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YHTEENVETO

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd Kartanonkosken yhteiskoulun ja
paivakodin sisdilman laatua ja laatuun vaikuttavia tekijoitd. Tutkimuksia tehtiin
jokaisen solun alueella. Lattiarakenteiden pintakosteudet mitattiin koko
rakennuksessa ja tarkentavat rakennekosteusmittauksia tehtiin eri
rakennesyvyyksille. Alapohja- ja ylapohjatilat, rakennuksen ulkovaippa ja
alaslaskettujen kattojen ylapuoliset tilat tarkastettiin aistinvaraisesti. Sisdilmasta
mitattiin mikrobeja, haihtuvia kemiallisia yhdisteita seka pinnoille laskeutuvia
mineraalivillakuituja. Lattian pintamateriaalipa&stot mitattiin 10 tilassa. Sisatilan
ja ulkoilman seka rydmintatilan ja huonetilan valisia painesuhteita tutkittiin eri
puolilla rakennusta. Rakenteen ilmavuotoja tutkittiin neljassa luokkatilassa.
Liséksi kaikki ilmanvaihtokoneet tarkastettiin aistinvaraisesti sekd kanavien
puhtautta arvioitiin pistokokokeenomaisesti.

Sisdilman laatu oli mittaushetkell&a mikrobien, haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden ja mineraalivillakuitujen osalta normaali.

Rydmintiloissa havaittiin puutteita alapohjan lapivientien tiivistyksissa. Puutteita
havaittiin AB-, D-, F-, G, H- ja I-solujen osalla. H-solun alapohjassa havaittiin
runsaasti rakennusjatetté ja tilassa ummehtunut haju. Suhteellinen kosteus ja
lampdtila oli kaikissa rydmintéatiloissa normaali. D-solun rydmintatilasta havaittiin
ilmavuotoja lapivienneistéa ja rakenneliittymasta. E-solussa ei alapohjalaatassa
ilmavuotoja havaittu.

Ylapohjatiloissa ei havaittu rakenneteknisessa tarkastelussa merkittavia
puutteita. AB- ja E-soluissa aluskate oli irronnut kattokannattajien paalta
iimanvaihtokonehuoneen seinén vierelta. Ylapohjan eristetilasta havaittiin
vahaisia ilmavuotoja luokan 2109 véliseinén ja ylapohjan liittymasta (tila
alipaineistettu). Todennakdisesti iimavuodot tulevat tiivistamattomista ylapohjan
lapivienneistd kaytavan alaslasketun katon ylapuolella.

Solujen kaytavilla on alaslasketut katot, joiden ylapuolella oli irtonaisia
villalevyja ja IV-kanavien paalla runsaasti polya. Lapiviennit seka ylapohjaan
ettd valipohjaan olivat tiivistamattomia. Lapivienneista ei havaittu ilmavuotoja
merkkisavulla.

Ulkoseinarakenteissa havaittiin ilmavuotoja kaikissa tutkituissa tiloissa
ikkunarakenteen ja ulkoseinan liittymakohdissa. Liséksi yhdesséa luokassa
havaittiin ilmavuoto alapohjan ja ulkoseinan liittyméassa. Epapuhtaudet voivat
siirtya ilmavuotokohtien kautta virtaavan ilman mukana sisdilmaan.

Lattiarakenteessa havaittiin paikoin kohonneita kosteuspitoisuuksia ja
lattiapinnoitteessa kupruilua. Poikkeavaa kosteutta todettiin alapohjalaatassa I-
solun kaytavalla ja tyttdjen pukuhuoneessa seka F-solun luokassa 1220 (RH
86-90%). Nama tilat olivat vaestosuojien alueella ja niissa on AP3-mukainen
alapohjarakenne (>250 mm kantava terésbetonilaatta). Kosteus rakenteessa on
todennékdisesti rakennusaikaista kosteutta. Muovimattopinnoitteet ja niiden
alapuoliset lima- ja tasoiteaineet eivat kesta pitkaaikaisesti yli 85 %
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kosteuspitoisuuksia. Materiaalipaastomittauksissa ei havaittu misséan tutkitussa
tilassa lattiapinnoitteesta haihtuvia haitallisia yhdisteita yli kaytdssa olevien
ohjearvojen. Materiaalipaastomittauksia ei tehty tiloissa, joissa
lattiapinnoitteessa havaittiin kupruilua.

Marras-joulukuussa 2014 suoritetut ilmanvaihdon saatétyot ovat vahentéaneet
painesuhteiden vaihtelua, mutta edelleen rakennuksen painesuhteet ulkoilmaan
nahden ovat epatasapainossa. Useissa tiloissa sisdilman alipaine ulkoilmaan
verrattuna laski hetkellisesti klo 23-01 valilla -6...-25 Pascaliin. Teknisen tyon
tilat olivat voimakkaasti ylipaineisia ulkoilmaan ja kaytavatilaan ndhden. Sisétilat
olivat paasaéantoisesti ylipaineisia rydmintéatilaan nahden lukuunottamatta G-
solua, jossa sisétila oli koko seurantajakson ajan alipaineinen rydmintétilaan
nahden. Talléin epapuhtaudet voivat paasta rakenteen ilmavuotokohtien kautta
rydmintatilasta sisadilmaan. Myés ryémintétilan ja huonetilan valisissa
painesuhdevaihteluissa havaittiin klo 23-01 valilla paine-eron muuttuminen
alipaineiseksi, mika lisda epapuhtauksien siirtymista sisailmaan.

Lattiapinnoite tulee uusia niissa tiloissa, joissa havaittiin kohonneita
kosteuspitoisuuksia alapohjarakenteessa tai lattiapinnoitteessa kupruilua (1.
kerroksessa F-solun VSS-alue ja I-solun VSS-alueella kaytava ja tyttdjen
pukuhuone seké 2. kerroksessa aulatila portaiden ylapuolella ja F-solun
kaytava).

Alapohjalaatan tiivistamattémat lapiviennit seka ulkoseinan rakenneliittyméat
tulee tiiivistaa ilmatiiviiksi. Yla- ja valipohjan lapiviennit suositellaan
tiivistettavaksi seka alaslaskettujen kattojen ylapuoliset tilat puhdistettavaksi.

llImanvaihtokoneet ja kanavistot ovat hyvakuntoiset. Niissa ei havaittu
merkittavaa likakertymaa eikd mineraalivillakuitujen lahteitd. llmanvaihdon
toimintaa ohjaavassa automaatiossa (mm. kanavapaineldhettimissd) on ollut
vakavia hairioita, joiden seurauksena tulo- ja poistoilmavirrat eivat ole pysyneet
tasapainossa. Suositellaan uusimaan automaatio kokonaisuudessaan kesan
2015 aikana.

Rakennuksen ilmanvaihto tulee sdataa automaatiojarjestelman uusimisen
jalkeen siten, etta rakennuksen paine-erot ulkoilmaan nahden ovat keskimaarin
lahelld nollaa kaikkina vuorokaudenaikoina. Ryomintatilojen tulee olla
alipaineisia ympardiviin tiloihin nahden kaikkina vuorokaudenaikoina.
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SISAILMASTO JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS

1 YLEISTIEDOT

Tutkimuskohde: Kartanonkosken yhtenéiskoulu ja paivékoti
Tilkuntie 5, Vantaa
Vantaa

Lahtétiedot:

Kartanonkosken yhtendiskoulu ja paivakoti on rakennettu vuonna 2006. Rakennus
on tiilivuorattu (pinnassa osin rappaus), betonirunkoinen kaksitasoinen rakennus.
Paivakotirakennus (AB-solut) on yksitasoinen. Valipohjarakenteena on
ontelolaatasto tai kantava terasbetonilaatta. Rakennuksen alla on koneellisesti
tuuletettu alapohja. Ylapohja on puurakenteinen. Rakennuksessa on koneellinen
tulo- ja poistoilmanvaihto. lImanvaihtokanavat on puhdistettu vuonna 2011.
limanvaihdon s&éatdtyd suoritettiin marras-joulukuussa 2014. Viimeiset
toimintakokeet tehtiin 19.12.2014.

Tilaaja: Pasi Salo
Vantaan Kaupunki
Tilakeskus, Rakennusten kunnossapito
Kielotie 13
01300 Vantaa
pasi.salo@vantaa.fi

Tutkimusryhma:

Tutkimuksen tekijdina olivat Sanna Pohjola, Elina Kuitunen, Hanna Kuitunen ja
Marko Bjorkroth (Sweco Talotekniikka Oy). Tutkimukset kohteessa tehtiin
28.11.2014. - 9.1.2015.

Tutkimustavoite:

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda sisailman laatua ja laatuun vaikuttavia
tekijoitéa koulu- ja paivakotirakennuksessa. Tarkempia tutkimuksia tehtiin niissa
tiloissa, joissa kayttajat ovat kokeneet oireilua.

Piirrustukset:
Paapiirrustus, uudisrakennus. Arkkitehtitoimisto Perko Oy 22.6.2004
Rakennepiirustukset. Finnmap Consulting Oy

Muut tutkimukset ja kartoitukset:
Sisadilmasto ja kosteustekninen kuntotutkimus, Musiikkiluokka, Suomen
sisdilmaston mittauspalvelu Oy 3.5.2011
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Osittainen kuntotutkimus, Sisailmatalo Kérki 11.8.2014
llmanvaihdon kuntotutkimus, Sweco Talotekniikka Oy 27.10.2014

2 KAYTETYT MITTA- JA NAYTTEENOTTOLAITTEET

Sisailman mikrobit limapumppu Thomas VTE 10, Andersen 6-vaihekerain

VOC pumppu SKC Model 222-3

Lampotila- ja Vaisala HM40, anturi HMP110

kosteusmittari

Paine-eromittari TSI Airflow PVYM610, Tinytag 550942 Dwyer-paine-
eromittari ja Tinytag-tiedonkeruujarjestelma

Pintakosteusilmaisin Gann hydrotest LG 1

Kosteusmittari Vaisala HMP41 ja HM40, mittapaat HMP42 ja HMP44

Merkkiainelaitteisto Sensistor XRS9012, Innova 1412

Alipaineistaja BlowerDoor

3 ALAPOHJA

3.1 RAKENTEET

Rakenteet piirrustusten mukaan:

AP1

pintamateriaali ja -kasittely huoneselostuksen mukaan

45-75 mm pintabetoni BY45, nimellispaksuus 60 mm

ontelolaatta

160 mm solupolystyreenilevy EPS 60S, kiinnitetty ontelolaattaan, saumat
tiilvistetdan polyuretaanivaahdolla

>800 mm tuuletettu alustatila

150 mm sepeli 6...32 mm

0,2 mm suodatinkangas

perusmaa, kallistus salaojiin 1:100

AP2 (likuntasali)

8 mm joustoparkettilattia

24 mm ymparipontattu vaneri

2 mm koolaushuopa

45 mm koolaus 45*95 k 600

2 mm koolaushuopa

45 mm koolaus 45*95 k 900, mineraalivilla 30 mm

tydvara, tasauskiilay ja lauta 22*100 mm k 600 kestopuuta, mineraalivilla 50 mm
45-75 mm pintabetoni By45, nimellispaksuus 60 mm

ontelolaatta
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160 mm solupolystyreenilevy EPS 60S, kiinnitetty ontelolaattaan, saumat
tiivistetaan polyuretaanivaahdolla

>800 mm tuuletettu alustatila

150 mm sepeli 6...32 mm

0,2 mm suodatinkangas

perusmaa, kallistus salaojiin 1:100

AP3 (VSS kuivat tilat)

pintamateriaali ja -k&sittely huoneselostuksen mukaan

50-80 mm pintabetoni BY 45

>250 mm kantava terasbetonilaatta rakennepiirustusten mukaan

75 mm solupolystyreenilevy EPS 100 lattia, reuna-alueilla 125 mm tai kevytsora
>300 mm sepeli 6...32 mm, salaojitettu

0,2 mm suodatinkangas

perusmaa, kallistus salaojiin 1:100

AP4 (VSS laatoitetut kosteat tilat)

lattialaatoitus rakennusselostuksen mukaan

siveltava lasikuitukankaalla vahvistettu vedeneristysjarjestelma

90 mm pintabetoni BY45

>250 mm kantava terasbetonilaatta rakennepiirustusten mukaan

75 mm solupolystyreenilevy EPS 100 lattia, reuna-alueilla 125 mm tai kevytsora
>300 mm sepeli 6...32 mm, salaojitettu

0,2 mm suodatinkangas

perusmaa, kallistus salaojiin 1:100

AP5 (aula)

kuivapuristettu laatta ja kiinnityslaasti rakennusselostuksen mukaan
45-75 mm pintabetoni BY45, nimellispaksuus 60 mm

ontelolaatta

160 mm solupolystyreenilevy EPS 60S, kiinnitetty ontelolaattaan, saumat
tiilvistetdan polyuretaanivaahdolla

>800 mm tuuletettu alustatila

150 mm sepeli 6...32 mm, salaojitettu

0,2 mm suodatinkangas

perusmaa, kallistus salaojiin 1:100

APG6 (teknisen tydn luokka)

pintamateriaali ja —kasittely huoneselostuksen mukaan
80-100 mm ter&sbetonilaatta BY45

suodatinkangas

30 mm vaimennuseriste

ontelolaatta

160 mm solupolystyreenilevy EPS 60S, kiinnitetty ontelolaattaan, saumat
tiivistetdan polyuretaanivaahdolla

>800 mm tuuletettu alustatila

150 mm sepeli 6...32 mm, salaojitettu

0,2 mm suodatinkangas

perusmaa, kallistus salaojiin 1:100
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AP7 (keitti6)

pintamateriaali ja —kasittely huoneselostuksen mukaan

100-130 mm terasbetonilaatta BY45

ontelolaatta

160 mm solupolystyreenilevy EPS 60S, kiinnitetty ontelolaattaan, saumat
tiivistetaan polyuretaanivaahdolla

>800 mm tuuletettu alustatila

150 mm sepeli 6...32 mm, salaojitettu

0,2 mm suodatinkangas

perusmaa, kallistus salaojiin 1:100

AP8-AP10

n. 10 mm lattialaatat, kiinnityslaasti

sertifioitu siveltava vedeneristejarjestelma

45-75 mm pintabetoni BY45, nimellispaksuus 60 mm
ontelolaatta

160 mm solupolystyreenilevy EPS 60S, kiinnitetty ontelolaattaan, saumat
tiilvistetdan polyuretaanivaahdolla

>800 mm tuuletettu alustatila

>150 mm sepeli 6...32 mm, salaojitettu

0,2 mm suodatinkangas

perusmaa, kallistus salaojiin 1:100

3.2 HAVAINNOT JA MITTAUKSET

Tuuletettu alustatila tarkastettiin jokaisen solun alueelta. Rydmintatilat ovat koneellisesti
tuulettuja. Kiinteistdnhoitajalta saadun tiedon mukaan kaikki alapohjien lapiviennit oli tiivistetty
vuonna 2014 polyuretaanivaahdolla. Alapohjatiloista mitattiin ilman suhteellinen kosteus ja
lampdtila, tarkastettiin lapivientien tiivistykset seka arvioitiin aistinvaraisesti tilassa mahdollisesti
I6ytyvia puutteita.

Kuva 1. AB-solun (paivékoti) alapohjassa muutama EPS-levy irronnut ontelolaatasta. Kaikkia
viemarilapivienteja ei ollut tiivistetty. Tilan suhteellinen kosteus ja lampétila oli normaali (58,2 %,
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15,8°C). Sepelipinnalla ei havaittu merkkejé kosteudesta eiké& alapohjatilassa havaittu
merkittavasti rakennusjatetta.

Kuva 2. C-solun alapohjatilassa ilman suhteellinen kosteus alhainen (RH 26,2 %, 17,6°C).
Viemarilapiviennit oli tilassa tiivistetty polyuretaanivaahdolla.

Kuva 3. D-solu lapivienteja ei ollut tiivistetty. Muutama EPS-levy oli irronnut ontelolaatasta.
Ilman suhteellinen kosteus ja lampétila oli normaali (RH 52,9 %, 17,0°C)
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Kuva 4. E-solun alapohjatilassa ei havaittu puutteita (RH 60,6 %, 16,5°C). Viemarilapiviennit oli
tiivistetty polyuretaanivaahdolla.

Kuva 5. FG-solun alapohjatilassa oli jonkin verran ei orgaanista rakennusjatetta. Suhteellinen
kosteus ja lampétila normaalit (RH 52,2 %, 16,6°C). Lapiviennit (sahkd/viemariputket) oli
paaosin tiivistamatta.
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Kuva 6. H-solun rydmintéatilassa oli runsaasti rakennusjatettd. Lapivienteja ei ollut tiivistetty.
Merkkeja kosteudesta ei pinnoilla havaittu (RH 40,4 %, 18,5°C), mutta tilassa havaittiin
ummehtunut haju.

Kuva 7. I-solun alapohjatilassa ei havaittu merkkeja kosteudesta. Lapivienteja ei ollut tiivistetty.

3.2.1 RAKENTEIDEN KOSTEUS

Lattiapinnoille tehtiin koko rakennuksessa pintakosteuskartoitus. Ensimmaisessa
kerroksessa havaittiin paikoin kohonneita kosteuslukuarvoja AB-, D-, E-, F, ja I-
soluissa ja toisessa kerroksessa I-solussa (liite 2). Lattiapinnoitteessa havaittiin
paikoin kupruilua (kuva 8). Kupruilua havaittiin 1. kerroksessa I-solun kaytavalla
(VSS) seka 2. kerroksessa portaiden ylapuolella aulatilassa sekad F-solun
kaytavalla. Muilta osin lattiapinnoitteet olivat kunnossa.

10
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Lattiapinnoitteen alapuolisen rakenteen kosteuspitoisuus mitattiin ns.
viiltomittausmenetelmalla jokaisesta solusta muovimaton alapuolelta. Useista
luokista viiltomittaus tehtiin seké ulkoseinéan etta valiseinan lahelta, jotta saatiin
selville, onko rakenteen kosteus samanlainen lattian reuna- ja keskialueilla.
Tulokset on esitetty liitteessé 1. Korkein kosteusarvo mitattiin I-solun 1. kerroksen
kaytavalta (90 %) kohdasta, jossa lattiapinnoitteessa oli havaittavissa kupruilua
(kuva 8). Poikkeavia kosteusarvoja mitattiin lisdksi ensimmaisesséa kerroksessa |-
solussa tyttdjen pukuhuoneesta (88 %), F-solussa luokasta 1220 seka lattian
reuna- ettéa keskialueilta (86-87 %), E-solun luokasta 1212 lahelta véliseinaa (80
%), AB-solun ryhmahuoneesta 1033 laheltd ulkoseinda (80 %) ja 2. kerroksesta |-
solun tilasta 2041 (80 %). Viiltomittauskohdista arvioitiin aistinvaraisesti
lattiapinnoitteen ja alapuolisten materiaalien kuntoa. Useissa kohdin havaittiin
viiltokohdista poikkeavaa hajua. Hajua havaittiin kohdissa, joissa mitattiin
kohonneita kosteuslukuarvoja, mutta myds muutamassa kohdassa, joissa
kosteuspitoisuudet lattiapinnoitteen alapuolella olivat tavanomaisia. Hajuhavainnot
on merkittyna liitteeseen 1.

Kuva 8. Lattiapinnoitteissa havaittiin paikoin kupruilua. Vasen kuva 2. kerroksen aulasta,
oikea kuva 1. kerroksen I-solun kaytavalta (VSS, AP3).

Kohdista, joissa lattiapinnoitteen alapuolella mitattiin poikkeavia kosteuslukemia,
tarkastettiin rakenteen kosteus poraamalla betonilaattaan kahdelle syvyydelle (45
mm ja 75 mm) porareiét, joista rakenteen kosteus mitattiin. Jokaiseen
mittasyvyyteen tehtiin rinnakkaiset porareiat. Liséksi rakennekosteus mitattiin
kahdesta vertailukohdasta, jossa kohonneita kosteuslukemia lattiapinnoitteen alla
ei oltu havaittu (D-solu luokka 1171 ja E-solu luokka 2106). Korkeimmat
kosteuslukemat mitattiin I-solun kaytavalta ja tyttéjen pukuhuoneesta (RH 86-90
%). Yli 80 % suhteellisia kosteuspitoisuuksia mitattiin lisdksi F-solun luokasta 1220

molemmista mittauspisteista (82-84 %) ja E-solun luokasta 2106 ulkoseinén lahelta
11
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(80-82 %), jossa valiseinan lahella ei havaittu lattiapinnoitteen alapuolella
kohonneita kosteuspitoisuuksia (RH 60 %). Luokassa 2106 oli tulipalon jalkeen
vuonna 2012 uusittu lattiapinnoite.

3.2.2 LATTIAN PINTAMATERIAALIPAASTOT

Lattioiden pintamateriaalien paalta otettiin haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
nayte FLEC-menetelmalla D-solun tiloista 1171 ja 2067, E-solun tiloista 1212,
1191, 2087, 2091, 2101 ja 2106 ja F-solun tiloista 1220 ja 2109.

Lattioiden pintamateriaalipaastot (TVOC-arvot) vaihtelivat valilla alle 0,3 — 13,13
Hg/m?h. Kaikissa naytteissa, lukuun ottamatta luokkatilasta 2106 otettua naytetta,
esiintyi 2-Etyyli-1-heksanolia (0,61 - 11,45 ug/mzh). 2-Etyyli-1-heksanolia voi
esiintya tavanomaisesti dietyyliheksyyliftalaattia siséltévissa PVC-lattiapinnoitteissa
ja liimoissa, mutta sen esiintyminen voi viitata myds lattiapaallysteen ja liiman
hajoamisreaktioon kosteuden vaikutuksesta. VTT:n sisdilma ja mittaustietopankki
on esittanyt maton paéaltd FLEC-mittauksena tehdyille muovilattiapaastdille
tavanomaiseksi Etyyli-1-heksanoli paastoksi 5-30 ug/mzh (Jarnstrom 2005). Taman
ylaraja ei ylity tutkituissa tiloissa. Vahapaastoisen, M1-luokitellun uuden materiaalin
emissionopeuden raja-arvona TVOC-arvon osalta on 200 pg/mzh julkaisun
Sisdilmastoluokitus 2008 mukaan. Edellamainuttuun raja-arvoon verrattuna
tutkittujen tilojen paastot olivat alhaisia.

3.2.3 RAKENTEIDEN ILMATIIVEYS

Alapohjan ilmatiiveytta tutkittiin D- ja E-solujen ensimmaisen kerroksen
luokkatiloissa 1171, 1194 ja 1199. Merkkiainekokeissa vetyseoskaasua johdettiin
ulkoseinan eristetilaan ja merkkiaineen mahdollista kulkeutumista sisailmaan
seurattiin huoneissa kaasuanalysaattorin avulla. Huonetilat alipaineistettiin
tutkimuksen ajaksi BlowerDoor —alipaineistajan avulla, jotta tutkittavat rakenneosat
saatiin riittvan alipaineisiksi. Merkkiainetutkimustulokset on esitetty liitteessa 4.

Alapohjassa havaittiin ilmavuotoja D-solun luokassa 1171 viemaérilapivienneista
sekd pistemaisesti alapohjan ja seinén liittymékohdasta. D-solussa rydomintéatilassa
lapiviennit oli tiivistamattomia. E-solun luokista 1994 ja 1199 ei ilmavuotoja
alapohjatiloista havaittu. E-solun ryomintatilassa lapiviennit oli tiivistetty.

3.2.4 PAINE-EROJEN SEURANTAMITTAUKSET

Ryomintétilan ja huonetilan valista paine-eroa mitattiiin AB-, C, D, E, G ja H-solujen
alueella (paine-eromittaus tarkastusluukun kautta). Rakennuksessa oli kdynnissa
ilmanvaihdon saatétyé marras-joulukuussa 2014. Viimeiset ilmanvaihdon
toimintakokeet suoritettiin 19.12.2014. Ryomintatiloissa paine-eroseuranta
aloitettiin jo 1.12, mutta jatkettiin 9.1.2015 asti, jotta saatiin tietoa painesuhteista
iimanvaihtosaatotdiden aikana seké niiden jalkeen.

Painesuhteiden seurantamittauskayrat on esitetty liitteessa 3. Huonetilan tulisi olla
ylipaineinen rydmintatilaan nahden kaikkina vuorokaudenaikoina, jotta
epapuhtaudet eivat paase siirtymaan rydémintéatiloista huonetiloihin. Minkaan solun
alueella paine-ero ei pysytellyt koko seurantajakson ajan ylipaineisena, vaan
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ajoittain paine-ero kavi alipaineisena. Tama tapahtui yleensa klo 23-01 valilla. AB-
solussa paine-ero laski ydaikaan hetkellisesti -2...-10 Pascalin valille ennen 19.12.
suoritettuja ilmanvaihdon saatétoita, minka jalkeen paine-ero pysytteli Iahella
tasapainoa (-1...+5 pascalia).

D-solussa rydmintatilan ja huonetilan valinen paine-ero tasoittuu selvasti 16.12.
jalkeen. Paine-ero pysyttelee ennen tatéa ydaikana keskimaarin -35 pascalissa, kun
taas tdman jalkeen paine-ero on 23-01 valilla -6...-11 ja muuna aikana huonetila on
ylipaineinen rydmintéatilaan ndhden. E-solussa samanlainen muutos nahdéén 8.12.
jalkeen.

G-solussa huonetila on lahes koko seurantajakson (1.-9.12.) ajan alipaineinen
huonetilaan ndhden. Taman jalkeen paine-eroletku on tukkeutunut, silla
mittausarvoissa ei nahda luonnollista hajontaa (ajanjakso poistettu esitettavasta
kuvasta).

H-solussa koko seurantajakson ajan paine-ero laskee klo 23-01 valisené aikana
alipaineiseksi (-4...-10), kun muuna aikana huonetila on ylipaineinen rydmintétilaan
nahden.

C-solun rydmintétilan paine-eromittaus ei ole onnistunut (letku todennakoisesti
tukkeutunut).

3.3 JOHTOPAATOKSET

- Lattiarakenteessa havaittiin paikoin kohonneita kosteuspitoisuuksia ja
lattiapinnoitteeen alapuolella poikkeavaa hajua. Kohonneita
kosteuspitoisuuksia mitattiin alapohjalaatassa I-solussa kaytavalla ja
tyttdjen pukuhuoneessa (RH 86-90%) seka F-solun luokassa 1220 (RH 82-
87%). Kosteus on todennakoisesti rakennusaikaista kosteutta, jonka
haihtuminen kantavassa terasbetonilaatassa on erittain hidasta.
Muovimattopinnoitteet ja niiden alapuoliset lima- ja tasoiteaineet eivat kesta
pitkaaikaisesti yli 85 % kosteuspitoisuuksia. Kuitenkaan
materiaalipaédstomittauksissa ei havaittu missaan tutkitussa tilassa
lattiapinnoitteesta haihtuvia haitallisia yhdisteita yli kaytdssa olevien
ohjearvojen. I- ja F-solun kaytavalla seka 2. krs aulatilassa havaittiin
lattiapinnoitteessa kupruilua. Materiaalipadstomittauksia ei tehty naissa
tiloissa.

- Ryomintiloissa kaikkia viemari- ja sahkoélapivienteja ei ollut tiivistetty.
Puutteita havaittiin AB-, D-, F-, G-, H- ja I-solujen osalla. H-solun
alapohjassa havaittiin runsaasti rakennusjatetta ja tilassa ummentunut haju.
Suhteellinen kosteus ja lampétila oli kaikissa rydmintatiloissa normaali. D-
solun alapohjassa havaittiin ilmavuotoja lapivienneista seka véliseinan ja
alapohjan rakenneliittyméasta. E-solussa alapohjalaatassa ilmavuotoja ei
havaittu. Epapuhtaudet voivat siirtyd ilmavuotokohtien kautta
rydmintatiloista siséilmaan pdin.
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- Rydmintatilat olivat ajoittain ylipaineisia huonetilaan nahden, jolloin
epapuhtaudet voivat siirtya rydmintatilasta huonetilaan mm. alapohjan
tiivistamattémien lapivientien kautta.

3.4 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

- Koko rakennuksen ilmanvaihtoa tulee saataa siten, etté rydmintétilat ovat
alipaineisia ympardiviin tiloihin ndhden kaikkina vuorokaudenaikoina.

- Lattiapinnoite tulee uusia F-solun 1. kerroksessa VSS-alueella (tilat 1212,
1216, 1218, 1219, 1220) seka I-solun 1. kerroksen VSS-alueella kaytavalla
ja tyttdjen pukuhuoneessa. Lisaksi 2. kerroksessa niilla alueilla, joissa
lattiapinnoitteessa havaittiin kupruilua (F-solun 2. kerroksen kaytava ja
aulatila portaiden ylapuolella). Lattiapinta tulee purkaa betonipintaan asti ja
rakenne tulee kuivata ja tiivistaa ennen uudelleenpinnoitusta vesihdyrya
lapaisevalla pinnoitteella.

- Kaikki alapohjalaatan tiivistamattomat lapiviennit tulee tiivistaa ilmatiiviiksi.
- H-solun rydmintétila puhdistetaan rakennusjatteesta.

- Alapohjalaatan alapuoliset EPS-levyt tulee kiinnitta&a paikoilleen.

4 ULKOSEINAT, IKKUNAT JA PIHA-ALUEET

4.1 RAKENTEET

Rakenteet piirrustusten mukaan:

usi

pintakasittely rakennusselostuksen mukaan

130 mm tiillimuuraus (poltetut tiilet)

40 mm ilmarako

50 mm mineraalivilla

120 mm mineraalivilla

60-180 mm terésbetoni rakennesuunnitelmien mukaan
pintamateriaali ja —kasittely huoneselityksen mukaan

us2

pintakasittely rakennusselostuksen mukaan

2*22 mm pystylomalaudoitus

25 mm vaakalaudoitus 25*100 k 1200 kestopuu

22 mm ilmarako + pystyrimoitus 22*75 k 600 kestopuu
50 mm mineraalivilla

125 mm mineraalivilla, pystykoolaus 50*125 k 1200
120 mm terasbetoni rakennesuunnitelmien mukaan
pintamateriaali ja —kasittely huoneselityksen mukaan
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US3 (IV-konehuoneen ulkoseiné ullakkotilaa vasten)
150 mm paroc-elementti C-150 tao vastaava
50 mm &anenvaimennusverhous

4.2 HAVAINNOT JA MITTAUSTULOKSET

Tahan on koottu aistinvaraiset havainnot ulkoseinédrakenteista seka

valitttmasti rakennuksen vierustoilla olevilta piha-alueilta. Mukaan on koottu
havainnot, jotka vaikuttavat rakenteiden kosteustekniseen toimintaan. Havainnot
on esitetty valokuvin ja kuvatekstein.

Kuva 9. Koulurakennuksen piha-alueet on sisapihojen puolella padéasaantoisesti asfaltoitu ja
Tilkuntien puolella laatoitettu. Sydksytorvien alla on sadevesiviemarikaivot. Katetulla piha-
alueella on sadevesikaivot.

Kuva 10. Sisapihoilla siipien yhtymékohdissa seka I-solun vierustalla on istutuksia.
Rakennuksen vierustoilla on nailla kohdin vajaan metrin levyinen sepeli. Useiden syoksytorvien
vierustoilla oli ndhtavissa sokkelissa kosteuden aiheuttamia jalkia. Vastaavilla kohdin
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sisatiloissa ei havaittu kohonneita pintakosteustarvoja. Roiskevedet voivat lyhentdéd betonisen
sokkelin kayttoikaa.

Kuva 11. Maanpinta oli paasaantdisesti muotoiltu poispéin rakennuksesta. F-solun Tilkuntien
puoleisella seinustalla nupulakiveys kaatoi lievasti ulkoseindan péin. Sokkelissa kosteuden
aiheuttamia jalkia.

Kuva 12. Rakennuksen julkisivun tiilimuuraus oli Tilkuntien puoleisella seinustoilla jatetty
rappaamatta ja pihan puoleisilla seinustoilla rapattu (US1). Ikkunoiden alapuolella laudoitus
(US2). Ulkoseinarakenteissa ei havaittu puutteita.
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Kuva 13. D-siiven juuressa lattiantaso lahelld ulkopuolisen maanpinnan tasoa. Luokissa 1168 ja
1169 (1. krs ikkunat) ei havaittu lattiapinnoilla kohonneita kosteusarvoja
pintakosteusilmaisimella havainnoitaessa. Vasemmalla paivakoti.

4.2.1 RAKENTEIDEN ILMATIIVEYS

Ulkoseinarakenteiden sisdkuoren ilmatiiveytté tutkittiiin merkkiainekokeen avulla D-
solun luokassa 1171, E-solun luokissa 1194 ja 1199 sekéa F-solun luokassa 2109.
Merkkiainetutkimustulokset on esitetty liitteessa 4.

Ulkoseinarakenteissa US1/US2 havaittiin ilmavuotokohtia ikkunarakenteiden ja
ulkoseinan liittymissa kaikissa tutkituissa tiloissa. Liséksi havaittiin ilmavuotoja
ikkunalaudan ja ulkoseinan liittymissa (1171, 1194, 1199) ja alapohjan ja
ulkoseinan liittymassé (1171, 1194).

4.2.2 ULKO- JA SISAILMAN VALINEN PAINE-ERO

Ulko- ja sisailman valista paine-eroa seurattiin 13 eri tilassa, jotka sijaitsivat eri
puolilla rakennusta. Rakennuksessa oli kAynnissa ilmanvaihdon saatétyd marras-
joulukuussa 2014. Viimeiset ilmanvaihdon toimintakokeet suoritettiin 19.12.2014,
mink& jalkeen paine-eroseuranta useimmissa tiloissa aloitettiin. Painesuhteiden
seurantamittauskayrat on esitetty liitteessa 3.

AB-soluissa (paivakoti, ryhmatila 1033) paine-ero oli paasaantoisesti 0...-10
Pascalin valilla. C-solun luokka 1064 (tekninen tyd, konehuone) oli pddsaantoisesti
50 Pascalia ylipaineinen ulkoilmaan nahden. Kuitenkin klo 23-01 tila muuttui
alipaineiseksi (-10...-34 Pa). Teknisen tyon siipi oli ylipaineinen myods aulatilaan
nahden, silla kaytavan ovi ei pysynyt kiinni. Teknisen tyon tiloissa
ilmanvaihtourakoitsija jatkoi tammikuussa s&atotéita ja 23.1.2015 paivatyssa
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mittauspoytakirjassa ilmamaarat ovat lahella suunnitteluarvoja seké luokkien paine-
erot 0...-6 Pascalin valilla.

C-solun 2. kerroksessa sijaitseva luokka 2002 oli paivaaikaan alipaineinen ja
ybaikaan lahes tasapainossa ulkoilmaan ndhden. Luokka 2018 oli paasaantoisesti
alipaineinen koko seurantajakson ajan. Alipaineisuus lisdantyi klo 23-01
(keskimaarin -20 Pa).

D-solun luokan 1171 alipaineisuus vaheni tehtyjen 1V-saatotoiden jéalkeen. Tila oli
kuitenkin klo 23-01 valilla alipaineinen (-10...-16 Pa). Muina aikoina tila oli 1&hell&a
tasapainoa. Luokka 2083 oli paivaaikaan keskiméaérin 5 Pa ylipaineinen
ulkoilmaan nahden ja klo 23-01 5 Pa alipaineinen.

E-solun luokan 1194 alipaineisuus vaheni suoritettujen 1V-saatétdiden jalkeen.
Luokka oli klo 23-01 valilla alipaineinen (-6...-16 Pa), muuna aikana ylipaineinen
(keskimaarin 2...7 Pa). 2. kerroksessa sijaitseva luokka 2100 oli paivaaikaan
ylipaineinen (n. 10 Pa) ja ydaikaan alipaineinen (-6...-40 Pa).

F-solun luokassa 1220 painesuhteissa tapahtui muutos 26.12. Taman jakeen tila
oli paivaaikaan alipaineinen (keskimdaarin -10 Pa), kun sitd ennen tila oli
paivaaikaan lahes tasapainossa ulkoilmaan nahden.

H-solun 1. kerroksessa paine-eroa seurattiin kaytavatilasta. Tila oli muuna aikana
ylipaineinen (9...18 Pa), mutta klo 23-01 valisena aikana alipaineinen ( -9...-22 Pa).

I-solun 1. kerroksen tila 1148 ja 2. kerroksen tila 2041 oli alipaineinen koko
seurantajakson ajan suhteessa ulkoilmaan (-1...-21 Pa).

4.3 JOHTOPAATOKSET

- Ulkoseinarakenteissa havaittiin ilmavuotoja kaikissa tutkituissa tiloissa
ikkunarakenteen ja ulkoseinan liittymakohdissa. Lisaksi yhdessé luokassa
havaittiin ilmavuoto alapohjan ja ulkoseinan liittymassa. Epapuhtaudet
voivat siirtyd ilmavuotokohtien kautta sisailmaan.

- Ulko- ja sisatilan valinen paine-ero ei ole tasapainossa kaikkina
vuorokaudenaikoina. Klo 23-01 valilla tilojen alipaineisuus lisééantyy
hetkellisesti. Tama johtuu todennékdisesti iimanvaihdon aikaohjauksen

saadoista. Paine-erojen vaihtelut lisdavéat epapuhtauksien siirtymista
rakenteen ilmavuotojen kautta siséilmaan.

4.4 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

- Ulkoseinan rakenneliittymé&t suositellaan tiiivistettdvan ilmatiiviiksi.
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- Rakennuksen ilmanvaihtoa tulee saataa siten, etta huonetilat ovat lahella
tasapainoa ulkoilmaan nahden kaikkina vuorokaudenaikoina.

5 VALIPOHJAT JA VALISEINAT

5.1 RAKENTEET

VP1

pintamateriaali ja -kasittely huoneselostuksen mukaan
45-75 mm pintabetoni BY45, nimellispaksuus 60 mm
ontelolaatta

pintakasittely huoneselostuksen mukaan

VP2

pintamateriaali ja -kasittely huoneselostuksen mukaan
50-70 mm pintabetoni BY45, nimellispaksuus 60 mm
>220 mm terésbetonilaatta (vaestdsuojien katot >400 mm)
pintakasittely huoneselostuksen mukaan

VvP3

kuivapuristettu laatta ja kiinnityslaasti

45-75 mm pintabetoni BY45, nimellispaksuus 60 mm
ontelolaatta/terasbetonilaatta

pintakasittely huoneselostuksen mukaan

VP4 (teknisen tyétilan katto)

pintamateriaali ja -kasittely huoneselostuksen mukaan

45-75 mm pintabetoni BY45, nimellispaksuus 60 mm

ontelolaatta

50 mm ilmavali

70 mm mineraalivilla, ripustettu puurunko 70*45 mm k 600 tai terasranka
2*13 mm 2-kertainen kipsilevytys saumat limittain

pintakasittely huoneselostuksen mukaan

VPS5 (IV-konehuoneen lattia)

pintamateriaali ja -k&sittely huoneselostuksen mukaan
100 mm terésbetonilaatta BY45, nimellispaksuus 60 mm
ontelolaatta

pintakasittely huoneselostuksen mukaan

VS1 (kantava)

pintamateriaali ja —kasittely huoneselityksen mukaan
>160 mm terasbetoni
pintamateriaali ja —ké&sittely huoneselityksen mukaan

VS2 (kantava, VSS:n seind)
pintamateriaali ja —ké&sittely huoneselityksen mukaan
300-700 mm terasbetoni
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pintamateriaali ja —kasittely huoneselityksen mukaan

VS3

pintamateriaali ja —kasittely huoneselityksen mukaan
130 mm kalkkihiekkatiilimuuraus

pintamateriaali ja —kasittely huoneselityksen mukaan

VS4 (kantava)

pintamateriaali ja —kasittely huoneselityksen mukaan
130 mm teré&sbetoni

20 mm tybvara

30 mm mineraalivilla

160-180 mm terasbetoni

pintamateriaali ja —kasittely huoneselityksen mukaan

VS5-6

pintamateriaali ja —kasittely huoneselityksen mukaan

13 mm kipsilevy

70 mm ilmavali + mineraalivilla 50 mm, terdsrankarunko
13 mm kipsilevy

pintamateriaali ja —kéasittely huoneselityksen mukaan

VSs7

pintamateriaali ja —kasittely huoneselityksen mukaan
13+13 mm kipsilevy

95 mm ilmavéli + mineraalivilla 75 mm, terasrankarunko
13+13 mm kipsilevy

pintamateriaali ja —kasittely huoneselityksen mukaan

VS8

laatoitus

8 mm kaakeliluja

70/95 mm ilmavali, terasrankarunko

13 mm kipsilevy

pintamateriaali ja —kasittely huoneselityksen mukaan

VS9

pintamateriaali ja —kasittely huoneselityksen mukaan
130/75 mm kahi-tiili muuraus

tasoite

sertifioitu siveltava vedeneriste

keraamiset laatat + kiinnityslaasti

VS10 (VSS méarkéatilanseiné)

pintamateriaali ja —ké&sittely huoneselityksen mukaan
13 mm kipsilevy

70/95 terasrankarunko

13 mm kipsilevy

sertifioitu siveltava vedeneriste

keraamiset laatat + kiinnityslaasti
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5.2 HAVAINNOT JA MITTAUKSET

Kaytavilla seka aulassa oli alaslasketut katot. Alaslaskettujen kattojen ylapuoliset tilat
tarkastetttiin aistinvaraisesti ja arvioitiin pélyn maaraa, mahdollisia mineraalivillakuitukéhteita
seka ilmavuotoja rakenteista merkkisavun avulla.

Kuva 14. AB-solussa (paivékoti) alaslaskettujen kattojen ylapuolella ilmanvaihtoputkien paalla
polya. Vaesténsuojan (sosiaalitila) alaslasketun katon ylapuolella runsaasti pélya (oikealla).

Kuva 15. C-, D- E- ja F-soluissa kéaytavien alaslaskettujen kattojen ylapuolella runsaasti avointa
mineraalivillaa ja putkien paalla pdlya.
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Kuva 16. Aulatiloissa alaslaskettujen kattojen ylépuoli siisti. Kaikki ylapohjan lapiviennit oli
tiivistamattomia. Merkkikaasu ei liikkunut lapivienneistd kumpaankaan suuntaan eli rakenteista
ei havaittu ilmavuotoja.

Kuva 17. H- ja I-soluissa alaslaskettujen kattojen ylapuolet siistit. Yl&dpohjan lapivienneista ei
havaittu ilmavirtauksia kumpaankaan suuntaan (merkkikaasu ei liikkunut).
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Kuva 18. E-solun luokassa 1212 havaittiin katon akustolevyissa vanhoja kosteuden
aiheuttamia jalkia. Ko. luokan ylapuolella on luokka 2106, jossa oli muutamia vuosia
sitten tapahtunut tulipalo. On mahdollista, etté jaljet ovat syntyneet sammutusvesien
valumisesta valipohjarakenteeseen.

JOHTOPAATOKSET

- Solujen kaytavilla on alaslasketut katot, joiden ylapuolella oli irtonaisia
villalevyja (C-, D-, E- ja F-soluissa) ja IV-kanavien paalla runsaasti polya.
Luokkatiloissa ei havaittu pinnoille laskeutuvia mineraalivillakuituja yli
kaytdssa olevan ohjearvon. Kaikki ylapohjan ja valipohjan lapiviennit olivat
tiivistamattomia, mutta naista ei havaittu ilmavirtausta, mika johtuu
todennakoisesti siitd, ettei huonetilojen ja yla/valipohjan valilla ollut paine-
eroa. Tietyissé olosuhteissa on kuitenkin mahdollista, ettd epadpuhtauden
paasevat siirtyméaéan alaslaskettujen kattojen ylapuolelta tai ilmavuotojen
mukana yla- tai valipohjarakenteesta siséilmaan.
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5.4 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

- Vaéli- ja ylapohjan lapiviennit suositellaan tiivistettavaksi.

- Kaytavilla olevien alaslaskettujen kattojen ylapuolissa tiloissa olevat
irtonaiset mineraalivillalevyt suositellaan poistettavan, minka jalkeen
alaslaskettujen kattojen ylapuoliset tilat tulee puhdistaa.

- Luokan 1212 akustolevyt, joissa vanhoja kosteusjalkia suositellaan
uusittavan.

6 YLAPOHJAT

6.1 RAKENTEET

YP1

kattotiili

>50 mm orret

25 mm korotusrimat 25*50

aluskate

kattokannattajat

>200 mm tuuletettu ilmatila

250 mm mineraalivilla: puhallusvilla Paroc BLT6 tai Isover KV-050
korokkeet

hdyrynsulku K-EL 50/2000 pisteliimattuna alustaan bitumilla
ontelolaatta/kantava terasbetonilaatta

pintakasittely huoneselostuksen mukaan

YP2

vedeneristys VE 40 kumibitumikermit, paallimmainen kermi pintasirotteellinen,
alimpana paineentasausmatto, pisteliimattuna alustaan bitumilla

60 mm tasausbetoni, puuhierto

suodatinkangas

650 mm kevytsora

hoyrynsulku (K-EL 50/2200 + saumakaistat) ontelolaatta-alueilla
ontelolaatta/kantava terasbetonilaatta

pintakasittely huoneselostuksen mukaan
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6.2 HAVAINNOT JA MITTAUKSET

|

Kuva 19. Kattorakenteissa (YP1 siivissa, YP2 aulan kohdalla) ei havaittu puutteita. C-, D-, E- ja
F-solujen kattorakenteiden otsalaudoitus on paikoin lahella bitumikatetta, mista johtuen
laudoitus voi néilla kohdin vaurioitua nopeasti.

Kuva 20. Kaikkien solujen ylapohjatiloissa oli eristeena puhallusvillaa. Runkopuissa, eiké
muissakaan rakenteissa havaittu kosteuden aiheuttamia jalkid. Runkopuiden kosteuspitoisuutta
mitattiin pistokokeenomaisesti. Puurakenteissa ei mitattu kohonneita kosteuspitoisuuksia (9,5-
13,8 paino%). liman suhteellinen kosteus vaihteli ylapohjatiloissa 71-78% ja lampétila -0,9...-
3,3°C (ulkoilma RH 78 %, -3,1°C).
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Kuva 21. AB- (paivakoti, vasen kuva) ja E-solussa (oikea kuva) aluskate irronnut
kattokannattimien paalta. Vieressa ilmanvaihtokonehuoneen seina (US3).

Kuva 22. E- ja F-solussa aluskate osittain irti kohdasta, joka portaikon katoksen kohdalla.
Mahdollinen vesivuoto kohdassa ei ulotu sisépuolisiin rakenteisiin.
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6.2.1 RAKENTEIDEN ILMATIIVEYS

Ylapohjan ilmatiiveytta tutkittiin ensimmaéisen kerroksen luokkatiloissa F-solun
luokkatilassa 2109. Merkkiainekokeessa rikkiheksafluoridikaasua johdettiin
ylapohjan eristetilaan ja seurattiin merkkikaasun levidmista huonetiloissa.
Huonetilat alipaineistettiin tutkimuksen ajaksi BlowerDoor —alipaineistajan avulla,
jotta tutkittavat rakenneosat saatiin riittdvan alipaineisiksi.
Merkkiainetutkimustulokset on esitetty liitteessa 4.

Ylapohjan markkiainekokeissa havaittiin vahaisia ilmavuotoja F-solun luokassa
2109 véliseinan ja ylapohjan liittymasta.

6.3 JOHTOPAATOKSET

- Ylapohjatiloissa ei havaittu rakenneteknisessa tarkastelussa merkittéavia
puutteita. AB- ja E-soluissa oli aluskate irronnut kattokannattajien paalta
iimanvaihtokonehuoneen seinén lahella. Ylapohjan eristetilasta havaittiin
vahaisia ilmavuotoja luokan 2109 valiseinén ja ylapohjan liittymasta.
Todennékdisesti iimavuodot tulevat tiivistamattomista [apivienneista
kaytavan alakaton kautta.

6.4 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

- Ylapohjan lapiviennit suositellaan tiivistettavan ilmatiiviiksi.

7 SISAILMAN LAATU

7.1 SISAILMAN MIKROBIT

Sisailman mikrobinaytteet otettiin ruokasalista 1154, opetustiloista 1013, 1031,
1176, 1171, 1191, 1212, 1220, 2018, 2067, 2087, 2091, 2101, 2106, 2128 ja 2109,
teknisen tyon konehuoneesta 1064, liikuntasalista 1087, auditoriosta 1161 ja
tyoskentelytilasta 2041 yhtena naytteenottokertana. Tulokset on esitetty liitteessa
1.

Talviaikana, kun maa on roudassa, tutkimustuloksia verrataan
Kansanterveyslaitoksen julkaisemaan Koulurakennusten kosteus- ja homevauriot —
oppaaseen seja Asumisterveysohjeen ohjearvoihin. Sulan maan aikana otetaan
lisaksi ulkoilman vertailunayte, johon sisailmanaytteiden tuloksia verrataan.

Tutkittujen tilojen sieni-itidpitoisuudet olivat normaalit (mediaani 14 cfu/m®).
Yhdenk&an naytteen sieni-itiopitoisuus ei ollut kohonnut (yli 50 cfu/ms), eika

naytteissa analysoitu normaali sisdilmasta poikkeavia sieni-itiditd. Kolmessa tilassa
27

TUTKIMUSSELOSTUS

30.1.2015

KARTANONKOSKEN YHTENAISKOULU JA PAIVAKOTI
51392.85

SISAILMASTO JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



LJ
SWECO ﬁ

7.2

7.3

7.4

8.1

analysoitiin vahaisia maaria aktinomykeetteja (ns. sadesienid), mutta ohjearvo ei
ylittynyt.

SISAILMAN HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET

Sisdilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden naytteet otettiin 20 tilasta eri puolilta
rakennusta. Tulokset on esitetty liitteessa 1.

Siséilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudet, ns. TVOC -arvot
vaihtelivat valilla 9-49 pg/m®. Koknaispitoisuudet olivat tavanomaisella tasolla.
Yhdisteiden joukossa vallitsevaa tasoa korkeampina pitoisuuksina (yhdisteesta
riippuen 5 - 10 ug/m?® tai korkeampina pitoisuuksina) todettu yksittainen yhdiste oli
luokkatilassa 1220 dekametyylisyklopentasiloksaani (15,3 pg/m®).
Dekametyylisyklopentasiloksaanin lahteend sisdilmassa ovat todennékoisesti
hygieniatuotteet, mm. shampoot ja deodorantit.

PINNOILLE LASKEUTUVAT MINERAALIKUIDUT

Pinnoille kahden viikon aikana laskeutuvien mineraalikuitujen pitoisuuksia
selvitettiin tasopinnoille asennettujen keraysalustojen avulla opetustiloissa 1013,
1033, 1176, 1171, 1199, 1212, 1220, 2018, 2067, 2087, 2101, 2106, 2091, 2109 ja
2128, opettajan tilassa 1067, ndyttdmon varastossa 1090, ruokailutilan linjastossa
1160, auditoriossa 1161 ja tyoskentelytilassa 2041. Tiloista otettiin kahdet
rinnakkaiset naytteet. Tutkituissa tiloissa mineraalikuitupitoisuudet vaihtelivat valilla
alle 0,07 - 0,14 ka/cmz. Pitoisuudet alittavat kaytdossa olevan ohjeellisen arvon.

JOHTOPAATOKSET

- Sisdilman laatu oli mittaushetkella mikrobien, haihtuvien orgaanisten yhdisteiden ja
mineraalivillakuitujen osalta normaali.

ILMANVAIHTOJARJESTELMAN TARKASTUS

HAVAINNOT

Kartanonkosken yhteiskoulun ja paivakodin kaikki ilmanvaihtokoneet tarkastettiin
aistinvaraisesti seka kanavien puhtautta arvioitiin pistokokokeenomaisesti.
IImanvaihtokoneet ja kanavistot ovat hyvakuntoiset. Tuloilma suodatetaan F7-
luokan pussisuodattimilla, joiden kiinnityskehyksissa on kumitiivisteet ja mekanismi,
joka puristaa suodattimen kiinnityskehystéa vasten. Koneiden sisdosat ovat
peltipintaisia ja likakertyma hyvin vahaisté — koneita on sek& 2012 kuntoarvion etta
2014 ilmanvaihdon kuntotutkimuksen havaintojen perusteella huollettu hyvin.
Kanavisto on puhdistettu 2011 ja sen pdlykertyma on erittéin vahainen. Téman
perusteella on epatodennakoista, ettd ilmanvaihtojarjestelman kautta paasisi
mineraalikuituja tai muita epapuhtauksia huoneilmaan.
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Ainenvaimentimet ovat pinnoitetusta mineraalivillasta rakennettuja, tehdastekoisia
lamellivaimentimia tai kanaviin asennettavia vaimentimia. Kanavissa on
aanenvaimentimia ilmanvaihtokoneiden luona seka tilakohtaisten
iimamaarasaatimien yhteydessa. Kanavavaimentimien kuntoa ei tarkastettu, mutta
koulun rakentamisajankohdan perusteella voidaan olettaa, ettei niissé ole kaytetty
pinnaltaan suojaamatonta mineraalivillaa. Tyypillisintd mineraalikuitujen lahdetta,
paikalla rakennettuja kanavan sisépuolisia &dnenvaimennusverhouksia, ei havaittu.

limanvaihdon toimintaa ohjaavassa automaatiossa on ollut vakavia hairigita, joiden
seurauksena tulo- ja poistoilmavirrat eivat ole pysyneet yhta suurina ja
rakennuksen eri lohkojen ja jopa yksittaisten huonetilojen vélille on muodostunut
suuria, jopa 30 Pa, paine-eroja. Suuret paine-erot aiheuttavat ilmavirtauksia
rakenteiden lapi ja nAma virtaukset voivat kuljettaa mukanaan esimerkiksi kanavien
tai ylapohjan lammaoneristeista peraisin olevia mineraalikuituja.

Automaation hairididen paaasiallinen aiheuttaja on ollut ilmanvaihtokoneiden
toimintaa saatavien kanavapaineldhettimien vikaantuminen, mutta ongelmia on
ollut myds yksittaisten tilojen ilmavirtoja ja painesuhteita saatéavien
iimavirtasaatimien (IMS) asetusarvoissa. Ongelmat ovat niin laajoja ja jarjestelma
on joka tapauksessa lahestymassa teknisen kayttdikansa loppua, ettei nykyisen
jarjestelmén korjaaminen kannata. Suositeltavampi vaihtoehto on uusia automaatio
kokonaisuudessaan keséan 2015 aikana. Samalla jarjestelmaa muokataan
yksinkertaisemmaksi ja toimintavarmemmaksi. Automaation uusimiseen saakka
ilmanvaihdon toiminta on puutteellista — ilmanvaihto sinallaan toimii, mutta
jarjestelma ei kunnolla kykene yllapitdamaan ilmanvirtojen tasapainoa ja
rakennuksen painesuhteet vaihtelevat edelleen mm. kohdepoistojen kayton
mukaan.

8.2 JOHTOPAATOKSET
- llmanvaihtokoneet ja kanavisto hyvakuntoisia, eiké epapuhtauslahteitd havaittu.

- limanvaihdon toimintaa ohjaavassa automatiikassa on ollut vakavia hairi6ita,
mista johtuen tulo- ja poistoilmamaé&arat eivat ole pysyneet tasapainossa.

8.3 TOIMENPITEET

- Suositellaan uusimaan ilmanvaihdon toimintaa ohjaava automaatio
kokonaisuudessaan kesan 2015 aikana. Samalla jarjestelmaa muokataan
yksinkertaisemmaksi ja toimintavarmemmaksi.
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