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1 HANKKEEN YLEISTIEDOT

1.1 KOHDE JA SIJAINTI

Tutkimusten kohteena on Kaarinassa sijaitsevat Hovirinnan siirtokelpoiset koulurakennuk-
set C, E ja osa rakennusta F.

Kohteen osoite:
Paivalaisenkatu 1
20780 Kaarina

1.2 HANKKEEN OSAPUOLET

Tilaaja:

Cramo Adapteo Oy

Tomi Salonen
tomi.salonen@cramoadapteo.com
040 663 2809

Tutkimusten suorittaja:
Sweco Rakennetekniikka Oy
Hatanpaan valtatie 11

33100 Tampere

Yhteyshenkil6t:

Ins.(YAMK) Janne Macklin
janne.macklin@sweco.fi

040 821 9018

Ins.(AMK) Johanna Méakela
johanna.makela@sweco.fi

040 757 2605

Rakenteiden kosteuden mittaaja VTT-C-23202-24-17

DI Anne-Mari Kaukola

anne-mari.kaukola@sweco.fi

040 575 1165

Rakenteiden kosteuden mittaaja VTT-C-24205-24-18
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1.3 KOHTEEN YLEISKUVAUS

Hovirinnan koulun siirtokelpoiset koulurakennukset on rakennettu/siirretty Hovirinnan kou-
lun pihaan vaistotilaksi vuoden 2017 syksylla. Rakennukset koostuvat 3000...3300 mm le-
veistd moduuleista, joita yhdistelemall& on rakennettu luokka-, toimisto- ja wc-tiloja. Yla-
pohja on puurunkoinen ja lammoneristeena on kaytetty uretaanieristetta. Vesikatteena on
profiilipelti. Vesikatoilla on ulkopuolinen vedenpoisto raystaskouruilla ja syoksytorvilla.
Ulko- ja véliseindt ovat puurunkoisia uretaanieristeelld. Yhdistettyjen moduulien véleissa
kantavina rakenteina toimii teraspilarit. Alapohja on puurakenteinen uretaani- tai mineraa-
livillaeristeelld. Moduulit nojautuvat puurakenteisten perustuspalkkien paalla oleviin teras-
palkkeihin ja niiden alla on hyvin tuulettuva rydmintatila. Luokkatiloissa on koneellinen tulo-
ja poistoilmanvaihto.
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Kuva 1. Tutkimuksen kohteena olevat rakennukset merkittyna asemapiirustukseen.
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1.4 TUTKIMUKSEN SISALTO JA AJANKOHTA

Toimeksiantona oli tehda rakenne- ja sisailmateknisia tutkimuksia rakennuksiin C, E ja F
tiloissa koetun sisadilmahaitan selvittdmiseksi. Rakennukset ovat siirtokelpoisia kouluraken-
nuksia ja niissa on koettu sisailmaongelmaan viittaavaa oireilua mm. hengitystieoireita. Ti-
loihin tehtiin katselmuskéaynti 18.7.2018 ja tutkimukset suoritettiin 18. - 26.7.2018 vélisena
aikana. Tutkimukset suoritettiin sovitusti erillisen tutkimussuunnitelman mukaisesti. Tilojen
tulo- ja poistoilmamaarat oli mitattu keséan 2018 aikana.

15

Kuva 2. Yleiskuva luokkatilasta.

TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimusmenetelmind kaytettiin aistinvaraisia havaintoja, rakenneavauksia seké kosteus-
mittauksia ja naytteenottoa. Naytteet lahetettiin analysoitavaksi Tytterveyslaitoksen labo-
ratorioon.

Mittalaitteina kaytettiin
- Gann Hydrotest LG 2 -mittari
- Gann LB70 -teleskooppipinta-anturi
- Gann RH-T 37 EL -anturit

Kaytetty laitteisto (mittari ja anturit) on kalibroitu J.H Laaksonen Oy:ssa 10/2017.
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1.6 LAHTOTIETOAINEISTOT

Lahtétietoina oli kohteen paa- ja rakennepiirustukset.
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Kuva 3. Alkuperdinen rakenneleikkauskuva.
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2 TUTKITUT RAKENTEET JA NIIDEN OMINAISUUDET

2.1 RAKENNUKSEN ULKOPUOLI, VIERUSTA, KORKEUSASEMA JA
VEDENOHJAUS

Katolta tulevat sadevedet on johdettu rystéskouruja- ja -putkia pitkin rakennuksen vierelle.
Raystéaskouruja- ja putkia ei ole mitoitettu suurille vesimaarille, eiké rakennuksissa ole rays-
taitd, minkd vuoksi ulkoseiniin saattaa kohdistua ajoittain voimakasta kosteusrasitus.
Maanpinta rakennuksen vierella on paaosin muotoiltu kohti sadevesiviemareita, joillakin
kohdin maanpinta on tasainen. Maanpinta rakennuksen vierella on p&dosin asfalttia ja se-
pelid/hiekkaa. Rakennuksien lattian pinta on reilusti maanpinnan ylapuolella.

Kuvat 4 a-d. Yleiskuvia rakennuksien ulkopuolelta.
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2.2 ALAPOHJA

Tutkimuksessa tehtyjen rakenneavausten perusteella alapohjarakenne on ylhaalta alas-
pain seuraava (AP1, AP3):

- muovimatto

- vaneri 13 mm

- polyuretaani 100 mm

- vaneri (ei porattu lapi)
- ilmatila (+terésjalakset 160 mm) noin 400 mm

- perusmaa

TAI (AP2, AP4 ja AP5)

- muovimatto

- vaneri 18 mm

- mineraalivilla 145 mm

- vaneri (ei porattu lapi)
- ilmatila (+terésjalakset 160 mm) noin 400 mm

- perusmaa

AP 1

~ oo U UUUL

- PONTATTU LASTULEVY 22 mm,
LIIMAUS + RUUVAUS 57x6,3 k200 IPE160 ———

- RUNKO 48x148 k600 + MINERAALIVILLA 150 mm =

- VANERI 6,5 mm

- TERASJALAKSET IPE160

- PERUSPALKIT ERILLISEN
PERUSTUSSUUNNITELMAN MUKAAN

Kuva 5. Alapohjan rakenne rakennepiirustusten perusteella.

Alapohijiin tehtiin viisi rakenneavausta rakenteen tyypin ja kunnon arvioimiseksi. C- ja E-
rakennuksiin tehtiin kaksi avausta ja F-rakennukseen yksi avaus. Avausten perusteella
osassa moduuliyksikoitd on rakennesuunnitelmien mukainen alapohjarakenne ja osassa
on suunnitelmista poiketen eristeena polyuretaani mineraalivillan sijasta. Alapohjaraken-
teen alla on joka puolelta erittain hyvin tuulettuva ilmatila.

Alapohjasta kartoitettiin pintakosteuksia pistokoeluontoisesti pintakosteusilmaisimella, eika
niissa havaittu poikkeavaa. Rakenneavausten yhteydessa tarkistettiin kosteusolosuhteet
piikkimittarilla alapohjan puurakenteista ja ne olivat kaikki normaalilla tasolla. Alapohjaan
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tehtiin myos viiltomittauksia, joissa tarkasteltiin muovimaton alapuolisia kosteusolosuhteita
seka kuntoa aistinvaraisesti. Viiltomittausten tuloksissa tulee huomioida suuri mittausepa-
varmuus tutkimushetkella vallinneiden olosuhteiden vuoksi. Tutkimushetkella rakenteen ja
sisdilman lampdtila oli noin +30 °C ja viiltomittaus on tarkimmillaan +20 °C:een lampéti-
lassa. Aistinvaraisten havaintojen, pintakosteuskartoituksen ja puun kosteuspitoisuuden
maadrittamisella perusteella voidaan kuitenkin tehda paatelma, ettei alapohjassa ole kohon-
neita kosteuspitoisuuksia.

Tutkimusten perusteella alapohjarakenteessa ei havaittu poikkeavaa hajua tai kohonneita
kosteuspitoisuuksia. Mineraalivillasta otetuissa ndytteisséd yhdessa kolmesta todettiin viite
vauriosta ks. kohta 3.1. (C-rakennus, luokka 4). Ko. kohdassa havaittiin paikallisesti home-
pilkkua alapohjan reunimmaisessa puuvasassa, puu oli tarkastushetkella kuiva (12,4
paino-%). Todenndkdisesti ko. kohtaan on p&assyt jossain vaiheessa kosteutta joko ulko-
puolen mahdollisen epétiiviyskohdan kautta tai esim. liiallisen pesuvedenkaytén seurauk-
sena. Eristetilasta on todennakdisesti ilmayhteys sisatilaan alapohjan ja ulkoseinan liitos-
kohdasta ja moduulivalista. Joissakin tiloissa alapohjan muovimatto on kaannetty ulkosei-
naa vasten, jolloin eristetilan epapuhtaudet eivat pddse kulkeutumaan sisailmaan. Tutki-
musten perusteella vauriokohta on paikallinen, eika ole viitteitd alapohjien laaja-alaisesta
vaurioitumisesta.

Ry®mintatila tuulettuu hyvin joka puolelta. Rydmintatilan pohjalla oleva hiekka oli tutkimus-
hetkella kosteaa. Ryomintétilan maapohjassa on ajoittain otolliset olosuhteet mikrobikas-
vustolle, mink& vuoksi on tarkeaa, ettei sisatiloihin tule korvausilmaa rydmintatilasta mah-
dollisten epatiiviyskohtien kautta rakennuksen ollessa alipaineinen. Moduulien valit on ha-
vaintojen perusteella tiivistetty uretaanilla.

Rakenneavausten paikat ja naytteenottokohdat on merkitty litteen 1 pohjakuvaan ja kos-
teusmittausten tulokset ovat seuraavassa taulukossa.

Taulukko 1. Kosteusmittausten tulokset.

Mittapiste T (°C) RH (%) Abs Huomiot
(g/m°)
VM1 28.7 51.7 14.6 viiltomittaus lattian muovimaton alle
VM2 29.9 51.6 15.6
VM3 30.4 50.7 15.7
KM1 12.4 paino-% puun kosteuden mittaus piikkimitta-
KM2 14.9 paino-% rilla (puu alkaa vaurioitua, jos kos-
KM3 13.1 paino-% teuspitoisuus pysyy pitkaén yli 20-
paino-%)
SISAILMA | 307 | 407 | 1238
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Kuva 6. Havaintojen perusteella moduuliyksikdissd, joissa on teraslista (punainen
nuoli), on mineraalivillaeristeinen alapohja ja muissa moduuliyksikdissd on
uretaanieristeinen alapohja (vihrea nuoli).

Kuva 7. Osassa moduuliyksikdiden alapohjissa on eristeené polyuretaani.

10 (26)

SISAILMA- JA RAKENNETEKNISIA TUTKIMUKSIA
10.8.2018



SWECO %

Kuvat 8 aja b. Alapohjan puurakenteet ja mineraalivilla olivat hyvakuntoisia.

Kuva 9. Yhdessa kohdassa havaittiin tummaa pilkkua lattiapalkissa (AP4).
Rakenteessa ei ollut koholla olevaa kosteuspitoisuutta.

11 (26)

SISAILMA- JA RAKENNETEKNISIA TUTKIMUKSIA
10.8.2018



SWECO %

Kuvat 10 a ja b. Maapohjan ja alapohjarakenteen vélissa on hyvin tuulettuva
ilmatila.

Kuvat 11 a-c. Moduulien valit on peitetty sisdpuolelta metallilistoilla (a). Alapuolelta
tarkasteltuna moduulivaleja on tiivistetty uretaanilla.

\ -*.

Kuvat 12 a ja b. Osassa moduuleja alapohjan muovimatto on nostettu ulkoseinélle
(a) ja osassa on puinen jalkalista (b).
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2.3 ULKOSEINA

Tutkimuksessa tehtyjen rakenneavausten perusteella ulkoseinérakenne on ulkoa sisélle
pain seuraava:

pelti
puurunko/polyuretaani 55 mm
koreapaneeli 5 mm

Rakenne vastasi alkuperéisia suunnitelmia, eik& siind havaittu viitteita vaurioista. Ra-
kenneavauskohdat on merkitty liitteen 1 pohjakuvaan tunnuksilla US1-US4.

ust

- LIEVASTI PROFILOITU PELTI  US 1
-  RUNKO 45x60 k1200

+ POLYURETAANI
- KOREAPANEELI 5,2 mm

Kuva 13. Ulkoseinan rakenne rakennepiirustusten perusteella.

Kuva 14. Kuvia ulkoseinan rakenneavauksista.

13 (26)

‘ SISAILMA- JA RAKENNETEKNISIA TUTKIMUKSIA
10.8.2018



SWECO %

2.4 VALISEINA

LIEVASTI PROFILOITU PELTI
RUNKO 45x60k1200 + PUR-ERISTE
KOREAPANEELI 5,2mm

Kuva 15. Moduulien vélisen véliseinan rakenne rakennepiirustusten perusteella.

Rakenne vastasi alkuperéisia suunnitelmia, eika siind havaittu viitteita vaurioista. Raken-
neavauskohta on merkitty liitteen 1 pohjakuvaan tunnuksella VS1.

2.5 YLAPOHJA

Tutkimuksessa tehtyjen rakenneavausten perusteella ylapohjarakenne on ulkoa sisélle

pain seuraava:

- peltikate+rimat

- kovalevy

- puurunko/polyuretaani
- vaneri

KANTAVA SINKITTY PROFILIPELTI 45/0,6R
KALLISTUSRIMAT

KOVALEVY 3,2 mm

RUNKQ 45x95 k600 + POLYURETAANI 95 mm
PINNOITETTU MDF—-LEVY 6 mm (EI P3-LUOKAN LEVY)

(ei tarkastettu)
(ei avattu)

90 mm

18 mm

BITUMIHUQPAKAISTA, KINNITYS KUUMENTAMALLA
T %_z

/\/\NW\/?/W

Kuva 16. Ylapohjan rakenne rakennepiirustusten perusteella.

Rakenne vastasi padosin alkuperdaisia suunnitelmia, eik& siind havaittu viitteité vaurioista.
Rakenneavauskohdat on merkitty liitteen 1 pohjakuvaan tunnuksilla YP1-YP3.
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Kuva 17. Kuva ylapohjan rakenneavauksesta.

Kuva 18. Ulkoseinén ja ylapohjan liitos on tiivistetty uretaanilla.
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Kuva 19. Vesikatolla moduulien valissa on bitumihuopakaista.
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3.1

NAYTTEET

MATERIAALINAYTTEIDEN MIKROBIANALYYSITULOKSET

Mikrobindytteiden tutkimusmenetelmé oli suoraviljely, jossa on viljelyyn perustuva suku/la-
jitason tunnistus ja suuntaa antava maardarvio. Analyysissa kaytettiin neljaa (4) eri kasva-
tusalustaa: Hagem-agar, DG18-agar, M2-agar ja THG-agar. Analyysi teetettiin ty6terveys-
laitoksen laboratoriossa.

Suoraviljelymenetelm&ssa elinkykyisten mikrobien méara esitetdan suhteellisella asteikolla
seuraavasti:

- = ei kasvua

+ = vahan (suluissa ilmoitetaan yksittaisten pesakkeiden méaéra, jos kyseessé kos-
teusvaurioon viittaava tai sellaiseksi epéilty lajike)

++ = kohtalaisesti

+++ = runsaasti

++++ = erittdin runsaasti

Kohteen tiloista otettiin yhteensa 3 kpl (M1-M3) materiaalindytteitd. Naytteiden ottopaikat
on merkitty liitteen 1 pohjakuvaan ja analyysivastaukset ovat liitteessé 2.

Yleisesti voidaan naytteiden tulkinnasta todeta suuntaa-antavasti seuraavaa:

- materiaalin toteaminen vaurioituneeksi riippuu seka mikrobien koko-
naismaarasta, etta lajiketyypeista

- maaréallisesti mikrobeja ollessa runsaasti tai erittain runsaasti lajistosta
rippumatta, materiaali todetaan p&&sdantdisesti vaurioituneeksi =
vahva viite vauriosta

- useampia epatavanomaisia lajikkeita (kosteusvauriota indikoivia lajik-
keita) olleessa samassa naytteessa kohtalaisesti tai runsaasti, materi-
aali todetaan paasaantoisesti vaurioituneeksi

- jos samassa naytteessa on useita epatavanomaisia lajikkeita (kosteus-
vauriota indikoivia lajikkeita), vaikkakaan maarat eivat olisi runsaita, on
yleensa silloin epéilys vaurioista olemassa (tai heikko viite vaurioista)

- yksittdiset pesakkeet epatavanomaisista lajikkeista (kosteusvauriota in-
dikoivia lajikkeita) eivat useimmiten viittaa vaurioon

Seuraavassa on esitetty tiedot ndytemateriaaleista, naytteenottokohdasta seka esitetty
naytteen tulosten tulkintaa:

- Nayte M1:

- mineraalivillaa alapohjarakenteesta luokkahuoneesta 12 (rakennus E)

mineraalivillassa ei havaittu poikkeavaa hajua
mikrobikasvustoa oli niukasti lajina ns. normaalisti esiintyvd Penicillium,
jonka runsas esiintyminen viittaa kosteusvaurioon
mikrobilajien maaran ja laadun perusteella ei viitetta vauriosta
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- Nayte M2:
- mineraalivillaa alapohjarakenteesta luokkahuoneesta 4 (rakennus C)

mineraalivillassa ei havaittu poikkeavaa hajua

mikrobikasvustoa oli kohtalaisesti lajina ns. normaalisti esiintyva Penicil-

lium, jonka runsas esiintyminen viittaa kosteusvaurioon

kosteusvaurioindikoivia lajeja oli yksittaisia pesakkeita lajina Fusarium ja

viisi peséketta lajina P.variotii

mikrobilajien maaran ja laadun perusteella viite vauriosta

- Nayte M3:
- mineraalivillaa alapohjarakenteesta luokkahuoneesta 1 (rakennus C)

mineraalivillassa ei havaittu poikkeavaa hajua

mikrobikasvustoa oli niukasti lajina ns. normaalisti esiintyva Penicillium,

jonka runsas esiintyminen viittaa kosteusvaurioon

kosteusvaurioindikoivia lajeja oli yksittaisia pesakkeita lajina P.variotii

mikrobilajien maaran ja laadun perusteella ei viitettad vauriosta

3.2 SISAILMANAYTTEEN VOC-ANALYYSITULOS

Luokista 3 (C-rakennus) ja 12 (E-rakennus) otettiin ilmandyte sisailman VOC-pitoisuuden
maarittamista varten. Naytteet analysoitin Tyoterveyslaitoksen laboratoriossa. VOC-
analyysi ilmandaytteesta on esitetty liitteessa 3.

Analyysivastauksen perusteella sisdilman VOC-pitoisuudet ovat normaalilla tasolla:

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaismé&éara (TVOC) oli alhainen
(70 pg/m3 ja 100 upg/m3) (Asumisterveysasetuksen toimenpideraja
TVOC:lle 400 pg/m?3

Yksittaisista yhdisteista etikkahappo nousi muita korkeammaksi (61 pug/ms3
ja 96 pg/m3). Syyna on todennékoisesti rakennuksen puumateriaalit, mutta
ko. arvoja ei kuitenkaan kokonaisuudessaan voida pitda erityisen merkit-
tavéana, eika haittana sisailman kannalta.

Yksittaisistéa yhdisteistéd esim. a-pineenin ja heksanaalin arvot viittaavat
my6s puurakenteista kuumassa ja kosteassa ilmassa irtoaviin paastaihin.
Ko. arvot eivat kuitenkaan ole poikkeavia tai merkittavia sisdilman kannalta
Yksittaisista yhdisteistd mm. ihmisten hengityksestd muodostuvan aseto-
nin arvo oli 15 pg/m3 ja sita voidaan pitdéa normaalina arvona.

3.3 PYYHINTANAYTTEET POLYN KOOSTUMUKSEN ARVIOIMISEKSI

Tuloilmakanavista ja pinnoilta otettiin pyyhintanaytteitd pdlyn koostumuksen arvioimiseksi
ja muiden mahdollisten sisdilman laatuun vaikuttavien epapuhtauksien maarittamiseksi.
Naytteilla voidaan havaita vanhasta polystéa homeitididen lisaksi mm. karkea ulkoilmapdly,
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teolliset mineraalikuidut, asbestikuidut ja rakennusmateriaalipdly, jotka saattavat myos ai-
heuttaa sisdilmaongelmaan viittaavaa oireilua.

Naytteitd otettiin kaikista tutkimuksen kohteena olevista rakennuksista yhteensé kolmesta
eri tilasta. Naytteet analysoitiin Tyoterveyslaitoksen laboratoriossa. Liitteessa 4 on esitetty
analyysivastaus ja liitteen 1 pohjakuvissa naytteenottopaikat on merkitty tunnuksilla PN1-
PNG.

Tuloilmakanavista otettujen pdlynkoostumusnéaytteiden perusteella tuloilmakanavissa on
runsaasti metalli-/ruostepolyd. Kanavissa oli aistinvaraisestikin havaittavissa runsaasti pu-
nertavaa irtoainesta, joka sisalsi metallipaloja. Pinnoilta otetuissa naytteissa ei kuitenkaan
havaittu metallipdlyd, mika viittaa siihen, ettei pdlya kulkeudu sisdilmaan ainakaan jatku-
vasti. Metallipdly on todennakdisesti peréisin ilmanvaihtoputkiston asennusvaiheen
rei’itystoista.

Pinnoilta otetut nytteet sisdlsivat padasiassa tavanomaista huonepdlya, yhdesséa nayt-
teessa oli lisdksi mineraalikuituja 1-5 paino-%. Koska mineraalivillakuituja esiintyi yhdessa
kolmesta tasopinnalta otetussa naytteessa, eika tuloilmakanavistosta otetuissa naytteissa
esiintynyt mineraalikuituja, on epatodennédkoista, ettd tiloissa olisi kuitulahteitd, joista ta-
pahtuu aktiivista kuitujen irtoamista sisailmaan.

Taulukko 2. Pinnoilta otettujen pyyhinténaytteiden pdlyn koostumus.

Nayte Rakennus Tila Naytteen-otto- Huomiot
paikka
PN1 F 17 hyllyn paalta sisdltaa tavanomaisen huonepo-
lyn liséksi teollisia mineraalikuituja
1-5 paino-%
PN2 F 17 tuloilmakanava | sisaltdd karkean ulkoilmapdlyn li-
séksi runsaasti metallipolya
(ruoste)
PN3 E 9 hyllyn pdaltd | sisaltda tavanomaista huonepdlya
PN4 E 9 tuloilmakanava | sisaltédd karkean ulkoilmapdlyn li-
séksi runsaasti metallipolya
(ruoste)
PN5 C 4 hyllyn paalta | sisaltdd tavanomaista huonepolya
PN6 C 4 tuloilmakanava | sisaltédd karkean ulkoilmapdlyn li-
séksi runsaasti metallipolya
(ruoste)
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Kuva 20. Tuloilmaputkien pohjalla on punertavaa irtoainesta/ruostepdolya.
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4  ILMANVAIHDON RIITTAVYYS JA PAINESUHTEET

Luokkahuoneissa ja opettajien tydtiloissa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto lammén-
talteenotolla. Wc- ja siivoustiloissa on koneellinen poistopuhallus kanavapuhaltimella.
Muissa tiloissa on painovoimainen ilmanvaihto. Saadun tiedon mukaan koneita ei ole oh-
jelmoitu kdymaéan kellonaikojen mukaan ja ne ovat paasaéntoisesti paalla koko ajan ja ti-
lojen kayttdjilla on mahdollisuus s&&tédé koneiden tehoa.

Tyypillisesséa luokkahuoneessa on yhdistetty kaksi siirtokelpoista moduulia ja niiden ilman-
vaihtoa palvelee yksi pakettikone (ks. KUVAT 21). Suunnitelmien mukaiset pakettikoneen
suunnitellut ilmamaarat ovat +140 / -140 I/s ja tilojen maksimi kayttagjamaara 22 henkil6a.
Talloin suunnitellut iimamaarat ovat 6,3 I/s/hl6. Asumisterveysasetuksen perusteella tuloil-
mamaara kouluissa pitéisi olla vahintaan 6 I/s/hl6.

Tassé tutkimuksessa tarkasteltiin pistokoeluontoisesti neljaa luokkatilaa pitkaaikaisten pai-
nesuhteiden ja ilmamaarien osalta. Imamaarat on mitattu heindkuun alussa.

[lImastoinnin mittauspoytékirjan perusteella (LVI-KARTOITUS WESTERHOLM, 3.7.2018)
osassa tiloissa ilmamaarat eivat ole suunnitellulla tasolla ja alimmillaan ilmama&arét olivat
koetiloissa 4,4 I/s/hl6. Liséksi osassa tiloja ilmamaérat ovat epatasapainossa, jolloin tilaan
muodostuu alipaineisuutta. Alipaineisuus lisda ilmavuotoja ja sité kautta mahdollisten epé-
tiiviyskohtien kautta siséilmaan kulkeutuvia epdpuhtauksia mm. alapohjarakenteesta ja
ryomintétilasta heikentaen sisailman laatua. Tosin rydmintatila tuulettuu erittéain hyvin joka
puolelta, eika taten vastaa perinteista rydmintatilaa ja sen kaikkia riskeja.

|

Kuvat 21 a ja b. Luokkatilojen ilmanvaihtokone.
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Rakennukseen tehtiin pitkdaikainen painesuhdemittaus neljasta erillisesta tilasta. Paine-
suhdemittauksessa mitataan tilan ja ulkovaipan valisté paine-eroa. Painesuhteiden muo-
dostumiseen vaikuttaa ilmanvaihdon toiminnan lisdksi myds ulkoilman olosuhteet (tuuli ja
[ampdtila). Tavoitteellinen paine-ero ulkoilmaan nahden on 0...-2 Pa.

Seuraavissa kuvaajissa on esitetty 10 minuutin keskiarvokéyrad loggaavista mittauksista.
Kuvaajasta nahdaén, etté rakennus on kahdessa tilassa paasaantoisesti 0...-5 Pa alipai-
neinen ulkoilmaan nahden. Yhdessa tilassa painesuhteet ovat |&hell&d -10 Pa koko mittauk-
sen ajan. E- rakennuksessa tehdyn mittauksen perusteella painesuhteet vaihtelevat korke-
asta yoaikaisesta yli 20 Pa ylipaineesta merkittavan korkeaan jopa -40 Pa péivaaikaiseen
alipaineeseen. Paivaaikaisen alipaineisuuden aiheuttaa merkittdvan vajaa tuloilmamaéara.
Ydaikainen ylipaineisuus voi mahdollisesti johtua koneen kayntihairidsta, jos esim. poisto-
puhallin sammuu y6n ajaksi.

Taulukko 3. Imamé&aramittaustuloksia neljasta tilasta.

Raken- Mitattu/suun- | Mitattu/suun- | llmamaara (I/s/hlo) Laskennallinen
nus/ niteltu tuloil- niteltu pois- (22 hlva) paine-ero (Pa)
luokka | mamaara (I/s) | toilmamaara
(I/s)
c/1 +106 / +140 -116 / -140 4,8 -10
C/3 +136 / +140 -140/ -140 6,2 -4
E/10 | +96/+140 -129/-140 4.4 -33
F/17 | +62/+70 -66 / -70 6,2 -4
40
30
20
10
&
0
17.7.20 19.7 » e 43."..J018 12.00 25.7. 00.
-10 W vy =
-20

-30

= ]

-40

-50

——Luokka 17 (F)  ——Luokka 10 (E)

Luokka 2 (C)

Kuva 22. Kohteen pitkdaikainen painesuhdemittaus ajalta 17.7. — 26.7.2018.

——Luokka 1(C)
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Kuva 23. Kohteen pitkaaikainen painesuhdemittaus yhden vuorokauden ajalta.
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Kuva 24. Kohteen pitk&aikainen painesuhdemittaus yhden vuorokauden ajalta.

5 MUITA SISAILMAN LAATUUN VAIKUTTAVIA ASIOITA

Huonepdly saattaa heikentda sisdilman laatua.

F

Kuva 25. Kaappien p&alla havaittiin paikoin runsaasti ylapolyja.

6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Hovirinnan koulun siirtokelpoisiin rakennuksiin C, E ja F tehtyjen tutkimusten perusteella
havaittiin joitakin asioita, jotka vaikuttavat heikentavésti sisdilman laatuun. Merkittavam-
pana asiana voidaan pitd& ilmanvaihdon riittamattdmyytta ja epétasapainoa. Osassa ti-
loissa ilmama&arat eivat ole suunnitellulla tasolla, eivatka taytd Asumisterveysasetuksen va-
himmaisvaatimusta 6 I/s/hl6. Osassa tiloista ilmanvaihto on epatasapainossa aiheuttaen
tilaan merkittavaa alipainetta, mink& seurauksena rakenteista saattaa kulkeutua siséilmaan
epapuhtauksia heikentéen sisdilman laatua.

Tuloilmanvaihtokanavissa havaittiin metallipolya / -kertymaé, joka osoittautui ruostepolyksi
polynkoostumusanalyysin perusteella. Vaikka sisétilojen pinnoilla ei pdlynkoostumusnéayt-
teiden perusteella ruostepdlya havaittukaan, on mahdollista, ettd polya kulkeutuu ajoittain
siséilmaan esim. koneen kéynnistyessa.

Rakennukset on alun perin suunniteltu véliaikaiseen kayttoon ja sen vuoksi mm. sadeve-
denohjaus ei vastaa pidemman elinkaaren rakennuksia ja tésta johtuen rakenteille koituu
ajoittain rajuakin ulkopuolista kosteusrasitusta. Kosteus saattaa tunkeutua puurakenteisiin
vesikatolta moduulien vélista tai muista litoskohdista esim. ikkunat ja nurkat, jolloin raken-
teisiin saattaa syntya vaurioita tulevaisuudessa. Moduuleja liikuteltaessa polyuretaanieriste
saattaa irrota puurungosta, jolloin rakenteeseen syntyy ilmavuotoreittejd. Kostea sisdilma
saattaa kulkeutua epétiiveyskohtien kautta, kondensoitua kylméan rakenteeseen ja aiheut-
taa paikallisia vauriokohtia. Kun ndma kohdat vuosien saatossa liséantyvét, on mahdollista,
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etta ne vaikuttavat siséilman laatuun heikentévasti. Laaja-alaista vaurioitumista ei ollut ha-
vaittavissa, mutta ottaen huomioon em. asiat, on suositeltavaa, ettd puurungon ja vanerei-
den kuntoa tarkastellaan laajemmin esim. vuosi-/siirtohuoltojen yhteydessa.

Osassa tutkituista moduuleista on alapohjan eristeena mineraalivillaa ja osassa uretaania.
Yhdesséa alapohjan mineraalivillandytteessé todettiin viite vauriosta mikrobianalyysissa.
Ko. kohtaan on saattanut paasta ulkopuolinen kosteus mahdollisista epéatiiviyskohdista tai
sisalta esim. runsas siivousveden kayttd. Vaurioitunut kohta oli tutkimushetkella kuiva. Ala-
pohjarakenteissa ei havaittu laaja-alaisia vaurioita tai kohonneita kosteuspitoisuuksia. Mo-
duulien liitoskohdissa seka alapohjan- ja ulkoseinan litoskohdissa havaittiin mahdollisia
epatiiviyskohtia (tiivistys uretaanilla), joiden kautta voi kulkeutua epépuhtauksia alapohjan
eristetilasta tai rydmintéatilasta tilojen ollessa alipaineisia.

Tiloihin tehtyjen VOC-mittausten perusteella, kokonais-VOC pitoisuudet tai mikédén yksit-
tainen yhdiste ei noussut merkittavan korkeaksi. Muutamassa yhdisteessa oli hieman ko-
holla olevia arvoja, mutta n&ma viittasivat siihen, ettéd mittaukseen aikaan ilmasto oli kuuma
ja kostea, mika voimistaa esim. puurakenteiden materiaalipdastdja sisailmaan.

Pinnoilla havaittiin paikoin runsaasti ylapolyja, jotka osaltaan vaikuttavat heikentavasti si-
sailman laatuun.
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7 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

SWECO %

luokkien riittdvan ilmamaaran varmistaminen min. 6 I/s/hl6

8 ilmanvaihtokoneiden ilmamé&éarien nostaminen suunnitellulle ta-
solle ja ilmamaéarien tasapainoitus (alipaineisuuden vahentami-
nen/tulo- ja poistoilmamaarat samalle tasolle)

§ ilmanvaihtokoneiden toimivuuden varmistaminen (y6aikainen yli-
paineisuus / paivaaikainen alipaineisuus)

§ suositellaan ohjeistamaan kayttgjia iimanvaihtokoneiden kayttéon
liittyen

tuloilmakanavien puhdistaminen

moduulien alapohjan liitoskohtien (moduulien valit sek&a ulkoseinan/ala-
pohjan liitoskohdat) ilmatiiviyden varmistaminen esim. merkkiaineko-
keella ja tarvittaessa tiiviyden parantaminen

C-rakennuksen vaurioituneen alapohjaeristeen ja puurakenteiden uusi-
minen (luokkahuone 4)

puurakenteiden kunnon laaja-alaisempi tarkastaminen vuosi-/siirtohuol-
tojen yhteydessa tai mikali sisdilmaan liittyva oireilu jatkuu tehdyista toi-
menpiteistd huolimatta

sisdilman olosuhdemittaukset (lampétila, suhteellinen kosteus ja hiilidi-
oksidi) kun tilojen normaali kayttdjamaara on paikalla

ylapolyjen sdanndllinen puhdistaminen

Ins.(AMK) Johanna Méakela DI Anne-Mari Kaukola

Liite 1: Pohjakuvat tutkimuskohtineen, 1 sivu
Liite 2: Materiaalindytteiden mikrobianalyysi tydterveyslaitoksen laboratorio, ndytteet M1-

M3, 2 sivua

Liite 3: Sisailmanaytteen voc-analyysi tydterveyslaitoksen laboratorio, 6 sivua
Liite 4: Pélynkoostumusnaytteiden tulokset ty6terveyslaitoksen laboratorio, 3 sivua
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Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Naytteenottaja:
Naytteenottopaikka:
Naytteenottopdivamaara:
Vastaanottopadivamaara:
Naytemaara:

Analyysimenetelma:

Mikrobiryhmat

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet

Mescfiiliset bakteerit ja
aktinobakteerit

Tutkitut naytteet

1. M1, alapohja, mineraalivilla
2. M2, alapohja, mineraalivilla
3. M3, alapohja, mineraalivilla

Johanna Makela
Hovirinnan koulu
17.7.2018
19.7.2018

3 kpl

Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (MIKROB-TY-031)
Suoraviljelymenetelma, elinkykyisten mikrobien m&éara suhteellisella
asteikolla.

Asteikko: - = el mikrobeja, + = niukasti (1-19 pmy/malja), ++ =
kohtalaisesti (20-49 pmy/malja), +++ = runsaasti (50-200 pmy/malja),
++++ = erittdin runsaasti mikrobeja (>200 pmy/malja).
Asumisterveysasetus (545/2015), Asumisterveysasetuksen soveltamisohje
8/2016, Valvira.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysia. Finas testauslaboratorio
TO13, SFS ISO/IEC 17025.

Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
lampétila aika
Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk
Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 vrk
2% mallasuuteagar (M2-agar) 25 °C 7 vrk
Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk

Tulosten tulkinta
ei viitetta vauriosta
viittaa vaurioon

ei viitettad vauriosta

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tydterveyslaitos
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Tyéterveyslaitos

Analyysivastaus

380477 2(2)
MB18-01552
Analyysitulos:
I\T’éyte Mesofiiliset sienet o Mesofiiliset bakteerit ja
aktinobakteerit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
1. "~ |Yhteensa - T Yhteensi + Yhteensi + Yhteensa T
Cladosporium + Penicillium Muut bakteerit
Penicillium + Streptomyces*
2. Yhteensa ++ |Yhteensa + Yhteensa ++ Yhteensa
Fusarium* +(1) P, variotii* +2) Fusarium* +(1) Muut bakteerit
P. variotii* +(5) Penicillium + Penicillium ++ Streptomyces*
Penicillium ++
3. |Yhteenss + Yhteensa - Yhteensa + |Yhteenss
Penicillium + P. variotii* +(1) Muut bakteerit
Streptomyces*

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, P. = Paecilomyces, Streptomyces = aktinobaktee;(s'édesieni), pesakemaara ilmoitettu

suluissa

Tulkintaohje:

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali
materiaalindytteessa on elinkykyisié sieni-itiéitd runsaasti (+++/++++) tai ndytteessa esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016, Valvira). Yksittdisten

kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Tydymparistdlaboratoriot
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tuotepaallikké
Kuopio
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Maija-Liisa Lyytinen
laboratoriomestari
Kuopio
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Finnish Accreditation Service
T013 (EN ISO/IEC 17025)

VOC-analyysi ilmandytteesta

Asiakasviite: Hovirinnan koulu 22705476

Naytteen keraajat: Johanna Makela

Analyysin kuvaus: Haihtuvat orgaaniset yhdisteet; ATD-GC-MS,
Tulopvm.: 19.07.2018

Kasittelija(t): Susanna Viitasaari, Helina Hamalainen

Analysointimenetelma

Naytteet on keratty Tenax TA- tai Tenax TA-Carbograph 5TD-adsorptioputkeen ja analysoitu
kaasukromatografisesti kayttaen termodesorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta (TD-GC-MS).
Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-
massaspektritietokannan avulla.

Naytteistd on maaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. TVOC on maaritetty kromatogrammista n-heksaanin ja n-heksadekaanin
vdliselta alueelta kyseiset aineet mukaan lukien. Yksittaisten yhdisteiden pitoisuudet on
maaritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Yksittdisia yhdisteitd on kvantitoitu 1-40 kpl tai niin monta, etta vahintaan 2/3 TVOC-alueen
piikkien yhteispinta-alasta on selvitetty.

Naytteistd on maaritetty myds TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden kokonaispitoisuus
tolueeniekvivalenttina ja TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden yksittdisia pitoisuuksia, mikali
pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittavia.

Tulokset (ug/m3) perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun ilmamaaraan/keraysaikaan.
Analyysimenetelman mittausepavarmuus ilman naytteenottoa (luottamusvali 95 %) on
aktiivinaytteille 15-40 % yhdisteesta riippuen, keskimaarin 30 %. Passiivindytteille
mittausepavarmuus on vastaavasti 20-50 % yhdisteesta riippuen, keskimaarin 35 %.
Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yksittaisten yhdisteiden, samoin usein myds TVOC-alueen
ulkopuolisten yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat edella mainittuja suurempia, ja niiden
pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen. Menetelman maaritysraja on yhdistekohtainen, ollen
keskimaarin 4 ng/nayte eli 0,4 upg/m3 10 dm3:n aktiiviselle tai 15 vrk:n passiiviselle naytteelle.
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Tilaus: 380357
25.07.2018
CK18-03051-1 Nayte/kerdin: 253199
Mittauspaikka: Hovirinnan koulu
Mittauskohde: luokkahuone 3
Analysointipvm.: 20.07.2018/SMA
Naytteenottoaika: 17.07.2018 10:15-17.07.2018 11:00
Ilmamaara: 9,19 dms3
Yhdiste Tulos Yksikko
ALIFAATTISET HIILIVEDYT
Dodekaani 0,4 pg/m3
2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani 0,4 pMg/m3
AROMAATTISET HIILIVEDYT
1-Metyyli-4-isopropenyylibentseeni** 1 pg/ms3
Ksyleenit (p,m) 0,4 pHg/m3
Tolueeni 0,5 pHg/ms3
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET
Kamfeeni** 2 pHg/m3
3-Kareeni 4 pHg/m3
Limoneeni 4 pg/m3
a-Pineeni 12 pg/m3
b-Pineeni 1 pg/m3
YKSIARVOISET ALKOHOLIT
1-Butanoli 2 pg/m3
2-Etyyli-1-heksanoli 3 pHg/m3
Etanoli 1) 4 pg/m3
2-Metyyli-1-propanoli 1 pHg/m3
1-Pentanoli 2 pMg/m3
MONIARVOISET ALKOHOLIT
1,2-Propaanidioli eli propyleeniglykoli 4 pHg/m3
FENOLIT
Fenoli 0,9 Hg/m3
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT
2-(2-Butoksietoksi)etanoli 2 pHg/m3
2-Butoksietanoli 2 pHg/ms3
2-(2-Etoksietoksi)etanoli 5 pHg/m3
2-Fenoksietanoli 1 pHg/m3
ALDEHYDIT
Bentsaldehydi 1 pg/m3
Dekanaali 1 pg/m3
Heksanaali 10 pHg/m3
Heptanaali 0,7 pHg/m3
Nonanaali 3 pHg/m3
Oktanaali 1 pHg/m3
Pentanaali 3 pHg/m3
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Yhdiste Tulos Yksikko

KETONIT

Asetoni 2) 15 pHg/ms3

HAPOT

Butaanihappo eli voihappo 0,8 pg/m3

Etikkahappo 3) 61 pg/m3

Heksaanihappo, kapronihappo 5 pg/m3

Pentaanihappo, valeriaanahappo 1 pg/m3

Propaanihappo 3 pMg/m3

ESTERIT JA LAKTONIT

n-Butyyliasetaatti 0,5 pg/m3

2-(2-Butoksietoksi)etyyliasetaatti 0,7 pMg/m3

TXIB 4) 0,4 Mg/m3

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 70 Mg/m3

1) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste lapaisee kerdaimen helposti.

2) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste ldpaisee keraimen helposti.

3) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste ldpaisee kerdimen helposti.
Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya

tavallista suurempi epavarmuus.
Tolueeniekvivalenttina 10 pg/ms3

4)  2,2,4-Trimetyyli-1,3-pentaanidiolidi-isobutyraatti

3(6)

CK18-03051-2
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:
Naytteenottoaika:

Nayte/kerdin: 253185
Hovirinnan koulu
luokkahuone 12
20.07.2018/SMA
17.07.2018 11:10-17.07.2018 11:55

Ilmamaara: 9,19 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko
ALIFAATTISET HIILIVEDYT

Dekaani 0,6 pg/m3
Dodekaani 0,5 pMg/m3
Heptaani 0,4 pHg/m3
Undekaani 0,7 pHg/m3
AROMAATTISET HIILIVEDYT

Ksyleenit (p,m) 0,7 pMg/m3
Tolueeni 0,7 pg/m3
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

Kamfeeni** 1 pHg/ms3
3-Kareeni 3 pg/ms3
Limoneeni 1 pHg/m3
a-Pineeni 6 pHg/ms3
b-Pineeni 0,4 pHg/m3
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Yhdiste Tulos Yksikko
YKSIARVOISET ALKOHOLIT
1-Butanoli 4 pHg/ms3
2-Etyyli-1-heksanoli 3 pHg/m3
2-Metyyli-1-propanoli 3 pHg/m3
1-Pentanoli 3 pg/m3
MONIARVOISET ALKOHOLIT
1,2-Propaanidioli eli propyleeniglykoli 2 pHg/m3
FENOLIT
Fenoli 1 pg/m3
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT
2-(2-Butoksietoksi)etanoli 4 pMg/m3
2-Butoksietanoli 5 pMg/m3
2-(2-Etoksietoksi)etanoli 11 pg/ms3
2-Fenoksietanoli 0,8 pHg/m3
1-Metoksi-2-propanoli 0,5 pHg/ms3
ALDEHYDIT
Bentsaldehydi 1 pHg/m3
Dekanaali 1 pHg/m3
Heksanaali 14 pg/m3
Heptanaali 1 pg/m3
Nonanaali 5 pg/m3
Oktanaali 3 pHg/m3
Pentanaali 4 pg/m3
KETONIT
Asetoni 1) 15 pg/m3
6-Metyyli-5-hepten-2-oni 0,4 pg/m3
HAPOT
Butaanihappo eli voihappo 1 pMg/m3
Etikkahappo 2) 96 pg/m3
Heksaanihappo, kapronihappo pMg/m3
Pentaanihappo, valeriaanahappo pMg/m3
Propaanihappo pg/m3
ESTERIT JA LAKTONIT
n-Butyyliasetaatti 0,5 pHg/ms3
2-(2-Butoksietoksi)etyyliasetaatti pHg/m3
Texanol 3) 3 pHg/m3
TXIB 4) 1 pHg/ms3
PIIYHDISTEET
Dekametyylisyklopentasiloksaani 2 pHg/m3
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 100 pHg/m3
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1) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste ldpaisee kerdimen helposti.

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava,yhdiste |apaisee kerdimen helposti.
Yhdisteen pitoisuus on huomattavasti kalibrointialueen
ulkopuolella, joten tulokseen saattaa sisaltya
tavallista suurempi epavarmuus.
Tolueeniekvivalenttina 16 pg/m3

3) 2,2,4-Trimetyyli-1,3-pentaanidiolimonoisobutyraatti

4)  2,2,4-Trimetyyli-1,3-pentaanidiolidi-isobutyraatti

Tulosten tarkastelu
Nayte on keratty Tenax TA-Carbograph 5TD-adsorptioputkeen.

Kahdella tahdella (**) merkityt aineet on maaritetty tolueeniekvivalenttina ja tunnistettu
kayttaen Wileyn tai NISTin massaspektritietokantaa. Naiden aineiden pitoisuudet ovat
semikvantitatiivisia.

ISO 16000-6 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus maaritetaan tolueeniekvivalentteina
(tolueenivasteina). Osa yksittdisista yhdisteistd madritetdaan niiden omilla vasteilla, jotka voivat
poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta. Tasta johtuen yksittaisten yhdisteiden summa
saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Naytteesta ilmoitetaan yhdisteen omalla vasteella lasketun pitoisuuden liséksi pitoisuus
tolueeniekvivalenttina niille yhdisteille, joiden pitoisuus tolueeniekvivalenttina maaritettyna on
Iahella tai ylittad ns. asumisterveysasetuksen [1] toimenpiderajan.

[1] Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista sekd ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista.
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Tyo6terveyslaitos Laboratoriotoiminta on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T013 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
Ndytteenottoa ei ole akkreditoitu.

TyOymparistélaboratoriot

Hanna Hovi Susanna Viitasaari
asiantuntija laboratorioanalyytikko
Helsinki Helsinki

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Ty6terveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.
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Po6lyn koostumus
Analyysin kuvaus: P6lyn koostumuksen maaritys elektronimikroskoopilla
Kasittelija(t): Reima Kamppi
Asiakkaan viite: Hovirinnan koulu 22705476

Analysointimenetelma

Muovipussiin pyyhintamenetelmalla keratty pélynayte tai edustava osa siita suodatettiin
tislatulla vedella kalvosuodattimelle, joka paallystettiin kullalla ja analysoitiin
elektronimikroskoopilla ja siihen liitetylla energiadispersiivisella spektrometrilld (EDS).
Suodattimelta tutkittiin seuraavien hiukkastyyppien esiintyminen naytteessa: tavanomainen
huonepoély, karkea ulkoilmapdly, teolliset mineraalikuidut, rakennusmateriaalipdly, puupdly,
metallipdly ja homeitidt (ilman lajimaaritystd). Analyysiin voitiin analysoijan harkinnan mukaan
sisallyttda myos muita hiukkastyyppeja, mikali kyseisia hiukkasia esiintyi enemman kuin
vahadisia maaria ja/tai niilla voi olla vaikutusta ilmanvaihtojarjestelman toimintaan tai tilojen
kayttajien terveyteen. Hiukkastyypit tunnistettiin hiukkasten ulkomuodon ja/tai
alkuainekoostumuksen perusteella. Menetelma ei sovellu sellaisten orgaanisten hiukkasten
analysointiin, joilla ei ole tunnusomaista muotoa.

Pintapélynaytteen analyysituloksissa ilmoitetaan ndytteen sisaltamat hiukkastyypit silta osin
kun naytteen koostumus poikkeaa tavanomaisen huonepélyn koostumuksesta.
Tuloilmakanavanaytteen tuloksissa ilmoitetaan naytteen sisaltamat hiukkastyypit. Kunkin
hiukkastyypin osuus naytteessa on arvioitu silmamaaraisesti kolmiportaisella asteikolla (sisaltaa
vahaisia maarid/sisaltaa/sisaltaa runsaasti), poikkeuksena teolliset mineraalikuidut joiden osuus
on arvioitu painoprosentteina.
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Tulokset

AE18-00279

Mittauspaikka: Hovirinnan koulu
Ndytteenottoaika: 17.7.2018

Mittauskohde 1: luokkahuone 17 vanha pdély

Nayte sisadltda tavanomaisen huonepdlyn lisaksi:
-teollisia mineraalikuituja  (vuorivilla) arvioitu maara 1-5 paino-%

Mittauskohde 2: luokkahuone 17 tuloilmakanava

Nayte sisaltaa:
-karkeaa ulkoilmapdlya (kiviaines-, hiekka- ja siitepdly)
-metallip6lya (ruoste) runsaasti

Mittauskohde 3: luokkahuone 9 vanha pély

Nayte sisaltda tavanomaista huonepdélya.

Mittauskohde 4: luokkahuone 9 tuloilmakanava

Nayte sisaltaa:
-karkeaa ulkoilmapélya (kiviaines-, hiekka- ja siitepdly)
-metallipélya (ruoste) runsaasti

Mittauskohde 5: luokkahuone 4 vanha poly

Nayte sisaltaa tavanomaista huonepdélya.

Mittauskohde 6: luokkahuone 4 tuloilmakanava

Nayte sisaltaa:
-karkeaa ulkoilmapdlya (kiviaines-, hiekka- ja siitepdly)
-metallip6lya (ruoste) runsaasti

Tavanomainen huonepdly koostuu ldhinna tekstiili- ja paperikuiduista seka hilsehiukkasista.
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Tyéymparistdon kehittamispalvelut

Annika Lindstrom Reima Kamppi
erityisasiantuntija erikoismittaushygieenikko
Helsinki Helsinki

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.
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