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SISAILMASTO JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS

1 LAHTOTIEDOT

Tutkimuskohde:  Variston opetuspiste
Varistontie 1
Vantaa

Tilagja: Jouni Rasanen
Maankayton, rakentamisen ja ympariston toimiala
Tilakeskus
Vantaan kaupunki

Sahkoposti: jouni.rasanen@vantaa.fi

Tutkimusryhmé

Tutkimuksen tekijoina olivat llkka Merilainen, Elina Kuitunen ja Hanna Kuitunen.
Tutkimukset tehtiin 2.10. - 14.11.2014. Kanava- ja pintapolynaytteiden tulosten
arvioinnista on vastannut Eija Puhakka.

Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittda osoitteessa Varistontie 1, Vantaa sijaitsevan
Variston opetuspisteen sisdilman laatua ja laatuun vaikuttavia tekijoita.

Tutkimuksen rajaus

Tutkimus rajattiin koskemaan luokkatiloja 117, 161, 101 ja likuntasalia 143. Tilat valittiin
kayttajien oirekokemuksien perusteella.

2  YLEISTA KOHTEESTA

Tutkimuskohde on vuonna 1980 valmistunut harjakattoinen, yksikerroksinen
koulurakennus. Kesalla 2014 valmistui vesikattoremontti ja ilmanvaihtoa saadettiin.
Koulussa on kaksi tuloilmakonetta, joista TK1 palvelee kaikkia luokkia ja TK2 keittitta,
liikuntasalia ja sosiaalitiloja. Lisaksi liikuntasalissa on poistokone.
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3 HAVAINNOT JA MITTAUKSET KOHTEESSA

3.1 PINTAKOSTEUSKARTOITUS

Tutkittujen tilojen sein&- ja lattiarakenteita tutkittiin pintakosteudenilmaisimella. Tutkituissa
tiloissa ei todettu kohonneita kosteuslukuarvoja. Tulokset on esitetty liitteessa 1.

3.2 PINNOILLE LASKEUTUNEEN JA ILMANVAIHTOKANAVIEN SISAPINTOJEN
POLYN KOOSTUMUS

Pinnoille laskeutuneen pélyn koostumusta tutkittiin opetustilojen 117 ja 101 ja liikuntasalin
143 tasopinnoilta keratyistd kokoomanaytteistd. Naytteit& otettiin lisdksi luokkatilojen 117,
161 ja 101 tuloilmakanavien, pukuhuoneen 147 tuloilmakanavan sek& molempien
ilmanvaihtokoneiden esisuodatinkammioiden seka suodatuksen, lammaon talteenoton ja
lammityksen jalkeisten kammioiden sisépinnoilta. Kaikkiaan tutkittiin 12 pinnoilta, taso- tai
kanavapinnalta, keréttya polynaytetta.

Tilojen tasopinnoilla todettiin tavanomaisen huonepdlyn liséksi erilaisia metallihiukkasia.
Osittain todettiin myds mineraalikuituja. Todettuja metallihiukkasia olivat sinkki, kupari,
rauta, tina, barium, kadmium, tina ja antimoni. Metallit olivat my6s yhdistyneiné klooriin,
happeen tai rikkiin. Opetustilan 117 ylatasolla todettiin myds muutama lyijyhiukkanen.

Tuloilmakanavien sisépinnoilla todettiin edellda mainittujen hiukkasten lisaksi
pukuhuoneen 147 kanavapintaa lukuun ottamatta pienikokoisia, noin 1-2 mikrometrin
kokoisia lyijyhiukkasia, Lyijy oli yhdistyneena klooriin. Tutkimusmenetelmén avulla ei
maaritetd hiukkasten pitoisuuksia. Lyijyhiukkasten méaara on merkille pantavaksi
(opetustilat 117 ja 161) tai suhteellisen paljoksi (opetustila 101).

Tuloilmakoneen TK1 suodatuksen, lammon talteenoton ja lammityksen jalkeisen
kammion hiukkasten koostumus poikkesi tuloilmakoneen TK2 vastaavasta
koostumuksesta. Tuloilmakoneen TK1 kammion sisapinnalla todettiin paljon pienikokoisia
lyijyhiukkasia seka pienempia maaria edella mainittuja sinkki- ja sinkkipitoisia hiukkasia ja
esimerkiksi bariumia, kuparia, lantaania, ceriumia ja neodyymia sisaltavia hiukkasia.
Tuloilmakoneen TK2 esisuodatinkammion sisapinnalla todettiin enemman sinkki-, rauta-
ja muita metalleja sisaltavia hiukkasia kuin tuloilmakoneen TK1 vastaavalla pinnalla.
Kummankaan esisuodatinkammion sisépinnalla ei todettu lyijyhiukkasia, mutta todettiin
mm. antimonia, tinaa, kromia ja kobolttipitoisia hiukkasia.

Tutkituilla sisatilojen tasopinnoilla ja tuloilmalaitteiden siséapinnoilla todettuja
rakasmetalleja, erityisesti lyijya, kadmiumia, tinaa, antimonia ja kuparia, voidaan pitaa
poikkeavina. Sinkkia irtoaa mm. sinkittyjen tuloilmakanavien pinnoilta, jolloin sen
esiintymista kanava- ja laitepinnoilla voidaan pitda normaalina. Naytteissa todetut
sinkkihiukkaset voivat olla peréisin sek& kanavapinnoilta ett rakennuksen ulko- tai
sisdpuolisesta lahteesta.

Sisétilojen ja ilmanvaihtolaitteiden sisapinnoilla todetut metallit ja metalleja sisaltavat
hiukkaset viittaavat esimerkiksi maaleista perdaisin olevaan lahteeseen. Tall6in
kysymyksessé voi olla sekd rakennuksen ulkopuolinen ettd sisapuolinen I&hde,
esimerkiksi kesélla 2014 kattoremontin yhteydessa maalin hionta tai hiekkapuhallus,

jolloin epéapuhtauksien kulkeutuminen tuloilmakanavistoon ja edelleen sisatiloihin on ollut
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mahdollista (ulkoa peraisin olevasta lahteesta ilmanottoaukon kautta ja sisépuolisesta
lahteesta tuloilmakanaviin tuloilmalaitteiden ollessa pois toiminnasta). On mahdollista,
ettd kysymyksesséa on vanha tapahtuma, josta on nakyvilla jaamia kanavapinnoilla ja
sisatiloissa harvemmin siivottavilla pinnoilla.

3.3 PINNOILLE LASKEUTUVAT MINERAALIKUIDUT

Pinnoille kahden viikon aikana laskeutuvien mineraalikuitujen pitoisuuksia selvitettiin
tasopinnoille asennettujen keréysalustojen avulla kahden viikon ajan. Tutkituista tiloista
otettiin kahden rinnakkaiset naytteet. Tulokset on esitetty liitteessa 1.

Tutkittujen tilojen mineraalikuitupitoisuudet vaihtelivat valilla alle 0,07 - 0,21 kpl/cm?.
Kaytossa oleva ohjeellinen arvo 0,20 kplicm? ylittyi toisessa liikuntasalin
rinnakkaisnaytteessa.

3.4 HIILIDIOKSIPITOISUUDEN SEURANTA

Opetustilojen 101 ja 161 hiilidioksidipitoisuutta seurattiin jatkuvatoimisesti kahden viikon
ajan. Tulokset on esitetty liitteessa 5.

Hiilidioksidipitoisuudet vaihtelivat valilla 380 — 1514 ppm. Korkeimmat
hiilidioksidipitoisuudet todettiin tilojen kaytdn aikana puolen paivan aikaan. Tulosten
perusteella tiloissa eivat tayty kaikkina aikoina tyydyttavélle siséilman laadulle asetetut
vaatimukset Asumisterveysohjeen 2003 mukaan (pitoisuus enintdan 1200 ppm).
Tyydyttavan sisailman laadun vaatimustaso ylittyi yhta tutkimuspéaivaa lukuun ottamatta
jokaisena tutkimuspéivana ja luokkatilassa 161 puolessa tutkimuspaivista. Opetustilassa
101 hiilidioksidipitoisuus ylittda hetkellisesti myds tason, 1500 ppm, jolloin ilmanvaihto ei
ole terveydensuojelulain edellyttamalla tasolla.

3.5 RAKENTEIDEN ILMATIVEYS (MERKKIAINEKOKEET)

Ulkoseinan sisakuoren ilmatiiveytta tutkittiin merkkiainekokeen avulla tiloissa 117 ja 161.
Merkkiainekokeessa rikkiheksafluoridi -kaasua johdettiin ulkoseinan eristetilaan seka ala-
ja ylapohijiin, merkkiaineen mahdollista kulkeutumista sisailmaan seurattiin huoneissa
kaasuanalysaattorin avulla. Huonetilat olivat 1,5-3 pascalia alipaineisia ulkoilmaan
nahden. Merkkiainetutkimustulokset on esitetty liitteessa 3.

Opetustilan 117 ulkoseinan merkkiainekokeessa merkittavia ilmavuotoja havaittiin
ulkoseinan ja alapohjarakenteen liittymissa. Paikallisia ilmavuotoja havaittiin ulkoseinéa- ja
ikkunarakenteen liittymésta seka ulkoseinien liittymista. Ylapohjan merkkiainekokeessa
merkittavia ilmavuotoja havaittiin ulkoseina- ja ylapohjarakenteen liittymista, véliseina- ja
ylapohjarakenteen liittymista seka lapivienneista ja halkeamista yldpohjassa. Alapohjan
merkkiainekokeessa ilmavuotoja ei havaittu.

Opetustilan 161 ulkoseindn merkkiainekokeessa merkittavid ilmavuotoja havaittiin
ulkoseina- ja alapohjarakenteen liittymista, ulkoseiné- ja ikkunarakenteen liittymista,
ulkoseina- ja valiseinarakenteen liittymista seké pistorasiasta ja pattereiden kiinnikkeistéa
ulkoseindssa. Ylapohjan merkkiainekokeessa havaittiin merkittéavia ilmavuotoja
pistemaisesti ulkoseina- ja ylapohjarakenteen liittymista ja valiseina- ja ylapohjarakenteen

4(7)

‘ TUTKIMUSSELOSTUS
SISAILMASTO- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
9.12.2014
VARISTON OPETUSPISTE, VARISTONTIE 1, VANTAA
51392.81



LJ
SWECO ﬁ

3.6

3.7

littymista seka ylapohjassa olevasta halkeamasta. Alapohjan merkkiainekokeessa
ilmavuotoja ei havaittu.

PAINE-EROSEURANTA

Tutkittujen tilojen painesuhteita ulkoilmaan ndhden tutkittiin jatkuvatoimisten paine-
eromittausten avulla tiloissa 117, 101 ja 161, liséksi tutkittiin liikuntasalin ja alapohjan
vélista paine-eroa. Tulokset on esitetty liitteessa 4.

Opetustilan 101 paine-erot ulkoilmaan nahden vaihtelivat ali- ja ylipaineisuuden valilla
ollen keskiarvoisesti lahella nollaa. Opetustila 161 oli ulkoilmaan nahden alipaineinen
lahes koko mittausjakson, keskiarvo oli noin -3 Pa. Opetustilan 117 paine-erot ulkoilmaan
nahden olivat Iahella nollaa lahes koko mittausjakson ajan, keskiarvoisesti noin -1 Pa.
Liikuntasali oli lievasti ylipaineinen alapohjaan néhden ldhes koko mittausjakson ajan,
ollen keskiarvoisesti noin 1 Pa. Paine-erot olivat lahella tasapaineisuutta, eivat
olennaisesti lisda rakenteiden kautta tulevien epapuhtauksien riskia.

TUTKIMUSKOHTEESSA TEHDYT HAVAINNOT

LVI-huone 201 oli 3-4 pascalia alipaineinen ullakkoon nédhden, talléin ullakolla olevat
epapuhtaudet paasevat ilmavirtojen mukana LVI-huoneeseen. LVI-huoneen ja
liikuntasalin valiin on asennettu tiivistamaton ilmastointikanava, ullakon epapuhtaudet
voivat mahdollisesti paasta leviamaan sinne kanavaa pitkin.

Ullakolla havaittiin rakennusjatetta ja suuri maara polya.

Pdlya oli paljon harvoin siivottavilla pinnoilla. P6ly kerééntyi pyyhittaessa.
Tutkittujen opetustilojen katoissa oli pinnoittamattomia mineraalivillalevyja.
Pukuhuoneen 147 laskettu katto on tehty painekyllastetysta puusta.
JOHTOPAATOKSET

e Tutkitun koulurakennuksen sisapuolisilla tasopinnoilla ja tuloilmalaitteiden
kanavapinnoilla esiintyy poikkeavina pidettavia metalli- ja raskasmetallihiukkasia,
jotka esiintyivat myds kloorin, hapen ja rikin yhdisteind. Hiukkasten esiintymisen syy
ei ole tiedossa. Todettujen raskasmetallien ja erityisesti pienikokoisten lyijyhiukkasten
esiintyminen edellyttdé toimenpiteitd. Toimenpiteina voivat tulla kysymykseen
ilmanvaihtolaitteiston puhdistaminen ja sisailman lyijypitoisuuksien maarittdminen
ennen puhdistustoimenpiteitd seka puhdistustoimenpiteiden jalkeen.
Puhdistustoimenpiteiden yhteydessa on metallip6lyn levidminen ympéristéon tarpeen
estaa.

e Opetustilan 117 ulkoseindrakenteessa havaittiin epapuhtaampien rakenneosien
kautta tapahtuvia merkittavia ilmavuotoja ala- ja ylapohjista, ikkunarakenteesta ja
ulkoseinien liittymista. Ylapohjan merkkiainekokeessa havaittiin merkittavia
iimavuotoja ulko- ja valiseinan liittymista seka lapivienneista ja halkeamista.
Opetustilan 161 ulkoseindrakenteessa havaittiin epapuhtaampien rakenneosien
kautta tapahtuvia merkittavia ilmavuotoja alapohja- ja ikkunarakenteen liittymista,
véliseinan liittymista, pistorasiasta ja pattereiden kiinnikkeista. Ylapohjan
merkkiainekokeessa havaittiin pistemaisia ilmavuotoja ulko- ja véliseinien liittymista
seka halkeamasta.
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Pinnoille laskeutuvien mineraalikuitujen pitoisuudet olivat kaytdssa olevaa ohjearvoa
alhaisemmat liikuntasalista otettua toista rinnakkaisnaytetta lukuun ottamatta.
Tuloilmakanavien sisapinnoilla todettiin paikoin erilaisia mineraalikuituja. Niiden
vaikutus siséilmaan katsotaan tulosten perusteella vahaiseksi.

Luokkatilojen 101 ja 161 hiilidioksidipitoisuudet kohosivat oppituntien aikana tasolle,
jossa tyydyttavéan sisailman laadun vaatimukset eivat tayty kaikkina aikoina.
Kohonneet hiilidioksidipitoisuudet ovat yleensa seurausta ilmanvaihdon
rittamattdmyydesta tilan kayttdon tai kayttajamaariin nahden. Luokkatilojen
ilmanvaihtoa voidaan tehostaa mm. ikkunatuuletuksen avulla koulupéaivien aikana.

Luokkatila 101 oli useana tutkimuspaivana ylipaineinen ulkoilmaan nédhden, muuten
paine-erot olivat [ahelld tasapaineisuutta.

Tutkituissa tiloissa ei havaittu poikkeavaa kosteutta.

5 JATKOTOIMENPITEIDEN ARVIOINTI

Tuloilmahormiston ja kanaviston laiteosat puhdistetaan kanavapinnoilla todettujen
lyijy- ja raskasmetallihiukkasten takia. Puhdistus tehdéén imuroimalla ja
alipaineistuksen avulla. Puhdistustyon yhteydessa estetaan lyijy- ja
raskasmetallipitoisen pdlyn levidminen ymparistdon. Ennen puhdistustydhén
ryhtymisté selvitetdan sisailman lyijypitoisuus naytteenoton avulla. Lyijypitoisuudet
tarkistetaan puhdistustyon jalkeen naytteenoton avulla. Puhdistusjate toimitetaan
ongelmajatekasittelyyn.

Kanaviston puhdistuksen jalkeen siivotaan luokkatilojen pinnat homepdolysiivouksen
periaatteita noudattaen. Kaikki tilat, pinnat, kalusteet ja tarvikkeet, joihin pély on
voinut paastd, imuroidaan mikrosuodattimella varustetulla imurilla ja pyyhitédan
kostealla, nihkealla tai maralla liinalla. Siivouksen taso tarkistetaan silmamaaraisesti.

Rakenteissa todetut ilmavuotokohdat tiivistetaan.

lImanvaihtoa tehostetaan, sdadetaan tiivistystodiden jalkeen.
Tilojen painesuhteet sdadetaan lahelle nollaa (tasapaineisuutta).
Luokkatilojen katoissa olevat mineraalivillalevyt pinnoitetaan.

Siivouksen tasoa tehostetaan. Ylapolyjen kattava siivous vahintdan kerran vuodessa.

Helsingissa, 9. joulukuuta 2014

Sweco, sisdilmaston laadunhallinta — Finnmap Consulting Oy

//') o-/f hé--.__ T A

llkka Merilainen Elina Kuitunen
Rakennusinsinoori FM, tutkija
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Liite 1 1

Pintailmaisimen kayttd rakennekosteuksien arvioinnissa

Tutkittujen opetustilojen 117, 161 ja 101 seina- ja lattiarakenteita tutkittiin pintailmaisimella
Gann Hydromette UNI 1. Mittalaitteen naytossa esiintyvat lukuarvot valilla 0-160. Raken-
teessa voi olla vertailuarvoon nahden kohonnutta kosteutta, kun mittalaitteen kosteusluku-
arvo on yli 90. limaisimen tulokset eivat anna todellista tietoa rakenteiden kosteudesta.

Tutkitussa kohteessa ei todettu kohonneita kosteuslukuarvoja.

Pinnoille laskeutuneen pdlyn ja kanavap6lyn koostumus

Pinnoille laskeutunutta pélya keréattiin kokoomanaytteina pintatasoilta seké tuloilmakanavis-
ta ja tuloilmakammioista. Naytteet tutkittiin elektronimikroskooppisesti Mikrofokus Oy:n la-
boratoriossa Helsingissa. Tulokset olivat seuraavat:

Naytteen-
ottopiste

Tila

Naytteenottopisteen kuvaus

Pvm

Pdlynaytteen koostumus

PP1

Opetustila
117

Kaapin ylapinta

13.10.14

Naytteen todettiin koostuvan tavanomaisista huonepélyhiukka-
sista; tekstiili- ja paperikuitujen osasia, hilsett&, kiviaineshiuk-
kasia yms. Naytteessé todettiin pieni maara sinkkipitoisia
hiukkasia ja saman tyyppisid mahdollisesti maaleihin viittaavia
raskasmetallihiukkasia kuin kanavapolynaytteissa (KP3 ja
KP4). Nayttessa todettiin myés muutama lyijyhiukkanen
(Pb+Cl). Naytteessa ei todettu homeitiditd/rihmastoa, eika
asbestikuituja.

PP2

Liikuntasali
143

Oven ylapuolella olevan ULOS-
kyltin ylapinta.

13.10.14

Naytteen todettiin koostuvan tavanomaisista huonepélyhiukka-
sista; tekstiili- ja paperikuitujen osasia, hilsett&, kiviaineshiuk-
kasia yms. Naytteessa todettiin pieni maara sinkkipitoisia
hiukkasia ja saman tyyppisid mahdollisesti maaleihin viittaavia
raskasmetallihiukkasia kuin kanavapolynaytteissa (KP3 ja
KP4). Naytteessa ei todettu homeitiditd/rihmastoa, eika asbes-
tikuituja.

KP3

Opetustila
117

Opetustilan 117 tuloilmakanava

23.10.14

Naytteen todettiin koostuvan kiviainestyyppisisté hiukkasista.
Naytteessa on paljon vuorivillan tyyppisid mineraalikuituja.
Naytteessa todettiin liséksi sinkki, sinkki-rauta ja rautahiuk-
kasia seka "eksoottisia” sinkki/kupari, barium ja cadmiumpitoi-
sia raskasmetallihiukkasia. Naiden liséksi merkille pantava
maaréa pienikokoisia (noin 1-2 pm) lyijyhiukkasia (Pb+Cl).
Naytteessa ei todettu homeitiditd/rihmastoa, eika asbesti-
kuituja.

KP4

Opetustila
161

Opetustilan 161 tuloilmakanava

23.10.14

Naytteen todettiin koostuvan kiviainestyyppisista hiukkasista.
Naytteessa on melko paljon vuorivillan tyyppisia mine-
raalikuituja. Naytteessa todettiin lisaksi sinkki, sinkki-rauta ja
rautahiukkasia seka "eksoottisia” sinkki/kupari, barium ja cad-
miumpitoisia raskasmetallihiukkasia. Naiden liséksi merkille
pantava méaara pienikokoisia (noin 1-2 um) lyijyhiukkasia
(Pb+Cl). Naytteessa ei todettu homeitititd/rihmastoa, eika
asbestikuituja.

KP5

LVI-huone
201

Tuloilmakoneen TK1 esisuodatin
kammio

6.11.14

Naytteen todettiin koostuvan kiviainestyyppisista hiukkasista,
joukossa paljon siitepdlyhiukkasia, melko paljon vuorivillan ja
lasivillan tyyppisia mineraalikuituja seka jotakin keraamisia
kuituja. Naytteessa todettiin myds joitakin antimoni- ja tinapito-
isia hiukkasia Naytteessa ei todettu homeitiditd/rihmastoa, eika
mydskaan asbestikuituja..

KP6

LVI-huone
201

Tuloilmakoneen TK2 esisuodatin
kammio

6.11.14

Naytteen todettiin koostuvan kiviainestyyppisista hiukkasista,
joukossa paljon siitep6lyhiukkasia, melko paljon vuorivillan ja
lasivillan tyyppisia mineraalikuituja seka joitakin keraamisia
kuituja. Naytteessa todettiin myds paljon sinkki- ja sinkkipitoisia
(mm. Zn+CI+S) hiukkasia ja myds kuitumaisina rakenteina
seka joitakin kromi-, koboltti- (Cr+Co+S) ja rautapitoisia (Fe+S)
hiukkasia. Naytteessa ei todettu homeitiditéd/rihmastoa, eika
mydskaén asbestikuituja.

Sweco Rakennetekniikka
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Naytteen-
ottopiste

Tila

Naytteenottopisteen kuvaus

Pvm

Pélynaytteen koostumus

PP7

Opetustila
117

Poytatasot

6.11.14

Naytteen todettiin koostuvan tavanomaisista huonepolyhiukka-
sista; tekstiili- ja paperikuitujen osasia, hilsetta, kiviaineshiuk-
kasia yms. Liséksi todettiin paljon siitepdlyhiukkasia ja pieni
maara vuori- ja lasivillan tyyppisid mineraalikuituja. Naytteessa
todettiin myds pieni maéara sinkkipitoisia hiukkasia ja sinkkia
my0s kuitumaisina rakenteina (Zn+Cl). Naytteessa ei todettu
homeitiditd/rihmastoa, eikd myodskaan asbestikuituja.

PP8

Opetustila
101

Poytatasot

6.11.14

Naytteen todettiin koostuvan tavanomaisista huonepélyhiukka-
sista; tekstiili- ja paperikuitujen osasia, hilsetta, kiviaineshiuk-
kasia yms. Liséksi naytteessa todettiin suuri maara ku-
pari+sinkki-hiukkasia ja pieni maara barium-, tina-, rauta- ja
antimonipitoisia hiukkasia (Ba+S+0O, Sn+S, Sb+0O, Fe+S).
Naytteessé ei todettu homeitiditd/rihmastoa, eikd myodskaan
asbestikuituja.

KP9

LVI-huone
201

Tuloilmakone 2, suodatuksen,
lammontalteenoton ja lammityksen
jalkeinen kammio

10.11.14

Naytteen todettiin koostuvan sinkkipitoisista hiukkasista, joissa
yleensa liséksi klooria ja rikkia, mutta jossain lisdksi myds mm.
rautaa ja piitd. Naytteessa ei todettu homeitiditd/rihmastoa,
eikd mydskadn asbestikuituja

KP10

LVI-huone
201

Tuloilmakone 1, suodatuksen,
lammontalteenoton ja lammityksen
jalkeinen kammio

10.11.14

Nayte poikkeaa taysin naytteesta PP9. Sen todettiin sisaltavan
paaasiassa kiviainestyyppisia hiukkasia, joukossa paljon noin
1-2 um kokoisia lyijyhiukkasia (Pb+Cl). Naytteessa todettiin
myds pieni maara sinkki- ja sinkkipitoisia hiukkasia seka
eksoottisia hiukkasia; esim. Ba+S+0O, Sb+S+Ba+Cu,
La+Ce+Nd. Naytteessa todettiin myds runsaasti vuorivillan
tyyppisia mineraalikuituja. Naytteessa ei todettu homei-
tiditd/rihmastoa, eikéd myodskaén asbestikuituja.

KP11

Pukuhuone
147

Pukuhuoneen 147 tuloilmakanava

14.11.14

Naytteen todettiin koostuvan kiviaineshiukkasista, joukossa
paljon rautapitoisia (Fe+O) ja sinkkipitoisia hiukkasia. Sinkki-
pitoisissa yleensa lisaksi klooria ja rikkia, joissain liséksi myos
mm. rautaa. Naytteessa todettiin lisdksi melko paljon vuorivil-
lan tyyppisia mineraalikuituja. Naytteessa ei todettu homei-
tiditd/rihmastoa, eikd myodskaén asbestikuituja.

KP12

Opetustila
101

Opetustilan 101 tuloilmakanava

14.11.14

Naytteen todettiin koostuvan kiviaineshiukkasista, joukossa
paljon sinkkipitoisia ja jonkin verran rautapitoisia hiukkasia.
Sinkkipitoisissa yleensa liséksi klooria ja rikkid, joissain liséksi
my06s mm. rautaa. Naytteesso todettiin suhteellisen paljon noin
1-2 um kokoisia lyijyhiukkasia (Pb+Cl). Néaissa todettiin liséksi
pieni maara kuparia ja sinkkid. Naytteessa todettiin liséksi
melko paljon vuorivillan tyyppisia mineraalikuituja. Naytteessa
ei todettu homeitiditd/rihmastoa, eikd mydskaan asbestikuituja.

Tutkimusmenetelmaa varten ei ole ohjearvoa.

Pinnoille laskeutuvat mineraalikuidut

Pinnoille laskeutuvia mineraalikuituja keréattiin tiloihin kahden viikon ajaksi asennettujen
geeliteippilevyjen avulla. Naytteet tutkittiin valomikroskooppisesti laboratoriossa. Pinnoilla
todettiin mineraalikuituja nelidsenttimetria kohden (yli 20 mikrometrin pituiset kuidut) seu-

raavasti:
Naytteen- Tila Naytteenottopisteen kuvaus Keraysaika Mineraalikuidut, ka/cm2
ottopiste
PPK1.1 Liikunta- | Kotelorakenteen ylapinta noin 2 metrin kor- 23.10-6.11.14 0,21
sali 142 | keudella salin lattiasta
PPK1.2 0,07
PPK2.1 Opetus- | Opetustilan 161 kaapin ylapinta 23.10-6.11.14 0,14
tila 161
PPK2.2 0,07
PPK3.1 Opetus- | Opetustilan 117 poytataso 23.10-6.11.14 0,14
tila 117
PPK3.2 alle 0,07
PPK4.1 Opetus- | Opetustilan 101 kaapin ylapinta 23.10-6.11.14 alle 0,07
tila 101
PPK4.2 0,07

Sweco Rakennetekniikka
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Tasopinnoille kahden viikon aikana laskeutuvien mineraalikuitujen ohjearvoksi (saanndlli-
sesti siivottavat pinnat) on ehdotettu 0,2 kpl/cm? (Ty6terveyslaitos 2011).

Hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset

Tutkittavissa tiloissa seurattiin sisdilman hiilidioksidipitoisuutta. Mittaukset tehtiin Telairen ja

TSI:n sisdilman laatuanalysaattoreilla. Tulokset olivat seuraavat:

Mittaus- Tila Mittauspisteen kuvaus Seuranta-aika [ CO,-pitoisuus,
piste ppm
coi 101 Opetustila 101 24.10-5.11.14 395 -1514
co*® 161 Opetustila 161 24.10-5.11.14 380 - 1450

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus vaihtelee normaalisti valilla 350 — 400 ppm.

Julkaisun Sisailmastoluokitus 2008 hiilidioksidipitoisuuden tavoitearvot ovat:

- S1=< 750 ppm
- S2<=< 900 ppm
- S3=1200 ppm.

Seurantamittausten graafiset kuvaajat on esitetty erillisissa liitteessa 5, joista ndhdaan mi-
tattujen suureiden vaihtelut eri vuorokauden aikoina.

Sweco Rakennetekniikka
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LUOKKATILAN 117 ULKOSEINAN MERKKIAINEKOE 23.10.2014

| 2 ppm

5 ppm

10-295 ppm

i i i mi |
MERKINTOJEN SELITYKSET: Periaatekuva, ei mittakaavassa!

MERKKIAINEKAASU ULKOSEINARAKENTEEN
EEE)  CRISTETILAAN ULKOPUOLELTA

0-1Pa  PAINE-EROJA
ez ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA

MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS SISAILMASSA

Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin
osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

ULKOSEINA- JA ALAPOHJARAKENTEEN LIITTYMA

ULKOSEINA- JA IKKUNARAKENTEEN LIITTYMA

ULKOSEINIEN LITTYMA
- 0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahainen,
-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko vahainen,
-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.

ULKOSEINAN JA YLAPOHJAN LIITTYMA

Variston opetuspiste

51392.81

LJ
SWECO ﬁ Varistontie 1, Vantaa 1.kerros

11.11.2014

LIITE 3.1




LUOKKATILAN 117 IKKUNATTOMAN ULKOSEINAN MERKKIAINEKOE 23.10.2014

2 ppm

Periaatekuva, ei mittakaavassa!

MERKINTOJEN SELITYKSET:

MERKKIAINEKAASU ULKOSEINARAKENTEEN
EEE)  CRISTETILAAN ULKOPUOLELTA

0-1pa  PAINE-EROJA
ez ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA o —

. P |
MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS SISAILMASSA

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT: i

Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin
osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:

‘ ULKOSEINA- JA ALAPOHJARAKENTEEN LIITTYMA

-0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahainen, i} JERS NI S

-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko vahainen, ‘ ULKOSEINIEN LIITTYMA

-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri, t ,

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri. ‘ ULKOSEINAN JA YLAPOHJAN LIITTYMA 1 e : i wnll S

Variston opetuspiste 51392.81

L
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LUOKKATILAN 117 YLAPOHJAN MERKKIAINEKOE 24.10.2014

MERKINTOJEN SELITYKSET:

MERKKIAINEKAASU YLAPOHJAN
ILMATILAAN (ULLAKOLLE)

0-1Pa  PAINE-EROJA
ez ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA

MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS SISAILMASSA

Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin
osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:

- 0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahainen,
-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko vahainen,
-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.

Crad 24

A I

AR
ATl

ppm

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

ULKOSEINA- JA YLAPOHJARAKENTEEN LIITTYMA
VALISEINA- JA YLAPOHJARAKENTEEN LITTYMA

LAPIVIENTI YLAPOHJASSA

HALKEAMA YLAPOHJASSA

2-3 Pa

SWECO %
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LUOKKATILAN 117 ALAPOHJAN MERKKIAINEKOE 24.10.2014

MERKINTOJEN SELITYKSET:

MERKKIAINEKAASU ALAPOHJAN
ILMATILAAN

0-1Pa  PAINE-EROJA
ez ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA

MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS SISAILMASSA

Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin
osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:

- 0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahainen,
-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko vahainen,
-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.
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2 ppm

ool

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

ULKOSEINA- JA ALAPOHJARAKENTEEN LIITTYMA

PUTKILAPIVIENTI ALAPOHJAAN

2-3 Pa

SWECO %

Variston opetuspiste
Varistontie 1, Vantaa 1.kerros

51392.81

11.11.2014

LIITE 3.4




LUOKKATILAN 161 ULKOSEINAN MERKKIAINEKOE 23.10.2014

MERKINTOJEN SELITYKSET:

MERKKIAINEKAASU ULKOSEINARAKENTEEN
EEE)  CRISTETILAAN ULKOPUOLELTA

0-1Pa  PAINE-EROJA
ez ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA

@ =

]
33 ppm

Periaatekuva, ei mittakaavassa!

10-465 ppm

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:
MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS SISAILMASSA

Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin
osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:

- 0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahainen,
-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko vahainen,
-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.

ULKOSEINA- JA ALAPOHJARAKENTEEN LIITTYMA

ULKOSEINA- JA IKKUNARAKENTEEN LIITTYMA
PISTORASIA

ULKOSEINAN JA VALISEINAN LITTYMA

PATTERIN KIINNIKE

SWECO %

Variston opetuspiste
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LUOKKATILAN 161 IKKUNATTOMAN ULKOSEINAN MERKKIAINEKOE 23.10.2014

El MERKKIAINEKAASU HAVAINTOJA!

Kaapistot

= =

Periaatekuva, ei mittakaavassa!

MERKINTOJEN SELITYKSET:

MERKKIAINEKAASU ULKOSEINARAKENTEEN
EEE)  CRISTETILAAN ULKOPUOLELTA

0-1Pa  PAINE-EROJA
ez ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA

MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS SISAILMASSA

Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin
osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT: nei g

- 0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahainen,
-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko vahainen,
-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri. P -

Variston opetuspiste 51392.81
pEALSP LIITE 3.6
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LUOKKATILAN 161 YLAPOHJAN MERKKIAINEKOE 23.10.2014

MERKINTOJEN SELITYKSET:

MERKKIAINEKAASU YLAPOHJAN
ILMATILAAN (ULLAKOLTA)

0-1Pa  PAINE-EROJA
ez ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA

MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS SISAILMASSA

Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin
osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:

- 0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahainen,

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

5 ppm 5 ppm 6 ppm 6 ppm
pp 1 pp pp pp! 8 ppm
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ULKOSEINA- JA YLAPOHJARAKENTEEN LIITTYMA

VALISEINA- JA YLAPOHJARAKENTEEN LITTYMA

LAPIVIENTI YLAPOHJASSA

SWECO %

Varistontie 1, Vantaa 1.kerros | 11.11.2014

-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko vahainen, HALKEAMA YLAPOHJASSA

-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri, :

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri. -
Variston opetuspiste 51392.81
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LUOKKATILAN 161 ALAPOHJAN MERKKIAINEKOE 23.10.2014

MERKINTOJEN SELITYKSET:

MERKKIAINEKAASU ULKOSEINARAKENTEEN
ERISTETILAAN ULKOPUOLELTA

0-1Pa  PAINE-EROJA
ez ILMAVIRTAUKSEN SUUNTA

MERKKIAINEKAASUN PITOISUUS SISAILMASSA

Merkkiainepitoisuuden tulkinta, kun kaasuanalysaattorin
osoittama pitoisuus (ppm) on tasolla:

- 0,0...1,0 ppm - pitoisuus vahainen,
-1,1...10,0 ppm - pitoisuus melko vahainen,
-10,1...50,0 ppm - pitoisuus suuri,

- yli 50,0 ppm - pitoisuus hyvin suuri.
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MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

VALISEINA- JA ALAPOHJARAKENTEEN LITTYMA

PUTKILAPIVIENTI ALAPOHJAAN

SWECO %
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Sweco

30

PE1: Luokkatilan 101 ja ulkoilman vilinen paine-erot 24.10. - 5.11.2014

20

10

Paine-ero [Pa]
o

-10

-20
Tila on alipaineinen, kun
paine-ero on negatiivinen.

-30 '

24.10. 25.10. 26.10. 27.10. 28.10. 29.10. 30.10. 31.10. 1.11. 2.11. 3.11. 4.11. 5.11. 6.11.
Aika
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Sweco

PE2: Luokkatilan 161 ja ulkoilman valinen paine-ero 24.10 - 5.11.2014

30

20

10

2.11klo.11-4.11klo. 1
loggerissa toimintahairio.

Paine-ero [Pa]

-20
Tila on alipaineinen, kun
paine-ero on negatiivinen.
-30 '
24.10. 25.10. 26.10. 27.10. 28.10. 29.10. 30.10. 31.10. 1.11. 2.11. 3.11. 4.11. 5.11. 6.11.

Aika
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Sweco

30

PE3: Luokkatilan 117 ja ulkoilman valinen paine-ero 24.10. - 5.11.2014

20

10

Paine-ero [Pa]
o

-10

-20
Tila on alipaineinen, kun
paine-ero on negatiivinen.

-30 |

24.10. 25.10. 26.10. 27.10. 28.10. 29.10. 30.10. 31.10. 1.11. 2.11. 3.11. 4.11. 5.11. 6.11.
Aika
51392.81 Varistontie 1, Vantaa Liite 4.3
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1

Kuvat 1,2,3,4. LVI-huoneen ja
ullakon vélilla on 3-4 pascalin
alipaine. LVI-huoneen ja liikun-
tasalin valiin on asennettu tii-
vistamaton ilmastointikanava,
ullakon epapuhtaudet voivat
mahdollisesti paasta leviamaan
likuntasaliin kanavaa pitkin
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Kuvat 5,6,7. Liikuntasalin lattiassa on
luukku alapohjaan. Luukkua avattaessa
havaittiin lieva mikrobiperdinen haju.
Liikuntasali oli ylipaineinen alapohjaan
nahden lahes koko mittausjakson ajan.
Alapohjassa mahdollisesti olevat epa-
puhtaudet eivat paase koulutiloihin.
Alapohja oli melko siisti ja kuiva.
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3

Kuvat 8,9,10. Ullakolla havaittiin rakennusjatetta. Ullakolla oli erittéin paljon poélya.
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Kuvat 11,12,13. Opetustilan 117 tuloilmakanavasta
otettiin pyyhintapolynayte (KP3). Kanavan luukussa
havaittiin epapuhtauksia.

Kuvat 14,15. Opetustilan 161 tuloilmakanavasta otettiin pyyhintapolynayte (KP4). Luokkatilan katossa oli
mineraalivillaa ndkyvissa levyjen reunoissa.
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Kuvat 16,17,18. LVI-huoneessa 201 olevasta
tuloilmakone 1:sté otettiin pyyhintapolynaytteita.
Naytteita otettiin esisuodatin kammiosta suodat-
timien alta (KP5) ja suodattimien jalkeisesta
kammiosta (KP10). Tuloilmakone 1 palvelee
kaikkia luokkatiloja. Hiilidioksidipitoisuuksien seu-
rannan mukaan koneen teho eri riitd pitdmaan
luokkatilojen ilmanvaihtoa riittdvan tehokkaana.
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Kuvat 19,20,21. LVI-huoneessa 201 ole-
vasta tuloilmakone 2:sté otettiin pyyhintapo-
lynaytteitd. Naytteita otettiin esisuodatin
kammiosta suodattimien alta (KP6) ja suo-
dattimien jalkeisestd kammiosta (KP9).
Tuloilmakone 2 palvelee liikuntasalia, sosi-
aali- ja keittiotiloja.
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Kuvat 22,23,24. Luokkatilan 101 tuloilmakanavasta otettiin pyyhintapélynayte (KP12). Kanavan luukussa
havaittiin epapuhtauksia. Luokkatilan katossa oli mineraalivillaa ndkyvissa levyjen reunoissa.
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Kuvat 25,26. Pukuhuoneen 147 kattolaudoitus on tehty painekyllastetysta puusta. Paine-
kyllastettya puuta ei tulisi kayttaa sisatiloissa.
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