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YHTEENVETO

Tutkimuksessa selvitettiin opetustilojen 112 ja 211 sisailman laatua ja laatuun
vaikuttavia tekijoita.

Sisapinnoilla ei havaittu kosteutta tai kosteuden aiheuttamia jalkia. Tilojen 112 ja 211
tiivistyskorjaukset eivat ole taysin onnistuneet, silla alapohja- ja ulkoseinarakenteissa
havaittiin ilmavuotokohtia, joista rakenteissa olevat mahdolliset epapuhtaudet
paasevat siirtymaan sisdilmaan tilojen ollessa alipaineisia ulkoilmaan néhden.
Rakenteiden kautta ei kuitenkaan havaittu tulevan poikkeavaa hajua sisailmaan.
Tilassa 211 on kaynti ylapuoliseen IV-konehuoneeseen. Ovi ei ole tiivis ja ilman on
mahdollista siirtya IV-konehuoneesta opetustilaan sen alaosan kautta. Sisakatoissa
kaytetty akustorappaus keraa epatasaisuuden vuoksi helposti epapuhtauksia ja on

vaikea puhdistaa.

Tiloissa 112 ja 211 tuloilmavirta oli suurempaa kuin poistoilmavirta. Poistoilmamaaréat
olivat l&hella suunnitteluarvoja, tuloilmavirrat ylittivat suunnitteluarvot. Tilat olivat
ulkoilmaan néhden tdmén seurauksena ylipaineisia (2-3 Pa). Sisdilman laadun
kannalta lieva ylipaineisuus on hyva asia, silla silloin epdpuhtaudet eivat padse
siirtymaan ilmavuotokohtien kautta sisdilmaan. Toisaalta ylipaineisuus voi aiheuttaa
kosteuden tiivistymista pinnoille tai rakenteisiin, etenkin mikali kosteustuotto
sisdilmassa on voimakasta. Tasta syysta ilmanvaihto ei saa aiheuttaa ylipainetta
rakennuksen ulkovaipan yli. Kanavapoly sisalsi runsaasti ulkoilmapolya (siitepdly,
kiviainespoly) ja mineraalivillakuituja (lasivillakuituja), mika viittaa suodattimen
ohivirtauksiin ja ilmanvaihtojarjestelmissa oleviin mineraalikuituléhteisiin.
Mineraalikuidut ovat riski sisdilman laadun kannalta niin kauan, kuin avoimia
mineraalivillapintoja on ilmanvaihtojarjestelmassa. Korjausmenetelma sisailmariskin
poistamiseksi on poistaa ilmanvaihtojarjestelmassa olevat avoimet
mineraalivillapinnat tai pinnoittamalla avoimet mineraalivillapinnat siten, ettei niista
paase irtoamaan kuituja sisédilmaan. Tilannetta on mahdollista seurata ja
korjaustoimenpiteiden kiireellisyytta voidaan arvioida jatkossa uudestaan
mineraalikuitulaskeuman seurantamittauksin. Nyt tehdyissa sisdilman
mineraalikuitujen mittauksessa ei kuitenkaan havaittu poikkeavaa maaraéa

mineraalikuituja.
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Tekniikkakuilu oli koko mittausjakson ajan alipaineinen sisétilaan nahden
(keskimé&arin 6 Pa), joten mahdolliset epapuhtaudet eivat paase siirtymaan kuilusta

sisadilmaan.

Sisadilman laatu oli tiloissa 112 ja 211 sisailman mikrobien ja pinnoille laskeutuvien
mineraalikuitujen osalta normaali. Tiloista keratty laskeumapély oli koostumukseltaan

tavanomaista. Sisailmassa ei havaittu poikkeavaa hajua.

Tilassa 112 lampdtila laskee alle toimenpiderajan ydaikaan, ja muutamina
mittauspaivind lampatila nousi yli 20°C vasta iltapaivalla. Tila sijaitsee rakennuksen
kulmauksessa ja siina on suuret ikkunat, mika lisda lampohavikkia. Tilassa 211
sisdilman lampatila oli Asumisterveysasetuksen mukaisella tasolla. Suhteellinen
kosteus sisdilmassa oli vuodenaikaan ja sdédolosuhteisiin nahden normaalilla tasolla.
Siséailman hiilidioksidipitoisuus pysytteli tiloissa 112 ja 211 hyvalla tasolla (alle 900
ppm), mik& viittaa siihen, etta ilmanvaihto on kayttdon nahden riittavaa.

Ylatasopinnoilla ja johtohyllyjen paalla havaittiin runsaasti pélya ja muuta

epapuhtautta.

Suositellut korjaustoimenpiteet:

- Tilan 112 [ammitysté tulee tehostaa siten, etta siséilman lampétila on

vahintdan 20°C tilan kayttéaikoina.

- Suositellaan poistamaan IV-konehuoneesta 301 tyhjat pahvilaatikot ja muut
turhat tavarat.

- Suositellaan tiivistamaan alapohja- ja ulkoseindrakenteissa havaitut
ilmavuotokohdat tiloissa 112 ja 211.

- Suositellaan tiivistdmaan tilassa 211 oleva IV-konehuoneen oviaukko

- Tulo- ja poistoilmavirtojen tasapainotus siten, ettd myos tuloilmavirrat ovat
suunnitteluarvojen tasalla tiloissa 112 ja 211.

- Ylatasopintojen sdanndllinen puhdistaminen esim. kaksi kertaa vuodessa.

- Suositellaan poistamaan tai pinnoittamaan ilmanvaihtojarjestelmassa olevat
mineraalivillakuitul&hteet viimeistdan kiinteistbn seuraavan

ilmanvaihtoremontin yhteydessa.
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YLEISTIEDOT

Tutkimuskohde:
Kilonpuiston koulu, tilat 112 ja 211
Kilonpuisto 5, Espoo

Tilaaja:
Marja Tuomela
Espoon kaupunki, tilakeskus-liikelaitos

Tutkimusryhma:
Tutkimuksen tekijoina olivat Sanna Pohjola ja Tuomo Marjamaki. Tutkimukset
kohteessa tehtiin ajalla 4.5. — 18.5.2022

Tutkimustavoite:
Tutkimuksen tarkoituksena oli tehda sisailmastotekninen kuntotutkimus koulun

opetustiloihin 112 ja 211 sisailmaoireiden syyn selvittamiseksi.

LAHTOTIEDOT

Kilonpuiston koulu on kaksikerroksinen, betonirakenteinen koulurakennus. Se on

rakennettu vuosina 2001-2003. Kiinteiston omistaa Espoon kaupunki.

Kilonpuiston koululla on tehty pienryhmatilassa 112 véliseindmuutos, tilat 112 ja 112a
on yhdistetty ja valiseinda siirretty, minka jalkeen tilassa on kayttdjien mukaan aistittu
poikkeavaa hajua. Saatujen lahtétietojen mukaan tilan ilmanvaihto on mitattu ja
saadetty. Tilassa 112 seka ylapuolisessa tilassa 211 selvitettiin joulukuussa 2021

sisdilman haihtuvia orgaanisia yhdisteita. Pitoisuudet olivat normaalilla tasolla.

Saatujen lahtotietojen mukaan tilassa on suoritettu tiivistyskorjauksia. Tilassa 112
koetaan edelleen poikkeavaan sisdailman laatuun viittaavia oireita. Tilan vieressa on
tekniikkakuilu, joka on vastikdan alipaineistettu. My6s tilasta 211 on tullut ilmoitus
sisdilmaepailystd. Ko. tilan ylapuolella on ilmanvaihtokonehuone.

Osassa rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmissa on mineraalivillakuituldhteitda, minka

vuoksi rakennuksessa on seurattu laskeumapélynaytteiden
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mineraalivillakuitupitoisuuksia. Opetustilan 1149 mineraalikuitupitoisuus ylitti yhdella
keraysalustalla toimenpiderajan (Sweco 18.12.2020). Toisen kerroksen aulatilassa
212 laskeutuvien mineraalikuitujen maara ylitti Asumisterveysasetuksen
toimenpiderajan (Sweco 22.4.2021). Siivouksen jalkeen otetuissa

seurantamittauksissa pitoisuus alitti toimenpiderajan.

Tutkimuksessa hyddynnetyt lahtétiedot:
- Rakennepiirustukset, Insindoritoimisto Konstru Oy 2001
- IV-suunnitelmat, Erikoissuunnittelu Oy 2003
- Sisailmastotutkimus, Sweco Asiantuntijapalvelut Oy 28.12.2021
- Sisédilmastotutkimus, Sweco Asiantuntijapalvelut Oy 29.9.2021
- Sisailmastotutkimus, Sweco Asiantuntijapalvelut Oy 22.4.2021
- Sisailmastotutkimus, Sweco Asiantuntijapalvelut Oy 18.12.2020

3 KAYTETYT MITTA- JA NAYTTEENOTTOLAITTEET

Lampdtila- ja kosteusmittari Vaisala HM40, anturi HMP110
Pintakosteusilmaisin Gann hydrotest LG 1

Merkkiainetutkimukset Sensistor XRS9012, Blowerdoor
Olosuhdemittaukset Tinytag- / TGE-0010-tiedonkerayslaitteisto
Paine-eromittari TSI Airflow PVYM610, Tinytag 550942 Dwyer-

paine-eromittari
ja Tinytag-tiedonkeruujarjestelma
Sisdilmamittaus llmapumppu Thomas VTE 10, Serial No:
30117689, Andersen 6-vaihekerain
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4 RAKENNETEKNISET TUTKIMUKSET
4.1 RAKENTEET

4.1.1ALAPOHJA

Tutkittavan tilan 112 alueella on suunnitelmien mukaan maanvastainen alapohja AP1.
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PINTAMATERIAALI TAI —KASITTELY, ks. rakennusselostus.
80 mm  TERASBETONILAATTA K30-2 , Luokka A—4-30 BY45

Keskinen raudoitusverkko 6150 BSOOK

Laatan jako osiin ks. rakennesuunnitelmat

SUODATINKANGAS KL 1l

75 mm  LAMMUNERISTE, SOLUPOLYSTYREENI EPS 100 Lattia
Ulkoseinien 1 m:n reuna—alueella 125 mm

300 mm  TUMISTETTY PESTY SEPELI 6..16 mm,
Kapillaarisuus < 150 mm
Kallistus salaojiin 1:20, Ks. rakennusselostus
Radonin poisto salaojoputkituksella ks. LVI-suunnitelmat

TIVISTETTY SORA TAI MURSKETAYTTY
PERUSMAA / KALLIO

Kuva 1. AP1.

Rakenteeseen tehtiin tutkimusreika ja rakenne todettiin suunnitelmaa vastaavaksi.
Tutkimusreidsta ei havaittu tulevan poikkeavaa hajua. Lattiapinnoitteena on tilassa
mosaiikkibetoni.
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4.1.2ULKOSEINA
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PINTAMATERIAALI JA —KASITTELY ks, rokennusselostus

VAAKALAUDOITUS ks. arkkitehtisuunnitelmat
Kiinnitys kierrenauloin, ks. rokennuselostus

ILMARAKO + PYSTYKOOLAUS 25x100 k800
Kuristusrimat yd— ja alareunoissa ks. rakennesuunnitelmat

VAAKAKOQLAUS 25x100 k600
Kiinnitys vdlikkein tuulensuojalevyn |dpi

TUULENSUOJAVILLA, ISORUNKOLEVY IRL 50 mm
Tyvek—pinnoitettu, pitkiltd sivuilta pontattu

Saumat teipataan tiiviiksi ST-teipilld koolauksen kohdalla
Kiinnitys mekaanisesti ruostumattomin sitein 4 kpl/m2
aukkojen reuncissa k400

MINERAALIVILLA, A-ISOLEVY A-IL 125 mm + PYSTYKOOLAUS 50x125 k600
Kiinnitys mekaanisesti

TERASBETONISEINAELEMENTTI K30-2
ks. rakennepiirustukset

PINTAMATERIAALI TAI —KASITTELY
ks. rakennusselostus

Kuva 2. US1 puuverhoiltu ulkoseina.
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PINTAMATERIAALI TAI —KASITTELY, Ks. rakennusselostus
Maanpinnan alapuolella kosteudeneristys ks. KE1 jo KE2
ks. rakennesuunnitelmat

TERASBETONI K40-1 sddinkestidvd,
ks. rakennepiirustukset

LAMMONERISTE URITETTU SOLUPOLYSTYREENI EPS 60S
ks. rakennepiirustukset

TERASBETONI K30-2, ks. rakennepiirustukset

PINTAMATERIAALI TAI —KASITTELY
ks. rakennusselostus

PUOLILAMMIN ALUSTILA TAI MAAKERROKSET
Ks rakennetyypit AP

Kuva 3. US4 ulkoseinarakenne

sokkelin kohdalla.

Tilan 211 kohdalla ulkoseinédrakenteena on US1, jossa julkisivu on puuverhoiltu. Tilan

122 kohdalla ulkoseina on paaosin lasipintainen. Ulkoseinan alaosassa on sokkeli

(US4).
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4.1.3VALIPOHJA

4.2
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VEDENERISTE, MUOVIMATTO 1.5 mm, hitsatut saumat
Nosto pystypinnoille 150 mm, tdytettdvd RIL 107-2000
taulukon 7.2 vaatimukset

40..60 mm TASAUSBETONI, BY45 luokka B—4-30,
Kl Esikdsittely jo jdlkihoito valmistajan ohjeiden mukaan
PINTAMATERIAALI TAI —KASITTELY, ks. rokennusselostus. Keskinen raudoftusverkko 5-200 B500K
Kallistus 1:50 1 m:n sdteelld lattiakaivoinin
Lattiakaivotyypin tulee olla yhteensopiva kdytettdvin vedeneriste—
jdrjestelmdn kanssa

60 mm PINTABETONI, BY 45 luokka A—4-30,
Esikdsittely ja jilkihoito valmistajan chjeiden mukaan,
keskinen raudoitusverkko 5-200 BS00K
ONTELOLAATTAELEMENTTI TAI

265/320 mm  ONTELOLAATTAELEMENTTI KANTAVA TERASBETONILAATTA K30-2 (Véestsnsuojan katto)
ks. rakennepiirustukset ks. rakennepiirustukset
PINTAMATERIAALI TAI —KASITTELY, ks. rakennusselostus. PINTAMATERIAALI- TAI KASITTELY, ks. rokennusselostus.

Kuva 4. VP1 valipohjarakenne yleensd Kuva 5. VP3 |V-konehuoneen lattia

Tilan 122 ja 211 valinen valipohja on ontelolaattaa, jossa ei ole eristekerroksia (VP1).
Tilan 211 lattiapinnoitteena on linoleummatto. Tilan 211 ylapuolella on IV-konehuone
ja valipohjarakenteena on VP3, jossa ontelolaatan paalla on tasausbetoni ja

muovimatto. Eristekerroksia ei ole.

Sisakattojen pinnoitteena on kaytetty akustorappausta (Isover DLA -AF paksuus
20+20 mm, Decocoat). Ruiskutettava akustiikkapinnoite Decocoat, ruiskutuspaksuus

10 mm kauttaaltaan. Pintakasittely ruiskutuspinta, vari valkoinen.

HAVAINNOT JA MITTAUSTULOKSET

Tiloissa 112 ja 211 tehtiin lattia- ja ulkosein&rakenteille pintakosteuskartoitus.
Tulokset on esitetty pohjakuvissa liitteessa 2. Vertailupintaa korkeampia

mittausarvoja ei havaittu. Sisdpinnoilla ei havaittu kosteuden aiheuttamia jalkia.

llIman kulkeutumista alapohja- ja ulkoseindrakenteesta sisailmaan selvitettiin
merkkiainekokein. Saatujen lahtdtietojen mukaan tiloissa on suoritettu
tiivistyskorjauksia. Lisaksi tutkittiin valipohjarakenteen VP3 ilmavuotoja IV-

konehuoneesta tilaan 211. Tutkimuksen aikana tilat alipaineistettiin n. 10 Pa
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tutkittavaan rakenneosaan tai ulkoilmaan nahden. Merkkiainekokeiden toteutus ja

tulokset on esitetty tarkemmin liitteessa 3.

Tilassa 112 alapohjasta havaittiin pistemaisia ilmavuotoja seinan ja lattian liittymasta.
Ulkoseinan US4 eristetilasta (sokkeli) havaittiin pistemaisia ilmavuotoja
ikkunankarmin liittymista (liitteet 3.1-3.2).

Tilassa 211 ulkoseindrakenteen US1 eristetilasta havaittiin ilmavuotoja
ikkunaliittymista seké katon ja ulkoseinan liittymasta. IV-konehuoneesta ei havaittu
valipohjan kautta ilmavuotoja luokkatilaan 211 (liitteet 3.3-3.4). IV-konehuoneen ovi ei
ole tiivis, ja oviaukon alaosasta havaittiin merkittava ilmavuoto tilaan 211 (lite 3.5).

Opetustilan 211 ylapuolella oleva IV-konehuone 301 tarkastettiin ja lattian kosteus
kartoitettiin pintakosteusilmaisimella. Tilassa on kaksi tulo-poistoilmakonetta (TK10,
TK1). Kohonneita kosteusarvoja lattiapinnoilla ei havaittu. Molempien IV-koneiden
alta oli valunut vetta lattialle, silla lattiapinnalla havaittiin vanhat, kuivuneet
kosteusjaljet. Tilassa on kaksi lattiakaivoa, johon molemmista IV-koneesta tulevat
vedet on johdettu, mutta ainakaan kaikki 1V-koneista valuvat vedet eivat ohjaudu

poistoilmaputkiin. IV-konehuoneessa ei havaittu merkittavid mineraalivillakuituldhteita.

Kuvat 6, 7. Molemmista IV-koneista on valunut lattialle vetta, silla lattialla

havaittiin vanhat kuivuneet kosteusjaljet
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Kuvat 8, 9. IV-konehuoneessa 301 séilytetddn runsaasti pahvilaatikoita ja muuta

tavaraa, jotka suositellaan tilasta poistamaan

Aulatiloissa, kaytavilla ja luokissa on kaytetty sisdkattojen pinnoitteena
akustorappausta, jossa mineraalivillalevyn p&élle on asennettu 10 mm ruiskutettava
akustiikkapinnoite. Koska pinnoite on ruiskutettu, on se hyvin epétasainen ja etenkin
tuloilmasuihkun kohdalla sisdkatossa oli ndhtavilla paikoin voimakasta tummumaa.
Todenndakoisesti tAma on huonepdlya, joka ilmavirtauksen kohdalla on kiinnittynyt
katon ropelbiseen alapintaan. Katon puhdistus on myos epatasaisuuden vuoksi
hankalaa.

Opetustilan 211 sisadkatossa oli myds havaittavissa tummumaa ulkoseinén
l&hettyvilla. Todennédkoisesti tima on ilmavuotojen aiheuttamaa, silla

merkkiainekokeissa seinan ja katon rajassa havaittiin ilmavuotoja.
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4.3
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Kuva 10. Sisékaton pinnoitteena on kaytetty akustorappausta. Rappauksen
pinta oli voimakkaasti tummunut tuloilmakanavien ylapuolelta. Kuva

vasemmalla aulatilasta 110.

Kuva 11. Opetustilassa 211 akustorappauksessa havaittiin tummumaa

ulkoseinan lahella (oikealla).

JOHTOPAATOKSET
Siséapinnoilla ei havaittu kosteutta tai kosteuden aiheuttamia jalkia.

Tilojen 112 ja 211 tiivistyskorjaukset eivét ole taysin onnistuneet, silla alapohja- ja
ulkoseinarakenteissa havaittiin ilmavuotokohtia, joista rakenteissa olevat mahdolliset
epapuhtaudet paasevat siirtymaan sisailmaan tilojen ollessa alipaineisia ulkoilmaan
nahden. Rakenteiden kautta ei kuitenkaan havaittu tulevan poikkeavaa hajua

sisailmaan.
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Tilassa 211 on kaynti ylapuoliseen IV-konehuoneeseen. Ovi ei ole tiivis ja ilman on

mahdollista siirtya IV-konehuoneesta opetustilaan sen alaosan kautta.

Sisakatoissa kaytetty akustorappaus keraa epatasaisuuden vuoksi helposti

epapuhtauksia ja on vaikea puhdistaa.

4.4 TOIMENPIDESUOSITUKSET

- Suositellaan tiivistamaan alapohja- ja ulkoseinarakenteissa havaitut

ilmavuotokohdat tiloissa 112 ja 211.
- Suositellaan tiivistamaan tilassa 211 oleva IV-konehuoneen oviaukko

- Suositellaan poistamaan IV-konehuoneesta 301 tyhjat pahvilaatikot ja muut
turhat tavarat.

5 ILMANVAIHTOTEKNISET TUTKIMUKSET

Opetustiloja 112 ja 211 palvelee tulo- poistoilmanvaihtokone TK10. Suodattimet
vaihdetaan koneeseen noin kaksi kertaa vuodessa, edellisen kerran ne oli
vaihdettu 24.2.2022.

5.1 PAINESUHTEIDEN SEURANTAMITTAUKSET

llIman kulkusuuntien seka ilmanvaihdon yleisen toiminnan selvittdmiseksi
rakennuksessa suoritettiin ajalla 4.5.-18.5.2022 paine-eroseuranta rakennuksen
ulkovaipan yli molemmissa tutkittavissa tiloissa. Lisaksi seurattiin
tekniikkakuilun ja sisatilan vélista paine-eroa. Mittauksessa kaytettiin
jatkuvatoimista paine-eromittauslaitteistoa. Mittauspisteet pohjakuvissa on

esitetty liitteessé 2 ja tulokset on esitetty graafisesti liitteessa 5.

Rakennuksen ali- tai ylipaineisuus vaikuttaa mm. rakenteiden I&api kulkevan
vuotoilmavirran suuntaan ja huoneilman kosteuden tiivistymisriskiin pinnoilla tai
rakenteissa. Jos rakennus on ylipaineinen ilmanvaihdon toiminnan
seurauksena, tulee ylipaineen syy selvittaa ja ilmanvaihtoa tasapainottaa.
Ylipaineisuus voi aiheuttaa riskin sisdilman kosteuden tunkeutumisesta

rakenteisiin. Jos rakennuksen alipaineisuus on yli -15 Pa, tulee
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Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan alipaineisuuden syy
selvittaa ja ilmanvaihtoa tasapainottaa mahdollisuuksien mukaan.
Tavoitteellinen paine-ero sisa- ja ulkoilman valilla on koneellisessa tulo- ja
poistoilmanvaihdossa 0...-2 Pa, siten ettd sisdilma on tasapaineinen tai lievasti

alipaineinen ulkoilman suhteen.

Tila 112 oli paasaantdisesti lievasti ylipaineinen ulkoilmaan nahden
(keskimé&arin 2,8 Pa). Paine-ero vaihteli mittausjakson aikana -2...+9 Pa valilla.
Paine-eroissa ei ndhda merkittava vaihtelua paiva- tai ydajan tai arkipaivien ja
viikonlopun valilla (Liite 5.1).

Tila 211 oli paasaantdisesti lievasti ylipaineinen ulkoilmaan nahden
(keskim&arin 3,3 Pa). Paine-ero vaihteli mittausjakson aikana -3...+10 Pa
valilla. Paine-eroissa ei nahda merkittdva vaihtelua paiva- tai ydajan tai
arkipaivien ja viikonlopun valilla (Liite 5.2).

Aulatila oli tekniikkakuiluun pain seurantajakson aikana keskimaarin 6 Pa
ylipaineinen, eikd paine-ero ollut edes hetkellisesti alipaineinen aulaan pain
(Liite 5.3).

5.2 ILMAMAARAT

Tilakohtaiset tulo- ja poistoilmamaarat madaritettiin paate-elimista.

Mittausmenetelmat ja tulokset on esitetty liitteessa 1.

Tilassa 112 oli tehty tilamuutosten yhteydessa muutoksia ilmanvaihtoon, mm.
kaksi poistoilmaventtiilié on tukittu. Tilassa 112 tuloilmavirta oli 28 % suurempaa
kuin poistoilmavirta. Tilassa 211 tuloilmavirta oli 19 % suurempaa kuin
poistoilmavirta. Tilat olivat tam&n seurauksena ylipaineisia ulkoilmaan nahden.
Poistoilmamaéarat olivat lahella suunnitteluarvoja, tuloilmavirrat ylittivat

suunnitteluarvot.

5.3 TULOILMAKANAVISTON POLYN KOOSTUMUS

Opetustilan 211 tuloilmakanava tarkastettiin. Kanavassa havaittiin runsaasti
keltaista p6lyd. Tasta otettiin ndyte polyn koostumuksen maaritysté varten.
Naytteenottokohta on esitetty pohjakuvassa liitteessé 2. Tulos on esitetty
litteessa 1 Bestlab analyysiraportti 9.5.2022.
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Kanavapoly sisélsi runsaasti ulkoilmapdlya (siitepoly, kiviainespoly) ja

mineraalivillakuituja (lasivillakuituja).

Kuva 12. Opetustilan 211 tuloilmakanavassa runsaasti keltaista polya,
jossarunsaasti siitep6lya ja lasivillakuituja.

5.4 JOHTOPAATOKSET

Tiloissa 112 ja 211 tuloilmavirta oli suurempaa kuin poistoilmavirta.
Poistoilmamaarat olivat l1&hellda suunnitteluarvoja, tuloilmavirrat ylittivéat
suunnitteluarvot. Tilat olivat ulkoilmaan nahden taman seurauksena ylipaineisia.
Tilat olivat keskimaarin lievasti ylipaineisia ulkoilmaan nahden (2-3 Pa).
Siséilman laadun kannalta lieva ylipaineisuus on hyva asia, silla silloin
epapuhtaudet eivat paase siirtymaéan ilmavuotokohtien kautta sisailmaan.
Toisaalta ylipaineisuus voi aiheuttaa kosteuden tiivistymista pinnoille tai
rakenteisiin, etenkin mikali kosteustuotto sisdilmassa on voimakasta. Tasta

syysta ilmanvaihto ei saa aiheuttaa ylipainetta rakennuksen ulkovaipan yli.

Kanavapoly sisélsi runsaasti ulkoilmapdlya (siitepoly, kiviainespdly) ja
mineraalivillakuituja (lasivillakuituja), mika viittaa suodattimen ohivirtauksiin ja

ilmanvaihtojarjestelmissa oleviin mineraalikuituléhteisiin. Mineraalikuidut ovat
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riski sisdilman laadun kannalta niin kauan, kuin avoimia mineraalivillapintoja on
iimanvaihtojarjestelmassa. Korjausmenetelma sisailmariskin poistamiseksi on
poistaa ilmanvaihtojarjestelméssa olevat avoimet mineraalivillapinnat tai
pinnoittamalla avoimet mineraalivillapinnat siten, ettei niista padse irtoamaan
kuituja sisdilmaan. Tilannetta on mahdollista seurata ja korjaustoimenpiteiden
kiireellisyytta voidaan arvioida jatkossa uudestaan mineraalikuitulaskeuman
seurantamittauksin. Nyt tehdyissa sisailman mineraalikuitujen mittauksessa ei

kuitenkaan havaittu poikkeavaa maaréaé mineraalikuituja.

Tekniikkakuilu oli koko mittausjakson ajan alipaineinen sisatilaan ndhden
(keskimé&arin 6 Pa), joten mahdolliset epapuhtaudet eivat paase siirtymaan

kuilusta sisailmaan.

5.5 TOIMENPIDESUOSITUKSET

- Tulo- ja poistoilmavirtojen tasapainotus siten, ettd myés tuloilmavirrat ovat

suunnitteluarvojen tasalla tiloissa 112 ja 211.

- Suositellaan poistamaan tai pinnoittamaan ilmanvaihtojarjestelmassa olevat
mineraalivillakuituldhteet viimeistaan kiinteiston seuraavan

ilmanvaihtoremontin yhteydessa.

6 SISAILMAN LAATU

6.1 SISAILMAN MIKROBIT

Sisailman mikrobindytteet otettiin molemmista tutkittavista tiloista kahtena eri
tutkimuspaivana. Tiloissa olevat iimanpuhdistimet oli sammutettu mittausta
edeltavana paivana. Lisaksi ulkoilmasta otettiin vertailunaytteet. Tuloksia
verrataan Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen tulkintaohjeisiin seka
vastaavana aikana kerattyihin ulkoilman vertailunaytteisiin. Tulokset on esitetty

litteessa 1 ja ndytteenottopisteet pohjakuvissa liitteessa 2.

Sisailman sieni-itiopitoisuudet olivat alhaisia (0-7 cfu/m?) ja lajisto normaali.
Aktinobakteereita havaittiin pienid maaria tilassa 221 ensimmaisella
mittauskerralla, mutta ulkoilman pitoisuus ei ylittynyt néiden osalta. Tilassa 112
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ei havaittu aktinobakteereita kummallakaan mittauskerralla. Sisailman

bakteeripitoisuudet olivat alhaisia (28-330 cfu/m3).

6.2 PINNOILLE LASKEUTUVAT MINERAALIKUIDUT

Pinnoille laskeutuvia mineraalikuituja tutkittiin kahden viikon laskeumasta
geeliteipeiltd molemmista tutkittavista tiloista. Mittaustulos on kolmen
rinnakkaisen naytteen mineraalikuitupitoisuuden keskiarvo, jota verrataan
Asumisterveysasetuksen toimenpiderajaan 0,20 kuitua/cm?. Mittaustulokset on

esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 1.

Mineraalikuitupitoisuus oli tilassa 112 keskiméaarin 0,01 kuitua/cm? ja tilassa 211
0,2 kuitua/cm?.

Asumisterveysasetuksen toimenpideraja ei ylittynyt mittausjaksolla.

6.3 PINNOILLE LASKEUTUNEEN POLYN KOOSTUMUS

Pinnoille kahden viikon ajan laskeutuneen pdlyn koostumus selvitettiin
molemmista tutkittavista tiloista. Mittaustulokset on esitetty kokonaisuudessaan

litteessa 1.

Tilasta 112 keratty poly sisélsi padasiassa tavanomaista huonepo6lya ja vahan
rakennusmateriaalipdlya. Tilasta 211 keratty pdly sisalsi vahan tavanomaista
huonepdlya, rakennusmateriaalipélya ja ulkoilmap6lyd. Mineraalivillakuituja tai

asbestikuituja ei havaittu.

6.4 SISAILMAN OLOSUHTEIDEN SEURANTAMITTAUKSET

Sisailman lAmpdtilaa, suhteellista kosteutta ja hiilidioksidipitoisuutta seurattiin
tallentavien mittalaitteiden avulla kahden viikon ajan molemmissa tutkittavissa
tiloissa. Mittaukset tehtiin 4.5.-18.5.2022 vélisena aikana. Tiloissa ei ollut
kayttgjia mittausjakson alussa ajalla 4.5.- 9.5.22 johtuen opettajien lakosta.

Tulokset on esitetty graafisesti liitteessa 4.

15.5.2015 voimaan astuneen Asumisterveysasetuksen mukaan asunnon ja
muun oleskelutilan siséilman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos

pitoisuus on 2100 mg/m? (1150 ppm) suurempi kuin ulkoilman
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hiilidioksidipitoisuus. Ulkoilman pitoisuus vaihtelee normaalisti vélilla 380—-400

ppm.

Asumisterveysasetus (2015) antaa sisailman lampdétilalle seuraavat
toimenpiderajat: palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten paivahoitopaikoissa,
oppilaitoksissa ja vastaavissa tiloissa lammityskaudella +20...+26 °C.
Lammityskauden ulkopuolella toimenpiderajat ovat lastenpaivahoitopaikoissa,

oppilaitoksissa ja muissa vastaavissa tiloissa +20 ... +32 °C.

Sisdilman suhteellinen kosteus ja [ampdtila vaihtelevat vuodenaikojen mukaan.
Alhaiset suhteellisen kosteuden mittaustulokset ovat talvikaudelle tavanomaisia,
mutta kuiva sisdilma voi aiheuttaa herkimmille henkiléille limakalvojen, ihon ja
silmien arsytysoireita. Kuivaa siséilmaa ei pideta kuitenkaan terveyshaittana.
Jos yksittaisen tilan lampétila koetaan lilan kuumaksi tai kylmaksi, tulee
[ampdtilan sdatémahdollisuus tarkistaa ko. huoneen osalta. Huoneilman
kosteus ei saa olla pitkékestoisesti niin suuri, etta siita aiheutuu rakenteissa,
laitteissa taikka niiden pinnoilla mikrobikasvun riskia (Asumisterveysasetus
545/2015).

Tilassa 112 lampétila vaihteli valilla 17,8—24,4 °C. Alle 20°C lampdtilat mitattiin
paaosin ydaikaan klo 22-08 valilla, mutta joinakin paivina lampdétila saavultti
20°C vasta klo 12 jalkeen. Tila sijaitsee rakennuksen kulmassa ja siind on
suuret ikkunat, misté syysta lampohavikki on suurempaa kuin muissa tiloissa.
Suhteellinen kosteus vaihteli valilla 15-47 % (Liite 4.3). Tilan sisailman

hiilidioksidipitoisuus oli korkeimmillaan 841 ppm. (Liite 4.1).

Tilassa 211 lampdtila vaihteli valilla 20,0-23,7 °C. Suhteellinen kosteus vaihteli
valilla 15-47 % (Liite 4.4). Tilan sisdilman hiilidioksidipitoisuus oli
korkeimmillaan 865 ppm. (Liite 4.2).

6.5 MUUT HAVAINNOT

Sisdilmassa ei havaittu tutkimusaikana poikkeavaa hajua. Ylatasopinnoilla seka

johtohyllyjen p&alla havaittiin runsaasti p6lya ja muuta epépuhtautta.
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Kuvat 13, 14. Johtohyllyjen p&alla havaittiin runsaasti polyéa ja muita
epapuhtauksia.

Kuva 15. Ylatasopinnoilla havaittiin runsaasti polya. Kuva tilasta 112.

6.6 JOHTOPAATOKSET

Siséilman mikrobipitoisuudet ja lajisto olivat tiloissa 112 ja 211 normaalit.
Mineraalikuitujen pitoisuus kahden viikon laskeumapdlynaytteissa ei ylittanyt
toimenpiderajaa. Tiloista keratty laskeumapdly oli koostumukseltaan

tavanomaista. Sisdilmassa ei havaittu poikkeavaa hajua.
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Tilassa 112 lampdtila laskee alle toimenpiderajan ydaikaan, ja muutamina
mittauspaivina lampdtila nousi yli 20°C vasta iltapaivalla. Tila sijaitsee
rakennuksen kulmauksessa ja siina on suuret ikkunat, mika lisaa
lampohavikkiad. Tilassa 211 sisdilman lampdtila oli Asumisterveysasetuksen
mukaisella tasolla. Suhteellinen kosteus sisdilmassa oli vuodenaikaan ja

saaolosuhteisiin nahden normaalilla tasolla.

Siséailman hiilidioksidipitoisuus pysytteli tiloissa 112 ja 211 hyvélla tasolla (alle
900 ppm), mika viittaa siihen, etta ilmanvaihto on kayttdon nahden riittavaa.

Ylatasopinnoilla ja johtohyllyjen p&éalla havaittiin runsaasti polya ja muuta
epapuhtautta.
6.7 TOIMENPIDESUOSITUKSET

- Tilan 112 lammitysté tulee tehostaa siten, ettéa siséilman lampétila on

vahintdén 20°C tilan kayttdaikoina.

- Ylatasopintojen saanndllinen puhdistaminen esim. kaksi kertaa vuodessa.

7 KAIKKI TOIMENPIDE-EHDOTUKSET KIIREELLISYYS-JARJESTYKSESSA

- Tilan 112 l[ammitysté tulee tehostaa siten, etta sisailman lampétila on

vahintdan 20°C tilan kayttéaikoina.

- Suositellaan poistamaan IV-konehuoneesta 301 tyhjat pahvilaatikot ja muut

turhat tavarat.

- Suositellaan tiivistamaan alapohja- ja ulkoseindrakenteissa havaitut

ilmavuotokohdat tiloissa 112 ja 211.
- Suositellaan tiivistaméaan tilassa 211 oleva IV-konehuoneen oviaukko

- Tulo- ja poistoilmavirtojen tasapainotus siten, ettd myos tuloilmavirrat ovat

suunnitteluarvojen tasalla tiloissa 112 ja 211.

- Ylatasopintojen sdannéllinen puhdistaminen esim. kaksi kertaa vuodessa.
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- Suositellaan poistamaan tai pinnoittamaan ilmanvaihtojarjestelmassa olevat
mineraalivillakuituléhteet viimeistdan kiinteistbn seuraavan

iimanvaihtoremontin yhteydessa.

Helsingissa, 22.6.2022

Sweco Asiantuntijapalvelut Oy

Drdi

Sanna Pohjola, MML
RTA, Tutkimuspaallikko

LITTEET
Liite 1 Mittaustulokset
Liite 2 Mittauspisteet ja havainnot pohjakuvissa
Liite 3 Merkkiainekoetulokset
Liite 4 Sisdilmaolosuhteiden seurantakuvaajat
Liite 5 Paine-erojen seurantakuvaajat
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MITTAUSTULOKSET

Kilonpuiston koulu
22500344-131

Liite 1 1

Tutkimusmenetelmét

Tutkimukset perustuvat padosin julkaisussa Ymparistéopas 2016, Rakennuksen kosteus- ja siséilma-
tekninen kuntotutkimus, toim. Pitkaranta Miia, Ymparistoministerid 2016 esitettyihin ohjeisiin, mene-
telmiin ja kaytantoihin. Yleistarkastuksessa kiinnitettiin erityisesti huomioita mahdollisiin hajuihin si-
sdilmassa tai rakenteiden pinnoilla nakyviin vaurioihin. Rakennuksen ulkopuoli tarkastettiin myds sil-
mamaaraisesti, tarkoituksena selvittdvaad mahdolliset vauriojaljet tai kosteusteknisesti riskialttiit raken-
nekohdat. Lisaksi tutkimuksessa sovellettiin seuraavia julkaisuja ja asetuksia:

- Asumisterveysasetus (545/2015), 2015
- Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osat I, II, 1l ja IV, Valvira, 2016
- Suomen rakennusmaarayskokoelma
- Ymparistdministeridn asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta (782/2017), 2017

- Ymparistdministerién asetus uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta (1009/2017),

2017

- Sisailmastoluokitus 2018
- llmanvaihdon kuntotutkimus suoritetaan Suomen LVI-liitto ry:n (SuLVI) ilmanvaihtojarjestel-
mien kuntotutkimus -ohjeistusta soveltaen.

1.Sisdilmanéaytteet

Sisdilmanéaytteet otettiin normaaliolosuhteissa oleskeluvydhykkeelta tilan tai huoneen keskialueelta,
noin metrin korkeudelta.

1.1 Sisailman mikrobit

Naytteet otettiin kuusivaihekeraimella elatusalustoille, jotka olivat 2 % mallasuuteagar (M2) ja DG 18
—agar sienille seka tryptoni-hiivauute-glukoosiagar (THG) bakteereille ja aktinomykeeteille. Mikrobit
tunnistettiin valomikroskooppisesti. Pitoisuudet on esitetty kayttéaen yksikkoa cfu/ms3 eli pesakkeen
muodostavien yksikdiden maaraa kuutiometrissé ilmaa. Tulokset olivat seuraavat:

Naytteen- Tila Pvm Sieni-itiot, mallasuute, Sieni-itiot, DG Bakteerit, Aktinobaktee-
ottopiste pitoisuus, 18, pitoisuus, rit, pitoisuus,
cfu/ms3 pitoisuus, cfu/ms3 cfu/ms3
cfu/m3
M1 112 Pienryhmaétila 45.22 | Yhteensa 7 | Yhteensé 0 330 0
Cladosporium sp. 50%
hiivat 50%
18.5.22 | Yhteensa 0| Yhteensa 4 42 0
Cladosporium sp.  100%
M2 221 0OT3 45.22 | Yhteensa 4 | Yhteensa 0 290 4
hiivat 100%
18.5.22 | Yhteensa 7 | Yhteensa 0 28 0
Aureobasidium sp. 50%
steriilit 50%
M3 Ulkoilma 4.5.22 | Yhteensa 80 | Yhteensa 7 240 4
Cladosporium sp. 17% | Penicillium sp. 100%
Penicillium sp. 17%
steriilit 66%

Sweco Asiantuntijapalvelut Oy




MITTAUSTULOKSET

Kilonpuiston koulu

22500344-131

Liite 1 2

Naytteen- Tila Pvm Sieni-itidt, mallasuute, Sieni-itiét, DG Bakteerit, Aktinobaktee-
ottopiste pitoisuus, 18, pitoisuus, rit, pitoisuus,
cfu/m3 pitoisuus, cfu/m3 cfu/m3
cfu/m3
Ulkoilma 18.5.22 | Yhteensa 310 Yhteensa 210 380 4
Cladosporium spp. 19% | Cladosporium sp. 19%
Penicillium sp. 18% | Penicillium spp. 19%
Aspergillus sp. 6% [ Wallemia sp. 5%
Geotrichum sp. 6% | Aspergillus sp. 3%
Aureobasidium sp. 1% | Geotrichum sp. 3%
Trichoderma sp. 1% | hiivat 2%
steriilit 49% | steriilit 49%
Sisé- ja ulkoilman olosuhteet mittausten aikana olivat seuraavat:
Pvm Sisailman Sisailman suhteellinen Ulkoilman Ulkoilman suhteelli-
lampétila, °C kosteus, % lampétila, °C nen kosteus, %
4.5.22 20,0...21,5 18,6...21,5 8,4 38
18.5.2022 19,0...20,9 29,1...23,6 13,1 37

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

Sieni-iti6t

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

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

- taajamassa sijaitsevan asunnon talviaikainen sieni-itiopitoisuus yli 500 cfu/m?3 on mikrobikasvus-

toon viittaava,
- kivirakenteisten koulurakennusten pitoisuustaso talviaikana on yleensa alle 50 cfu/m3. Vaurioti-
loissa talviaikaiset pitoisuudet ovat usein 50-100 cfu/ms3,
- toimistotyyppisten tyétilojen ehdotettu talviaikainen ohjearvo (Tyoterveyslaitos) on 50 cfu/ms3,
- sulan maan aikana vertailuarvona kéaytetddn samanaikaista ulkoilmapitoisuutta ja selvitetaan si-
sé- ja ulkoilman mikrobilajistoissa olevia eroja. Mikali sisdilman mikrobipitoisuus on suurempi
kuin ulkoilman, voi tama viitata epatavanomaiseen mikrobildhteeseen sisalla. Mikrobilahteeseen
viittaa my0s se, ettd sisdilmassa esiintyy mikrobilajeja, joita ei esiinny ulkoilmassa.

Bakteerit

- pitoisuustaso yli 4 500 cfu/m3 asunnoissa ja koulujen luokkatiloissa on kohonnut ja viittaa riitta-
mattdmaan ilmanvaihtoon tilan kaytt6én nahden,

- toimistotyyppisten tyotilojen ehdotettu ohjearvo (Tyoterveyslaitos) on 600 cfu/m? ja viittaa riitta-
mattdmaan ilmanvaihtoon tai sisédilman epatavanomaiseen mikrobilahteeseen.

Aktinobakteerit (aktinomykeetit)

- aktinomykeettien esiintymista talviaikana taajama-asunnoissa pidetdan ns. kosteusvaurioindi-
kaattoreina,

- toimistotyyppisten tyétilojen ehdotettu talviaikainen ohjearvo (Tyoterveyslaitos) on 5 cfu/m3,

- sulan maan aikana vertailuarvona kaytetdan samanaikaista ulkoilmapitoisuutta.
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1.2 Pinnoille laskeutuvat mineraalikuidut

Pinnoille laskeutuneiden teollisten mineraalikuitujen maaraa ja laatua tutkittiin geeliteippimenetelmalla.
Teippinaytteet otetaan paikoista, jotka kuuluvat saannéllisen siivouksen piiriin. Teippinaytteet kerattiin
kahden viikon laskeuma-ajalta puhtaille kayttamattomille maljoille (tai puhdistetuille alustoille). Yhdesta
mittauspisteesta otetaan kolme rinnakkaista geeliteippinaytetta. Tutkimuksen yhteydessa tehdyt kuitu-
tutkimukset toteutettiin BM-Dustlifter geeliteipeilld. BM-Dustlifter geeliteippindytteista analysoitiin epa-
orgaaniset mineraalikuidut valomikroskoopilla kayttamalla 100-kertaista suurennosta. Naytteista las-
kettiin yli 20 mikrometrin pituiset teolliset mineraalikuidut koko teipin (14 cm?) pinta-alalta. Tulos ilmoi-
tetaan mineraalikuituja kpl/cmz.

Pinnoilla todettiin mineraalikuituja nelidsenttimetria kohden seuraavasti:

Naytteen- Tila IV-kone Keraysaika Mineraalikuidut, Mineraalikuidut
ottopiste kpl/cm? ka, kpl/cm?
PPK1 112 Pienryhmaétila TK10 45.-18.5.22 <0,1 0,1
0,3
0,1
PPK2 221 0OT3 TK10 4.5.-18.5.22 <0,1 0,2
0,2
0,3

Tasopinnoille kahden viikon aikana laskeutuvien mineraalikuitujen viitearvo toimistoymparistdissa
(sdanndllisesti siivottavat pinnat) on 0,2 kpl/cm? (Tyo6terveyslaitos 2016). Tama on myoés 15.5.2015
voimaan astuneen Asumisterveysasetuksen mukainen teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja
kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa polyssa.

1.3 Sisailman hiilidioksidin, lampo6tilan ja suhteellisen kosteuden seurantamittaukset

Tutkittavissa tiloissa seurattiin sisdilman hiilidioksidipitoisuutta, lampétilaa ja suhteellista kosteutta. Mit-
taukset tehtiin Tinytag TGE-0010 (CO3) ja Tinytag TGP-4500 (It/RH) siséilman laatuanalysaattoreilla.
Mittausten mittausepavarmuus on noin + 50 ppm hiilidioksidipitoisuudelle, £ 0,5 °C lampétilalle ja = 3
% suhteelliselle kosteudelle. Tulokset olivat seuraavat:

Mittaus- Tila Seuranta-aika | CO,-pitoisuus, Lampotila, Suhteellinen

piste ppm °C kosteus, %
L1 112 Pienryhmatila 4.5.-18.5.22 396-841 17,8-24,4 15-47
L2 221 OT3 4.5.-18.5.22 400-865 20,0-23,7 13-43

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus vaihtelee normaalisti valilla 380 — 400 ppm.
Julkaisun Sisailmastoluokitus 2018 hiilidioksidipitoisuuden tavoitearvot ovat:

- S1 <350 ppm lisattyna samanaikaisella ulkoilmapitoisuudella,
- 852 <550 ppm lisattyna samanaikaisella ulkoilmapitoisuudella,
- S3 =800 ppm lisattynd samanaikaisella ulkoilmapitoisuudella.

15.5.2015 voimaan astuneen Asumisterveysasetuksen mukaan asunnon ja muun oleskelutilan siséil-
man hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on 2100 mg/m? (1150 ppm) suurempi
kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus.

Asumisterveysasetus (2015) antaa siséilman lampdtilalle seuraavat toimenpiderajat: palvelutaloissa,
vanhainkodeissa, lasten paivahoitopaikoissa, oppilaitoksissa ja vastaavissa tiloissa lammityskaudel-
la +20...+26 °C. Lammityskauden ulkopuolella toimenpiderajat ovat lastenpéivahoitopaikoissa, oppi-
laitoksissa ja muissa vastaavissa tiloissa +20...+32 °C.
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Sisailman suhteellinen kosteus ja lAmpdtila vaihtelevat vuodenaikojen mukaan. Alhaiset suhteellisen

kosteuden mittaustulokset ovat talvikaudelle tavanomaisia, mutta kuiva sisdilma voi aiheuttaa herkim-
mille henkiléille limakalvojen, ihon ja silmien arsytysoireita. Kuivaa sisdilmaa ei pideta kuitenkaan ter-
veyshaittana. Jos yksittéisen tilan lampdtila koetaan lilan kuumaksi tai kylméksi, tulee lampdtilan saa-
tdmahdollisuus tarkistaa ko. huoneen osalta.

Huoneilman kosteus ei saa olla pitkékestoisesti niin suuri, etté siitd aiheutuu rakenteissa,
laitteissa taikka niiden pinnoilla mikrobikasvun riskid (Asumisterveysasetus 545/2015).

Seurantamittausten graafiset kuvaajat on esitetty erillisissa liitteissa, joista ndhdaan mitattujen suurei-
den vaihtelut eri vuorokauden aikoina.

Mittausjaksojen ajalta saadut tulokset on esitetty graafisesti erillisissa liitteissa.
Sisailman hiukkasten lukumaarapitoisuudelle ei ole ohjearvoa.

2.llmanvaihtotekniset tutkimukset

2.1 llmanvaihdon ilmavirtojen mittaukset

Huonetilojen ilmavirtoja méaritettiin SwemaFlow 126 -ilmavirtamittarilla, Airflow PVYM610 -paine-
eromittarilla ja mittaamalla venttiileiden asentoja seka Swema 3000 -mittariin liitetylla SWA 31 -
kuumalanka-anturilla. Mitattuja ilmavirtoja verrataan ilmanvaihtosuunnitelmien arvoihin seka uuden ra-
kennuksen ilmanvaihtoa koskeviin ohjeisiin (Ymparistoministerion asetus 1009/2017). Mittausten ko-
konaismittausvirhe (mittausepévarmuus) on £10 %. limavirrat olivat seuraavat:

Mit_taus- Pvm IV-kone Tila Tuloilmavirta, dm¥/s Poistoilmavirta, dm®s
Piste Mitattu Suunniteltu v. Mitattu Suunniteltu v.
2003 2003
11 4522 |TK10 112 Pienryhmaétila 98,2 76,4 70
12 4522 |TK10 211 073 1715 140 143,8 140

Lahtokohtaisesti ilmanvaihdon tulee tayttaa ilmanvaihdolle asetetut rakennusluvan aikana voimassa
olleet Suomen rakentamisméaarayskokoelman osassa D2 annetut maaraykset, huomioiden suunnitte-
luohjearvoissa sallittu £ 20 % toleranssi huonekohtaisesti ja +10 % jarjestelmakohtaisesti.

Asumisterveysasetuksen (2015) mukaan ulkoilmavirran tulee olla kouluissa, paivéakodeissa ja muissa
vastaavissa oleskelutiloissa kayton aikana vahintaan 6 dm®s henkil6a kohden. Ulkoilmavirta saa kui-

tenkin olla 4 dm®s henkil6a kohden, jos varmistutaan siité, etteivat sisailman epapuhtauspitoisuudet
tai lampétila nouse niin suuriksi, ettd ne aiheuttavat terveyshaittaa taikka kosteus nouse niin suureksi,
ettd se voisi aiheuttaa 5 §:ssé tarkoitettua mikrobikasvun riskia.

2.2 llmanvaihtokanavien sisépintojen pdlyn koostumus

Tuloilmakanaviston polyn koostumus tutkittiin menetelmalld, jossa polynayte keratddn kokoomanayt-
teend kanavan sisapinnalta. Naytteet tutkittiin elektronimikroskooppisesti BestLabin laboratoriossa.
Tulokset on esitetty alkuperdisessa testausselosteessa liitteen 1 lopussa.

Tuloilmakanavien sisapintojen pdlyn koostumukselle ei ole ohjearvoa.

2.3 Painesuhteet

lIman kulkusuuntien seké ilmanvaihdon yleisen toiminnan selvittémiseksi rakennuksessa suoritettiin 2
viikon mittainen paine-eroseuranta rakennuksen ulkovaipan yli eri puolilla rakennusta. Mittauksessa
kaytettiin jatkuvatoimista paine-eromittausjarjestelmaa (Tinytag-loggerit, Dwyer / Beck 984Q -paine-
erolahettimet) ja tulokset tallennettiin yhden minuutin vélein. Tulokset on esitetty graafisesti erillisessa
liitteessa.
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Rakennuksen ali- tai ylipaineisuus vaikuttaa mm. rakenteiden lapi kulkevan vuotoilmavirran suuntaan
ja huoneilman kosteuden tiivistymisriskiin pinnoilla tai rakenteissa. Jos rakennus on ylipaineinen il-
manvaihdon toiminnan seurauksena, tule ylipaineen syy selvittaa ja ilmanvaihtoa tasapainottaa.

llImanvaihto ei saa aiheuttaa ylipainetta rakennuksen ulkovaipan yli. Imanvaihto ei saa aiheuttaa hai-

tallisen suurta, yleensa yli -5 Pa alipainetta (Opas ilmanvaihdon mitoitukseen muissa kuin asuinraken-
nuksissa, FINVAC 2019).

Jos rakennuksen alipaineisuus on yli -15 Pa, tulee alipaineisuuden syy selvittda ja ilmanvaihtoa mah-
dollisuuksien mukaan tasapainottaa (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Valvira 2016).

Tavoitteellinen paine-ero sisa- ja ulkoilman valilla on koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa 0...-2
Pa ja koneellisessa poistoilmanvaihdossa -5...-20 Pa (Asumisterveysopas 2009).

Rakennuksen kayttéajan ulkopuolisen ilmanvaihdon tulee olla sellainen, etta rakennus- ja sisustus-
materiaaleista tai muista l&hteista vapautuvien ja kulkeutuvien epépuhtauksien kertyminen sisail-
maan ei aiheuta kayttdaikana tiloissa oleskeleville terveyshaittaa. Taman lisdksi kayttdéajan ulkopuolel-
la iimanvaihto ei saa aiheuttaa epapuhtauksien kulkeutumista sisatiloihin esimerkiksi korvausilman

puutteesta syntyneen liiallisen alipaineisuuden vuoksi (Asumisterveysasetuksen soveltamisoh-
je, Valvira 2016).
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DestLab

Sweco Asiantuntijapalvelut Oy
llImalanportti 2
00240 Helsinki

POLYN KOOSTUMUSANALYYSI

Projekti: 22500344-131
Naytteenottaja: Sanna Pohjola
Naytteenottopvm: 4.5.2022
Tulopvm: 5.5.2022
Analysoitu: 9.5.2022
MENETELMA:

Naytteet sekoitettiin veteen ja suodatettiin polykarbonaattisuodattimille. Naytteet pinnoitettiin Au/Pd
pinnoitteella. Naytteet analysoitiin elektronimikroskoopilla ja siihen liitetylla energiadispersiivisella
spektrometrilla (SEM+EDS). Suodattimilta tutkittiin seuraavien hiukkastyyppien esiintyminen naytteessa:
tavanomainen huonepdly, kiviainespoly, teolliset mineraalikuidut, rakennusmateriaalipoly, puupdly,
metallipoly ja itiot (ilman lajimaaritysta). Analyysiin voitiin analysoijan harkinnan mukaan sisallyttdaa myos
muita hiukkastyyppeja, mikali kyseisia hiukkasia esiintyi enemman kuin vahaisia maaria ja/tai niilla voi olla
vaikutusta tilojen kayttajien terveyteen. Hiukkastyypit tunnistettiin hiukkasten ulkomuodon ja/tai
alkuainekoostumuksen perusteella. Menetelma ei sovellu sellaisten orgaanisten hiukkasten analysointiin,
joilla ei ole tunnusomaista muotoa.
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Kunkin hiukkastyypin osuus ndytteesséa on arvioitu silmamaaraisesti kolmiportaisella asteikolla (sisaltaa
vahan / sisaltaa / sisaltaa paljon).

Nayte 1 Kanavapoély/ Tila 211 tuloilmakanava

- Sisaltaa paljon ulkoilmapélya (paljon siitepdlya, vahan kiviainepdlya)
- Sisaltaa paljon teollisia mineraalikuituja (lasivillakuituja)

Ndytteet tutkinut:

e &

Hannes Rahja
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TEOLLISTEN MINERAALIKUITUJEN LASKENTA

Kohde/ Projekti:
22500344-131/ Kilonpuiston koulu

Ndytteenottaja:
Tuomo Marjamaki

Menetelma:

ANALYYSIRAPORTTI
24.5.2022

18215

Nayte vastaanotettu:
23.5.2022

Nayte analysoitu:
Vaasassa

Nadytteenottopadivamaara:
4.5.2022-18.5.2022

BM-Dustlifter geeliteippinaytteista laskettiin, valomikroskooppia kayttden, kuidut joiden halkaisija on > 3um ja
pituuden suhde halkaisijaan > 3:1. Menetelman maaritysraja on 0,1 kuitua /cm?. Tulokset koskevat vain tutkittuja

ndytteita.
Tulos:
Niyte# Tila Teolliset mineraalikuidut/cm?
1 Tila 112 (keskiarvo) 0,1 kuitua/cm?
1.1 < 0,1 kuitua/cm?
1.2 0,3 kuitua/cm?
1.3 0,1 kuitua/cm?
2 Tila 211 (keskiarvo) 0,2 kuitua/cm?
2.1 < 0,1 kuitua/cm?
2.2 0,2 kuitua/cm?
2.3 0,3 kuitua/cm?

Viite-arvot:

Teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon pélylaskeumassa on 0,2 kuitua/cm?.
Toimenpiderajan ylittyessa on kuituldhteet ja mahdollisuudet kuitupitoisuuksien vahentamiseksi

selvitettava. (545/2015)

Tyo6terveyslaitoksen tekemissa tydymparistoselvityksissa

toimistorakennusten tuloilmakanavien pintojen keskimaaraiseksi kuitupitoisuudeksi on
madritetty 10-30 kuitua/cm2. (Toimiston sisailman tutkiminen, Salonen ym. 2011)
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Sweco Asiantuntijapalvelut Oy
lImalanportti 2
00240 Helsinki

POLYN KOOSTUMUSANALYYSI

Projekti: 22500344-131, Kilonpuiston koulu
Naytteenottaja: Tuomo Marjamaki
Naytteenottopvm: 4.5.-.18.5.2022

Tulopvm: 19.5.2022

Analysoitu: 25.5.2022

MENETELMA:

Naytteet sekoitettiin veteen ja suodatettiin polykarbonaattisuodattimille. Naytteet pinnoitettiin Au/Pd
pinnoitteella. Naytteet analysoitiin elektronimikroskoopilla ja siihen liitetylla energiadispersiivisella
spektrometrilla (SEM+EDS). Suodattimilta tutkittiin seuraavien hiukkastyyppien esiintyminen naytteessa:
tavanomainen huonepdly, kiviainespoly, teolliset mineraalikuidut, rakennusmateriaalipoly, puupdly,
metallipoly ja itiot (ilman lajimaaritysta). Analyysiin voitiin analysoijan harkinnan mukaan sisallyttdaa myos
muita hiukkastyyppeja, mikali kyseisia hiukkasia esiintyi enemman kuin vahaisid maéaria ja/tai niilla voi olla
vaikutusta tilojen kayttajien terveyteen. Hiukkastyypit tunnistettiin hiukkasten ulkomuodon ja/tai
alkuainekoostumuksen perusteella. Menetelma ei sovellu sellaisten orgaanisten hiukkasten analysointiin,
joilla ei ole tunnusomaista muotoa.
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Kunkin hiukkastyypin osuus ndytteesséa on arvioitu silmamaaraisesti kolmiportaisella asteikolla (sisaltaa
vahan / sisaltaa / sisaltaa paljon).

Niyte PK1 Tila 112

- Sisaltaa tavanomaista huonepdlya (tekstiili- ja paperikuituja, hilsetta)
- Sisaltaa vahan rakennusmateriaalipolya (silikaattista kiviainespolya, kalkkikivea, kipsia)

Nayte PK2 Tila 211

- Sisaltaa vahan tavanomaista huonepolya (tekstiili- ja paperikuituja, hilsetta)
- Sisaltaa vahan ulkoilmapolya (siitepolya, silikaattista kiviainespolya)
- Sisaltaa vahan rakennusmateriaalipolya (kalkkikived)

Naytteet tutkinut:

e &

Hannes Rahja
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MERKKIAINEKOE, TILA 112, 4.5.2022, ULKOSEINA

Merkintojen selitykset

:> Merkkiainekaasu sokkelin eristetilaan
ulkopuolelta

Vuodon laajuus

Tutkittu alue

Merkkiainehavainnot
@ Karmin liittyma

— Merkkiainekoe on tehty Formier 5 - kaasulla ja
Sensistor XRS9012 -analysaattorilaitteella.

> i Tila alipaineistettiin tutkimuksen ajaksi
Blowerdoor -alipaineistimella.

,- : Tilan ja eristetilan valinen paine-ero oli -10 Pa.
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MERKKIAINEKOE, TILA 112, 4.5.2022, ALAPOHJA
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Merkintojen selitykset

= Merkkiainekaasu alapohjan eristetilaan

Vuodon laajuus

Tutkittu alue

Merkkiainehavainnot
@ Lattia-seina liittyma

Merkkiainekoe on tehty Formier 5 - kaasulla ja
Sensistor XRS9012 -analysaattorilaitteella.
Tila alipaineistettiin tutkimuksen ajaksi
Blowerdoor -alipaineistimella.

Tilan ja eristetilan valinen paine-ero oli -10 Pa.
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MERKKIAINEKOE, TILA 211, 4.5.2022, ULKOSEINA Merkintdjen selitykset

‘ Merkkiainekaasu ulkoseinan eristetilaan

Vuodon laajuus

Tutkittu alue

Merkkiainehavainnot
’ Ikkuna-seina liittyma

‘ Katto-seina liittyma

Merkkiainekoe on tehty Formier 5 - kaasulla ja
Sensistor XRS9012 -analysaattorilaitteella.
Tila alipaineistettiin tutkimuksen ajaksi
Blowerdoor -alipaineistimella.

Tilan ja eristetilan valinen paine-ero oli -10 Pa.
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MERKKIAINEKOE, TILA 211, 4.5.2022, VALIPOHJA (KATTO) Merkintdjen selitykset

‘ Merkkiainekaasu iv-konehuoneeseen

Vuodon laajuus

Tutkittu alue

Merkkiainehavainnot

Ei merkkiainekaasuhavaintoja

Merkkiainekoe on tehty Formier 5 - kaasulla ja
Sensistor XRS9012 -analysaattorilaitteella.
Tila alipaineistettiin tutkimuksen ajaksi
Blowerdoor -alipaineistimella.

Tilan ja ylapuolisen tilan (iv-konehuoneen)
vélinen paine-ero oli -13...14 Pa.
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MERKKIAINEKOE, TILA 211, 4.5.2022, IV-KONEHUONEEN 0VI Merkintdjen selitykset

‘ Merkkiainekaasu iv-konehuoneeseen

Vuodon laajuus

Tutkittu alue

Merkkiainehavainnot
@ Oviaukon alaosa

Merkkiainekoe on tehty Formier 5 - kaasulla ja
Sensistor XRS9012 -analysaattorilaitteella.
Tila alipaineistettiin tutkimuksen ajaksi
Blowerdoor -alipaineistimella.

Tilan ja ylapuolisen tilan (iv-konehuoneen)
vélinen paine-ero oli -13...14 Pa.
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Hiilidioksidipitoisuus [ppm]

L1: Sisailman hiilidioksidipitoisuuden seuranta tilassa 112

4.5.-18.5.2022

Vaihteluvili: 398 ... 841 ppm
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L2: Sisdilman hiilidioksidipitoisuuden seuranta tilassa 211

4.5.-18.5.2022

Vaihteluvili: 400 ... 865 ppm
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L1: Sisailman olosuhdeseuranta tilassa 112

4.5.-18.5.2022

Lampétila Kosteus
—— Lampétila Kosteus Vaihtelwvali: 17,8 . 24,4°C || Vaihtelwali: 15 .. 47%
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L2: Sisailman olosuhdeseuranta tilassa 211
4.5.-18.5.2022

Lampétila

Kosteus

—— Lampétila Kosteus Vaihteluvali: 20 .. 23,7°C Vaihteluvali 13 ... 43 %
Keskiarvo:214°C
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PS1: Tilan 112 ja ulkoilman vilinen paine-ero

4.5. - 18.5.2022 Vaihteluvili: -2.4 ... 9.3Pa
Keskiarvo: 2.8 Pa
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PS2: Tilan 211 ja ulkoilman vilinen paine-ero

4.5. - 18.5.2022 Vaihteluvili: -2,8 ... 10,1 Pa
Keskiarvo: 3.3 Pa
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Paine-ero [Pa]

PS3: Tekniikkakuilun ja Aulan vilinen paine-ero

4.5.-19.5.2022 Vaihteluvali- 13 . 8.5Pa
Keskiarvo: 6,2 Pa
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