suomen Siséilmaston Mittauspalvelu Y-tunnus 0871165-9
Ratamestarinkatu 7A www.ssm.fi
00521 Helsinki

puh. 0207 393 300


http://www.ssm.fi/

SISALLYSLUETTELO

1. LAHTOTILANNE ...oootieie ettt ettt ettt e et e et e te e te et e eseeeteeeteeaeenaeanaeaseeareeaneas
2. KOHTEEN PERUSTIEDOT JA TAUSTA . ..ottt ettt e ettt e e e e e e e s snsssaaeeaaaeaeaaanns
3. TULOKSET JA TULOSTEN ARVIOINTI...uuittiiiiiiie e ettt e e e s e siitreee e e e e e s s snsanneeaaaeeeananes
3.1 Rakennusfysikaalinen FSKIAIVIO ............ciiiiiiiiiieice e
I = 1T a1 (=0 [T g T 2 1S (=T U o =
3.3 Rakenneavaukset ja rakennusmateriaalien mikrobit ..o,
3.4 Rakenteiden ilmatiiveys (merkKiainEKOKEeL)............uuuuuimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee
3.5 AistinvaraiSet NAVAINNOL ........cciii i e e e e et e e e e e e e eereanaaaaeeees
3.6 Paine-erojen seurantamittAUKSEL. ............uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiii bbb
I T A S 17= 1 0 = T 0 0112 ] |
3.8 Pinnoaille laskeutuvat mineraaliKUidUL...............oouuieiirieeee i e e e e
3.9 Sisédilman haihtuvat orgaaniset YNISTEEt .............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e
4. JOHTOPAATOKSET ....oiiitieetee et etee ettt e e et e et e e e e et e e ete e e ate e et e e eteeenteeeteeeereeaneeenns
5. TOIMENPIDE-EHDOTUKSET .....utiiiiiiieiiiiiiiiiiet e e e e e e e e ettt a e e e e s e e st e e e e e e e s s annssasnaeaaaeaeaaanns

LITE 1 Mittaustulokset
siséilman mikrobit
rakennusmateriaalien mikrobit, laimennossarjamenetelma
rakenteiden kosteudet, porareikamenetelméa
rakenteiden kosteudet, viiltomittausmenetelma
siséilman haihtuvat orgaaniset yhdisteet
pinnoille laskeutuvat mineraalikuidut

LIITE 2 Mittauspisteet pohjakuvassa
LIITE 3 Merkkiainetutkimustulokset
LIITE 4 Paine-erojen seurantamittaustulokset

LITES Kuvakooste sisailmaselvityksesta



51392.63 11.9.2014

Tilaaja

Vantaan kaupunki

Maankayton, rakentamisen ja ympariston toimiala
Tilakeskus, Rakennusten kunnossapito

Jouni Rasénen

Kielotie 13, Vantaa

01300 Vantaa

Sahkoposti: jouni.rasanen@vantaa.fi

Kohde Jokivarren koulu, Sorvatie 16, Vantaa

SISAILMASTO JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS

1. LAHTOTILANNE

Jokivarren koulu toimii vuonna 1957-58 rakennetussa massiivitiillirakenteisessa
rakennuksessa. Laajennusosa on rakennettu vuonna 1997. Oppilaita koulussa on noin
400 ja henkildkuntaa 20. Kahdeksan opettajaa epéailee koulun sisdilman aiheuttavan
heille oireilua. Oireilu on keskittynyt koulun vanhalle puolelle ja liséksi laajennusosan
luokkaan 114. Rakennuksessa on koneellinen IV-jarjestelmé, joka on paalla taydella
teholla ympari vuorokauden arkipéaivisin ja viikonloppuisin puolella teholla. Huhtikuussa
2014 suoritettiin 1V-jarjestelmaan korjauksia, mika on kaytajien mukaan auttanut
tilanteeseen.

Vanhan osan luokkatiloihin 204, 205 ja 304 tehtiin tiivistyskorjauksia vuonna 2013 loka-
marraskuussa ja samalla luokkiin uusittiin katon akustolevyt.

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittaa vanhan osan seké laajennusosan luokan
114 sisdilmaston ja rakenteiden kosteustekninen kunto. Tarkempia tutkimuksia tehtiin
koulun vanhalla osalla kellarikerroksessa (ATK-luokka 021, varastot 020, 023, 024), 1.
kerroksen luokassa 105, 2. kerroksen tiloissa 202, 204, 205, 206, 3. kerroksen tiloissa
302, 304 seka laajennusosan luokassa 114 (2. kerros).

Tutkimuksen tekijoina olivat Sami Roikonen, Reeta Aitto-Oja, Sanni Kietavainen ja
Sanna Pohjola. Laboratoriotutkimuksista vastasi kemisti Reija Salminen. Tutkimukset
kohteessa tehtiin 23.7. - 7.8.2014.

2. KOHTEEN PERUSTIEDOT JA TAUSTA

Jokivarren koulun vanha osa on vuonna 1957-58 rakennettu ja laajennusosa on
rakennettu vuonna 1997. Tiloja on vanhalla osalla neljassa tasossa ja laajennusosassa
kahdessa tasossa.

AP1 (vanha osa)
-terasbetonilaatta
-hiekka

VP1 (vanha osa 1. kerros, etelasiipi)
-pintalaatta
-puulastueriste
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-kantava betonilaatta

VP2 (vanha osa 1.krs, pohjoissiipi)
-lastulevy
-kantava betonilaatta

US1 (vanha osa, 1.-3. kerros)
-massiivinen tiiliseind, tasoitettu ja rapattu

US2 (vanha osa, kellarikerros)
-massiivinen betonimuuri
-bitumisively

-tiilimuuraus

US3 (laajennusosa)
-tiili, tasoitettu ja rapattu
-mineraalivillaeriste
-terasbetoni

Muut tutkimukset ja kartoitukset

- Mikrobitutkimus, Kiratek Oy 4.3.2011, 7.3.2011

- Sisailmatutkimus, Kiratek Oy 31.5.2011

- ATK-luokan ja luokan 1206 sisailmatutkimuksia, Ositum Oy 13.2.2012

- Sisédilman laadun tutkimus, Ositum Oy 25.1.2012

- Ulkoseinien rakenneliittymien ilmatiiveyden varmistaminen merkkiainekokeella,
Vahanen 30.1.2012

Piirrustukset

- Jokivarren koulu, rakennepiirrustus, Maaseuden keskusrakennustoimisto Oy 28.1.-
1.4.1957

- Jokivarren koulun laajennus, Vantaan kaupunki, Tekninen toimiala,
Talonsuunnitteluosasto, 1.8.1995-3.2.1996

3. TULOKSET JA TULOSTEN ARVIOINTI
3.1 Rakennusfysikaalinen riskiarvio

Riskinarvio tehtiin rakennepiirrustusten ja kohteessa tehtyjen havaintojen perusteella.
Kellarin katossa on kaytetty kantavan laatan paalla sementilla sidottua puulastueristetta
(ns. tojax-levy) (Kuva 1). Rakenneavauksissa havaittiin tojax-eristettd vanhan osan
etelasiivessa (luokka 105, hallintotilat, tila 123), mutta pohjoissiivessa (tekstiilitytluokka
125) tojax-levyé ei ollut kantavan laatan paéalla, vaan betonilattian paélle oli rakennettu
lastulevylattia (VP2). Ylemmissa kerroksissa valipohjalaatassa ei ole eristekerrosta,
vaan vdlipohja on betonia. Koska tojax-eristeessa on puuainesta pesuvesien tai
vesivahingon kosteus voi aiheuttaa eristeessa mikrobikasvustoa. Eriste on herkka
kosteusvaurioille ja silla on suuri ilmanlapaisevyys, jolloin vauriopaikassa syntyvat
epapuhtauden paasevat kulkeutumaan sisdilmaan ilmavuodoista koko lattian alueella.

Kantavan laatan paadyssa on korkkieristettd, joka voi orgaanisena aineena
mikrobivaurioitua liiallisesta kosteudesta. Eristeen ylapuolella olevassa muuratussa
rakenteessa voi olla ilmavuotoja. Seindssa olevan eristeen vaurioituessa epapuhtaudet
voivat kulkeutua sisdilmaan seinéan sisapinnan valiseiniin, kattoon ja lattiaan seka
[&pivientien ja rappauksessa olevien halkeamien kautta. Epapuhtaudet voivat kulkeutua



seindssa ylospain aina ylimman kerroksen tiloihin saakka. My6s ylempien kerrosten
[Ammaoneristeend on kaytetty puuainesta sisaltavaa lammaoneristetta
rakenneleikkauskuvien perusteella (Kuva 4).

Ikkunan alapuolella on kaytetty kellarikerroksessa rakenneleikkauskuvien perusteella
puuainesta sisaltdvaa lammaoneristettd. TAma eriste muodostaa ns. sokkelihalkaisun,
joka on ylareunastaan yhteydessa muurattuun seindosaan. Rakenneavaus tehtiin
poraamalla sokkeliin ulkoapain ATK-luokan ikkunan alapuolelta. Rakenneavauksen
perusteella ko. sokkelihalkaisua ei ole, vaan rakenne on massiivinen betonirakenne.

Kellarin seindrakenne ei ole kosteusteknisesti toimiva. Massiivisen betonimuurin
sisdpintaan on muurattu lampda eristava kerros. Rakenne eristeen takana on viilea ja
kostea, jolloin mikrobikasvu on mahdollista. Usein tdmantyyppisissa rakenteissa on
tavattu mikrobiperaista hajua sisapuolisen kuorimuurauksen takana. My0s lattian
littymasta voi paasta kellarimaista maaperan hajua muurauksen taakse.
Kuorimuurauksen takana olevassa raossa ilma paéasee likkumaan esteetté ja
hakeutumaan muurauksessa olevien epétiiviiden kohtien kautta siséilmaan. Yleensa
taman tyyppisissa rakenteissa on kaytetty sisapuolisia bitumisivelyja kosteuseristeena,
joista voi kulkeutua PAH-yhdisteita sisailmaan.

Kellarin lattiassa ei ole lammoneristettd, minka johdosta lattiaan ei synny lampdétilaeroja
(Kuva 2). Maaperassa oleva suhteellinen kosteus tasaantuu ajan myota
lattiarakenteeseen. Lattian pinnasta kosteus haihtuu siséilmaan, lattian ylapintaan
syntyy kerros, jossa suhteellinen kosteus vahenee lattian ylapintaa kohden. Varastoissa
023 ja 024 lattiapinnoiteena on muovimatto, mika estaa koteuden haihtumisen ja
pinnoitteen alla suhteellinen kosteus kohoaa yhta suureksi kuin maaperan kosteus.
Maavastaisen laatan epéjatkuvuuskohdista voi tulla maaperan hajua sisatiloihin (Kuva
3).

Muurattu valisein& on tuettu alemman laatan paalta, jolloin ylempaéan betonilaattaan
syntyy ilmavuotokohtia, joista eristekerroksessa liikkkuva ilma voi tuoda epépuhtauksia
sisdilmaan myos rakennuksen keskella (Kuva 6). Muuratun seinan alaosan kosteus voi
olla korkea, koska alaosa sijaitsee kosteamman pohjalaatan paalla.

3.2 Rakenteiden kosteudet

Seiné- ja lattiapinnoille tehtiin pintakosteuskartoitus kaikissa tutkittavissa tiloissa.
Ylemmissa kerroksessa ei havaittu kohonnieta pintakosteusarvoja. Kellarin
lattiapinnoilla havaittiin paikoin kohonneita kosteusarvoja pintakosteusilmaisimella
havainnoitaessa (varastot 020 ja 024, Liite 2.1). Lattiarakenteen kosteus tarkastettiin
pinnoitteen (muovimatto) alta viiltomittausmenetelmaélle varastoissa 023 ja 024.
Ulkourheiluvalinevarastossa 024 lattia oli marka pinnoitteen alla (suhteellinen kosteus
95-96 %). Varastossa 023 ei lattiapinta ollut marka (RH 79 %). Varaston 020 lattia on
maalattua betonia ja siihen tehtiin rakennekosteusmittaukset. Myos ATK-luokan
lattiarakenteen kosteus tarkastettiin porareikamenetelmalla. ATK-luokassa
lattiapinnoitteena on keraaminen laatta.

ATK-luokan lattiassa suhteellinen kosteus lattialaatassa oli keskim&éarin 86 % 40 mm
syvyydella, kun taas syvemmalla suhteellinen kosteus oli 82 %. Myds varaston 020
lattiassa lattialaatta oli pinnalta marempi kuin syvemmalta (92 % 40 mm syvyydessa, 71
% 200-250 mm syvyydessda). Ulkourheiluvalinevaraston 024 lattia oli marka koko
syvyydelta (95-98 %, 40-210 mm). Maanvastaisen seindn kosteus mitattiin ATK-
luokasta ikkunaseinalta. Sisdpuolisessa tiilimuurauksessa ei havaittu kohonneita
kosteuslukuarvoja (69 %, 80-95 mm). Perusmuurin rakennekosteus oli koholla (81-85
%, 220-230 mm). Kosteusmittaustulokset on esitetty liitteessa 1.



Vanhan osan ylemmissa kerroksissa tai laajennusosan luokassa sisépinnoilla ei
havaittu kohonneita pintakosteusarvoja eika pinnoilla havaittu merkkeja kosteudesta.

3.3 Rakenneavaukset ja rakennusmateriaalien mikrobit

Kellarikerroksen maanvastaiseen alapohjalaattaan tehtiin rakenneavaus
urheiluvélinevarastoon 024 alapuolisen eristemateriaalin kunnon selvittdmiseksi. Laatan
alla ei havaittu lammoneristettda, vaan alapohjalaatta oli suoraan hiekkatayton paalla
(Kuva 8). Myoskaan ATK-luokan tai varastojen 020 ja 023 alapohjalaatan alapuolella ei
havaittu lammoneristettd. Alapohjalaatan alta havaittiin tulevan mikrobiperaista hajua
sisdilmaan etenkin ATK-luokassa.

Kellarin maanvastaisen seinén sisapuoliseen tiilimuuraukseen tehtiin rakenneavaus
varastossa 024 (Kuva 7). Tiilimuurauksen takana ei havaittu erillista [ammaoneristetta.
Sokkelin sisdpintaan oli tehty bitumisively, joka oli hilseillyt. Bitumikerroksen paalla
havaittiin ohut, kellertava ja kova kerros. ATK-luokan sisapuolisen tiilimuurauksen
takana havaittiin mikrobiperaista hajua. Perusmuuriin porattiin reiké ulkoapain ATK-
luokan ikkunan alapuolelle. Rakennepiirusten mukaan kohdassa pitéisi olla
sokkelihalkaisu, jossa eristeend puuainesta siséltava eristetta (kuva 1). Perusmuurissa
ei havaittu sokkelihalkaisua, vaan perusmuuri oli yhtendinen 40-50 cm paksu betonivalu
(kuva 11).

Esimmaisen kerroksen lattiaan tehtiin rakenneavaus luokassa 105 (kuva 9). Kantavan
laatan paalla olevasta lastuvillalevysta otettiin materiaalinayte mikrobiviljelya varten.
Nayte analysoitiin laimennossarjamenetelmalla. Tuloksen perusteella materiaali ei ole
mikrobivaurioitunut.

Ensimmaisen kerroksen lattian kunto tarkastettiin myos tilassa 123 (radio ja tv-huone) ja
125 (tekstiilityon luokka). Tilan 123 eristetilasta (Tojax) ei havaittu tulevan poikkeavaa
hajua sisdilmaan. Tekstiilitydon luokassa vélipohjalaatan paalle oli rakennettu
lastulevylattia (Kuva 9). Lattiarakenne oli aistinvaraisesti arvoiden kuiva, eika siina
havaittu poikkevaa hajua.

3.4 Rakenteiden ilmatiiveys (merkkiainekokeet)

Merkkiainekokeissa vetyseos-kaasua johdettiin ulkoseinan/valipohjan eristetilaan,
alapohjalaatan alle tai hormikotelointiin ja merkkiaineen mahdollista kulkeutumista
sisdilmaan seurattiin huoneissa kaasuanalysaattorin avulla. Huoneiden
poistoilmaventtiilit poistettiin tutkimuksen ajaksi, jotta tutkittavat rakenneosat saatiin
ylipaineisiksi huoneilmaan néhden (0,5-9 Pa).

Maanvastaisen seinadn sisédpuolisen tiilimuurauksen ja alapohjarakenteiden ilmatiiveytta
tutkittiin kellarikerroksessa ATK-luokassa ja varastoissa 023 seké 024. Merkittavia
ilmavuotokohtia havaittiin tiilimuurauksessa ulkoseinén ja lattian liittymissa,
tiilimuurauksen reiistd sekd kannakeruuvien kohdilta (patterien, sdhkdpaneelien,
lampopatterien, vesiputkien ja hyllyjen kannakeruuvit)(liitteet 3.1, 3.3 ja 3.6). Selkeita
ilmavuotokohtia havaittiin alapohjalaatasta seinan ja lattian liittymissa (liitteet 3.2, 3.4,
3.5).

Vanhan osan tiloissa 105, 202, 204, 206 ja 302 tutkittiin ulkoseinan ja hormikotelointien
iimatiiveyttd. Ulkoseinarakenteissa havaittiin ilmavuotokohtia ulkoseinén ja lattian
liittymista, pistorasioista, kannekeruuvien kohdilta (patterit, vesiputket), ikkunapenkin
alareunasta ja ikkunakarmin ja ikkunapenkin liittyméasta (liitteet 3.7, 3.9, 3.11, 3.15,
3.18). Luokassa 204 oli suoritettu ulkoseinan tiivistyskorjauksia vuonna 2013.



llImavuotokohtia havaittiin myds téssa tilassa vesiputkien kannatinruuvien ja ulkoseinan
ja lattian liittymassa, mutta ei ikkunapenkin alareunasta tai ikkunakarmin ja
ikkunapenkin liittymasta (liite 2.13). Hormikoteloinneissa ilmavuotokohtia havaittiin
koteloinnin ja lattian sek& seinén liittymissa, lapivienneista, hormin tarkastusluukusta
seka tiivistetysta hormin ja seinan liittymasta (liitteet 3.12, 3.14, 3.17)

Kellarikerroksen ja ensimmaisen kerroksen véalisessa valipohjarakenteessa oli eristevali.
Ylemmissa kerroksissa valipohjana on massiivibetonirakenne (n. 10 cm). Luokassa
105 tutkittiin valipohjarakenteen ilmatiiveytta. Valipohjasta havaittiin ilmavuotoja
ulkoseinéan ja lattian liittymissa, ikkunapenkin alapinnalta ja ikkunapenkin ja karmin
liittymissa seka sahkoputkien lapivienneista (liite 3.8).

Kuraattorin ja psykologin huoneissa (202, 302) tutkittiin sahkdlapivientien tiiveytta
laskemalla merkkikaasua alapuoliseen tilaan. L&piviennit olivat molemmissa tiloissa
epatiiviit (liitteet 3.10, 3.19). Lisaksi tilassa 302 havaittiin ilmavuotokohtia seinan ja
lattian liittymissa.

Laajennusosan luokassa 114 tutkittiin ulkoseinarakenteen ilmavuotokohtia. limavuotoja
havaittiin ikkunakarmin ja ulkoseinan liittymissa ja ikkunapenkin alapinnalla (liite 2.20).
Vélipohjana on luokassa massiivinen betonilaatta, joten sen ilmavuotokohtia ei tutkittu.

3.5 Aistinvaraiset havainnot

Vanhan osan luokkatiloihin 204, 205 ja 304 oli suoritettu tiivistykorjauksia vuonna 2013.
Korjaustavasta ei ollut tarkempaa tietoa. Luokissa selvitettiin tiivistyskorjaustapa.
Lattialistan alareunaan oli asennettu silikoni. Kun lista poistettiin, havaittiin, ettd seindn
ja lattianrajaa ei ollut tiivistetty, jolloin epdpuhtaudet padsevat siirtymaan rakenteista
sisdilmaan (kuva 13). Ikkunakarmien liitokset ikkunalautaan ja ulkoseinaan oli tiivistetty
elastisella tiivistysmassalla. Myds ikkunalaudan alaosa oli tiivistetty silikonilla (Kuva 12).
Merkkiainekokeella havaittiin ilmavuotoja luokassa 204 ulkoseinan- ja lattian liittymasta,
mutta ei ikkunapenkin alareunasta tai ikkunakarmin ja ikkunapenkin liittymasta.
Tiivistyskorjaus ikkunaliittymien osalta on toimiva, mutta seinén- ja lattian liittymissa
tiivistystoimenpide on ollut riittAmaton.

Laajennusosan luokkien 113 ja 114 vélisessa tiiliseindssa oli halkeama. Merkkisavu
virtasi luokasta 113 luokkaan 114 pain eli tilojen valilla on suora ilmayhteys (Kuva 14).
Kayttajien kertoman mukaan luokassa on ollut kattovuoto, mink& seurauksena valiseind
on paassyt kastumaan. Valiseina oli kuiva pintakosteusilmaisimella havainnoitaessa
tarkastushetkella. Halkeama on todennakoéisesti syntynyt kastuneen rakenneosan
kuivumisen aiheuttamasta kutistumisesta.

Portaikon alapuolisessa varastotilassa (0.26) havaittiin mikrobiperainen haju. Tilaan oli
jatetty muottilaudoitusta, joka oli maalattu. Tilassa oli lammityspatteri ja yksi
poistoilmaventtiili. Valiseinan ja valipohjan I&pi oli asennettu lammitysputkia, joiden
l&pivienteja ei ollut tiivistetty (Kuva 15) . Mikrobiperainen haju on viite mikrobiperaisten
mahdollisesti terveyshaittaa aiheuttavien yhdisteiden paasysta sisailmaan.
Mikrobiperaiset yhdisteet voivat kulkeutua ilmavuotoreittien kautta varastosta
ympaéraiviin tiloihin.

ATK-luokassa havaittiin runsaasti muurahaisia valiseindn ja lattian rajassa (Kuva 16).
Tama viittaa, etté alapohjalaatan ja véliseinén liittymassa on rako (Kuva 3).



3.6 Paine-erojen seurantamittaukset

Tutkittujen tilojen painesuhteita ulkoilmaan nahden tutkittiin jatkuvatoimisten paine-
eromittausten avulla ATK-luokassa, luokassa 205, psykologin tilassa seka
laajennusosan luokassa 114. Tutkittavat huonetilat sijaitsivat rakennuksen eri
seinustoilla.

Luokkatila 205 oli arkipaivisin selvasti alipaineinen (keskimaarin -10 Pa). Alipaineisuus
vaheni ilta-ja ydaikaan sekéa viikonloppuisin. Luokka oli ybaikaan lédhes tasapainossa
suhteessa ulkoilmaan. Psykologin tila seka ATK-luokka olivat keskimaérin tasapainossa
suhteessa ulkoilmaan kaikkina vuorokaudenaikoina. Laajennusosan luokka 114
painesuhteet olivat taas painvastaiset kuin vanhalla puolella siten, etta arkipaivisin tila
oli ylipaineinen keskimé&arin (+6...+11 Pa) suhteessa ulkoilmaan. Ydaikaan ja
viikonloppuisin tila muuttui lievasti alipaineiseksi (keskimaarin -4 Pa). Paine-erojen
seurantamittauskayrat on esitetty liitteessa 4.

Lisaksi tilojen valisia ilmavirtauksia tutkittiin hetkellisten, suuntaa-antavien paine-
eromittausten avulla. Hetkellisten paine-eromittausten perusteella vanhan osan
luokkahuoneet olivat padsaantoisesti alipaineisia kaytavatiloihin nahden, jolloin ilma
virtaa kaytavatiloista luokkatiloihin pain. Hetkellisten paine-eromittausten tulokset on
esitetty mittapisteet pohjakuvissa liitteessa (liite 2). Ensimmaisen kerroksen valipohja oli
ylipaineinen huonetilaan nahden (n. 1 Pa), jolloin iima kulkee vélipohjan eristetilasta
sisdilmaan pain.

3.7 Sisailman mikrobit

Sisdilman mikrobinaytteet otettiin ATK-luokasta, vanhan puolen tiloista 105 ja 205 ja
302 seka laajennusosan luokasta 114.

Talviaikana, kun maa on roudassa, tutkimustuloksia verrataan Tyoterveyslaitoksen
ehdottamiin toimistotyyppisten tydtilojen sisdilman mikrobipitoisuuksien ohjeellisiin
arvoihin seka Asumisterveysohjeen ohjearvoihin. Sulan maan aikana otetaan liséksi
ulkoilman vertailunéyte, johon sisailmanaytteiden tuloksia verrataan.

Tutkittujen tilojen sieni-itidpitoisuudet olivat tutkimusajankohtana alhaisia molempien
vertailujen perusteella. Myos sieni-itididen lajisto oli sisailmanaytteissa normaali eika
naytteista analysoitu tavanomaisesta siséilman laadusta poikkeavia mikrobeja (ns.
kosteusvaurioindikaattorilajeja) lukuunottamatta vahaisia maaria psykologin (tila 302)
huoneesta analysoitua Acremonium -suvun mikrobeja seké aktinomykeetteja. Tilojen
bakteeripitoisuudet olivat normaaleja.

3.8 Pinnoille laskeutuvat mineraalikuidut
Pinnoille kahden viikon aikana laskeutuvien mineraalikuitujen pitoisuuksia selvitettiin
tasopinnoille asennettujen kerdysalustojen avulla ATK-luokassa, luokassa 205 seka

laajennusosan luokassa 114. Huoneista otettiin kahdet rinnakkaiset naytteet.

Mineraalikuituja analysoitiin kaikista tutkituista tiloista korkeintaan 0,07 kpl/cm?.
Pitoisuudet alittavat kaytdssa olevan ohjeellisen arvon 0,2 kpl/m?.

3.9 Sisdilman haihtuvat orgaaniset yhdisteet
Sisdilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden naytteet otettiin vanhalta puolelta

luokasta 105 ja laajennusosan luokasta 114. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
kokonaispitoisuus, ns. TVOC -arvo, oli 105 luokassa 294 pg/m3 ja 114 luokassa 19



pg/m?. Luokan 114 kokonaispitoisuus on alhainen, eiké naytteesta analysoitu
kohonneena pitoisuutena mitaan yksittaista yhdistettd. Luokasta 105 otetusssa
naytteessa analysoitiin yhdisteiden joukossa vallitsevaa tasoa korkeampana
pitoisuutena 1,4-ksyleenia (143,2 ug/m?), 1,2-ksyleenia (33,7 ug/m?®) ja etyylibentseenia
(41,1 pg/m°). Ksyleeneja kaytetddn mm. maalituotteissa, lakoissa, puunsuoja-aineissa
seka liuottimissa. Etyylibentseenia kaytetaan liuottimissa. Naytteenottoaikana koululla
oli kaynnissa ikkunoiden ulkopuitteiden kunnostustoita (huoltomaalaus).
Todenndakoisesti ndma yhdisteet ovat peraisin kunnostustoissa kaytettavista aineista.

4. JOHTOPAATOKSET

- Tutkimusajankohtana siséilman laatu on ollut siséilman mikrobien, haihtuvien
orgaanisten yhdisteiden ja mineraalivillakuitujen osalta paasaéantoisesti normaalit.
Psykologin tilasta ajoittain havaitut poikkeavat mikrobit siirtyvat sisailmaan
todennakdisesti rakenteen ilmavuotokohtien kautta.

- Rakennuksen alapohjalaatta ja perusmuurin alaosa ovat paikoin markia johtuen
maaperasta nousevasta kosteudesta. Varastoissa 023 ja 024 on tiivis lattiapinnoite
(muovimatto), mika estdad kosteuden haihtumisen huonetilaan. Varastossa 024 oli
betonilattia lattiapinnoitteen alla méarkd. Muissa tiloissa alapohjalaatta ei ollut marka
laatan pinnalla, mutta syvemmalla rakenteessa mitattiin kohonneita
kosteuspitoisuuksia. Lattiapinnoitteena olisi kellarikerroksessa suotava kayttaa
hyvin vesihdyryn lapaisevaa pinnoitetta.

- Rakennuksessa ei havaittu rakenneavauksissa Tojax-eristettd muualla kuin
ensimmaisen kerroksen kantavan valipohjalaatan paalla vanhan osan etelan
puoleisessa 0sassa, jossa luokka 105, hallintotilat ja radio- ja tv-huone 123.
Mydskaan sokkelihalkaisua ei havaittu lainkaan perusmuurissa. Materiaalinaytteen
ja aistinvaraisten havaintojen perusteella valipohjan Tojax-eriste on kunnossa.

- Rakennuksen ulkoseinarakenteessa havaittiin merkittavia ilmavuotokohtia
kellarikerroksen sisapuolisessa tiilimuurauksessa sekad vanhan puolen
massiivitiiliseindssa. Alapohjarakenteessa (kellarikerros) havaittiin yksittaisia
ilmavuotokohtia seinan- ja lattian liittymissa. 1. kerroksen valipohjan eristetilasta
(Tojax) havaittiin ilmayhteys ulkoseinarakenteen kautta sisdilmaan. Myos
lapivienneissa ja hormikoteloissa havaittiin ilmavuotoja. Laajennusosan luokassa
ilmavuotoja havaittiin ikkunaliittymissa. Epapuhtaudet padsevat siirtymaan
sisdilmaan rakenteen ilmavuotokohtien kautta.

- Vuonna 2013 suoritetut tiivistyskorjaukset luokissa 204, 205 ja 305 estavat
ilmavuotoja ikkunaliittymista, mutta seinan- ja lattian liittyman tiivistys on
puutteellinen. llmavuotoja havaittiin luokassa 204 myds kannatinruuvien kohdalta.

- Rakennuksen ulko- ja sisailman valinen paine-ero vaihteli alipaineisesta
ylipaineiseen eri vuorokaudenaikoina eri tiloissa. Painesuhteiden vaihtelut lisaavat
epapuhtauksien siirtymista rakenteen ilmavuotokohtien kautta siséailmaan. Paineen
tulisi olla mahdollisimman lahella nollaa kaikkina vuorokauden aikoina.

5. TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

- Kaikki rakenteissa havaitut ilmavuotokohdat (kellarikerroksen sis&puolinen
tilimuuraus, vanhan osan tiiliseind, seinan ja lattian litoskohdat, lapiviennit ja
hormikotelot) suositellaan tiivistAmaan ilmatiiviiksi. TiivistAmistyot suositellaan
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suoritettavan koulun koko vanhassa osassa. Lisaksi suositellaan laajennusosan
luokkien ikkunaliittymien tiivistamista. Tiivistystamistytt tulee toteuttaa asiantuntijan
laatiman suunnitelman mukaisesti. Tiivistystdiden laadunvarmistus suositellaan
tehtavaksi merkkiainekokeiden avulla.

Lattiapinnoitteen poistaminen ulkourheiluvélinevarastossa (tila 0.24). Uudeksi
lattiapinnaksi suositellaan vesindyryn lapaisevaa pintaa esim. polynsidonta-aineella
kasitelty betonipinta.

llImamaarien tasapainotus siten etta tilat ovat lievasti alipaineisia/tasapaineisia
ulkoilmaan nahden kaikkina vuorokaudenaikoina. llmamaéaaérien tasapainotus
suositellaan tehtavan tiivistystoiden jalkeen.

Portaikon alapuolisen varaston (0.26) vanhojen muottilautojen poisto ja
putkilapivientien tiivistaminen ilmatiiviiksi.

Helsingissa, 11. syyskuuta 2014

Finnmap Consulting Oy

Sanna Pohjola Ilkka Jerkku
MML, projektipaallikkd DI, yksikén paallikko




