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SISAILMAN LAATUUN LITTYVIA SELVITYKSIA

Mantymaen koulu, Kauniainen
Méantymaentie 2
Kauniaisten kaupunki

PL 52, 02701 Kauniainen

1. Yleistiedot tutkimuksesta

o Tutkimuksen tilasi Kauniaisten kaupunki

o Tutkimukset suoritettiin Mantymaen koulun D-siivessa, jossa kayttajilla on esiintynyt
oireilua. Nyt tehdyn tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa rakennuksen sisailman
mahdollista osuutta asiaan

o Tutkimuksen suorittivat 29.8. - 21.10.2016 Sisailmainsindorit Oy:sta
o Tydssa sovelletaan Konsulttialan yleisia sopimusehtoja KSE 2013

2. Selvitysten sisalto

Kaikkitilat



« Tiloissa suoritettiin aistinvarainen ja kokemusperainen sisailmatutkimus
¢ Ulkopuolisten rakenteiden tarkistaminen, esim. maan kallistukset,
sadevesiviemarointi yms.

¢ Tarvittavien rakenteiden pintakosteuskartoitus

¢ Paine-eromittauksia noin viikon ajalta jatkuvatoimisilla paine-erologgereilla
ulkoilman ja sisailman valilta

¢ Sisailman ja lattiapinnoitteen haihtuvien orgaanisten yhdisteiden naytteet
¢ Ulkoseinan eristetilan ilmavuotojen selvitys opetustiloissa 108 ja 109

¢ Polynaytteet luokista 108 ja 109

o Lattiarakenteen aiempien kosteusmittauslausuntojen lapikaynti

¢ Huoltohenkildn kanssa kayty keskustelu

Paakohdat selvityksista

Ylapohja ja vesikatto

Vesikatto kierrettiin I1&pi vahtimestarin kanssa. Vesikatolla ei havaittu
merkittavia puutteita. Ylapohjasta oli aistittavissa voimakasta ylapohjalle
tyypillistd hajua, mutta kyseista hajua ei ole aistittu kayntikertojen aikana
sisatiloissa kertaakaan. Kohteessa on kayty kahden konsultin toimesta useita
kertoja havaintojen yms. varmistamiseksi.

Lattiat

Pintakosteudentunnistimella todettiin lattiapinnoitteen paalta ns. normaaleita
lukemia. Lattiapinnoite poistettiin meistilla muutamasta kohdasta ja
tarkistettiin pintakosteudet ilman pinnoitetta. Betonin pinnalta saatiin hieman
kohonneita pintakosteuden arvoja. Tasta syysta pyydettiin tilaajaa
toimittamaan erikseen aikoinaan tehtyjen kosteusmittausten lausunnot.
Niiden perusteella lattiarakenteessa ei ilmene selkeasti poikkeavaa
kohonnutta kosteutta. Nykytietamyksen mukaan pinnoitteiden liimojen ja
tasoitteiden tiedetaan kuitenkin reagoivan kosteuteen jo suhteellisen
kosteuden ollessa noin 75 %, joka ylittyi paikoin aikoinaan tehdyissa
mittauksissa. Mittaukset on tehty muutaman cm:n syvyydelta, joten todellista
tilannetta aivan mattojen alapuolisessa tilassa ei tiedeta.

Lattiapinnoitteen, ja sen liimojen / tasoitteiden vaurioitumista selvitettiin
pinnoitteen paalta otetuilla kupunaytteilla (haihtuvat orgaaniset yhdisteet, eli
VOC-naytteet) ja mattoon tehtyjen tarkistusaukkojen kautta. Samalla tiloista
otettiin haihtuvien orgaanisten yhdisteiden naytteet sisailmasta.

Otetuissa VOC-naytteissa ei esiintynyt poikkeavaa. TVOC-pitoisuudet olivat
tavanomaista tasoa eika yksittaisissa yhdisteissa esiintynyt poikkeavana
pidettavia pitoisuuksia.

Lattian kupunaytteissa ei esiintynyt poikkeavaa, eikd matosta irrotetuissa
paloissa aistittu pistavaa poikkeavaa hajua, joka viittaisi limassa / tasoitteessa
tapahtuvaan kemialliseen reaktioon.

Mattojen liimat / tasoitteet eivat ole selvitysten mukaan sisdilmaongelma
kohteessa. Pinnoitteena kaytetty linoleum aiheuttaa usein hajuhaittaa ilman
poikkeavia olosuhteitakin, joten niiden vaihtamista vahempipaastdiseen
tuotteeseen tulisi harkita.

Ulkoseinat

Ulkoseinissa ei havaittu merkkeja kosteusvaurioista. Pintakosteuden
tunnistimella ei todettu kohonneita kosteuden arvoja ulkoseinissa. Taytyy
huomioida, ettéd ulkoseinien mahdolliset vauriot sijaitsevat usein eristetilassa,
jolloin ne eivat ilmene pintapuolisissa mittauksissa.

Opetustilojen 108 ja 109 seinan eristetilaan laskettiin merkkikaasua



(rikkiheksafluoridia), jonka todettiin kulkeutuvan lahinna jalkalistojen takaa
lattian ja seindn rajasta. Luokat olivat mittaushetkella noin 5 pascalia
alipaineisia ulkoilmaan nahden.

Seinan ja lattian rajassa on selkeitd ilmavuotoreitteja. Rajaa on tiivistetty
saumaamalla, mutta ne eivat ole ilmatiiviita

Seinén ja lattian vélissa selkeitéd ilmavuotoreitteja

limanvaihto

Ulkoilman ja sisailman valista paine-eroa mitattiin viidesta eri luokkatilasta.
Paasaantoisesti luokat olivat hieman alipaineisia ulkoilmaan nahden. Tdéma on
kosteusteknisen toiminnan kannalta hyva asia.

Opetustila 110 (luokka 2C) on koko ajanjakson merkittavan alipaineinen
ulkoilmaan nahden. Viereinen opetustila 109 (luokka 2D) on paasaantdisesti
ylipaineinen ulkoilmaan nahden mittausjakson ajan. Tama johtunee
opetustilan 110 tuloilman puutteesta (pelti tai tuloilmaelin kiinni), jolloin
tuloilmaa kulkeutuu opetustilaan 109 suunniteltua enemman aiheuttaen
ylipaineen tilaan.

RAPORTTI

4. VOC —mittaukset (haihtuvat orgaaniset yhdisteet)

4.1. Yleistd VOC-yhdisteista

¢ VOC -yhdisteitd vapautuu rakennusmateriaaleista, jos materiaali on paassyt
kostumaan tai alkanut muuten hajota. Myds uusista sisustus- ja
rakennusmateriaaleista saattaa vapautua jopa vuoden ajan VOC —yhdisteita.
limanvaihtoa tehostamalla ja sisalampétilaa nostamalla voidaan nopeuttaa
helposti haihtuvien yhdisteiden poistumista rakennuksesta (uudiskohteet ja
korjaustyon jalkeen)

¢ VOC —yhdisteiden tutkiminen sisdilmasta saattaa olla tarpeen, mikali sisatiloissa
esiintyy hajuhaittaa tai tilojen kayttajat kokevat oireita, kuten paansarkya,
ylahengitysteiden, silmien ja limakalvojen arsytysta

¢ VOC —mittaustulos on kuitenkin yleensa niin epatarkka, ettei sita voida kayttaa
sellaisenaan terveyshaitan arvioinnissa

4.2. Terveysvaikutukset

» Kemiallisten aineiden aiheuttaman terveyshaitan arviointi on usein epavarmaa,
koska haitan aiheuttajaa ei Iaheskaan aina tunneta (pois lukien PAH-yhdisteet)
¢ Toisaalta mikrobien aineenvaihduntatuotteet ovat orgaanisia kemiallisia
yhdisteita, ja ne saattavat aiheuttaa oireilua

¢ [hmiset oireilevat VOC-yhdisteille yksildllisesti

4.3. Ohje- ja tavoitearvot

¢ Orgaanisille aineille esitetyt arvot ovat luonteeltaan ohjeellisia
(Asumisterveysopas), ja ne perustuvat terveydenhoitolain nojalla julkaistuihin
suosituksiin, kaytannon kokemuksiin seka terveydensuojeluviranomaisten
paatoksiin

o Tydterveyslaitoksen teoksen "Toimiston sisailmaston tutkiminen” mukaan
TVOC:ien P50-viitearvoksi on annettu 70 ug/ms, jota voidaan pitaa
tavanomaisena tasona toimistorakennuksissa. P90-viitearvoksi on annettu 250
pg/ms, jonka ylittavat pitoisuudet ovat kohonneita

¢ Sisailman tavanomaisena TVOC -pitoisuutena (Asumisterveysopas) pidetaan
arvoa 200 - 300 pg/ms. Tavanomaisesta kohonnut arvo (esim. yli 600 ug/ms,
Asumisterveysopas) kertoo kemiallisten aineiden epéatavallisen suuresta
maarasta sisailmassa, jolloin tarvitaan lisaselvityksia niiden lahteen
selvittamiseksi

o Yksittaisen yhdisteen pitoisuus harvoin ylittda 50 ug/ms



VOC -pitoisuuden tavoitearvot ovat Sisailmastoluokitus 2000 mukaisesti:
Luokka S1 <200 pg/ms3

Luokka S2 < 300 ug/ms

Luokka S3 < 600 pg/ms3

4.4. Naytteenottomenetelma

¢ Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) kerattiin ilmapumpuilla Tenaxadsorbtioputkiin
¢ Sisdilmanaytteet kerattiin n. 1 m korkeudelta

¢ Lattiapinnoitteiden paalta otettiin naytteet suoraan ehjalta pinnalta lasikuvun ja
aktiivihiilisuodattimen avulla

* Naytteet analysoitiin MetropoliLabin laboratoriossa Helsingissa. Tarkemmin
tulokset ja analyysimenetelma on esitetty analyysivastauksessa (liitteend)

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

4.5. Mittaustulokset

o Naytteiden TVOC - pitoisuudet on esitetty jéliempana olevassa taulukossa
o Yksittaisissa yhdisteissa ei esiintynyt normaalista poikkeavia pitoisuuksia
sisailmassa eika lattianaytteissa

Nayte Naytteenottopiste TVOC pg/ms Yks.yhdisteiden tarkistelu

1 Opetustila 108, lattia 93 ei poikkeavaa

2 Opetustila 108, sisailma 15 ei poikkeavaa

3 Opetustila 110, lattia 139 ei poikkeavaa

4 Opetustila 110, sisailma 24 ei poikkeavaa

5 Opetustila 113, lattia 135 ei poikkeavaa

6 Opetustila 113, sisdilma 25 ei poikkeavaa
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4.6. Johtopaatokset VOC-mittauksista

¢ Tulosten perusteella tilojen sisdilman TVOC-pitoisuudet olivat tutkimushetkella
tavanomaiset eika yksittaisissa yhdisteissa esiintynyt poikkeavana pidettavia
pitoisuuksia

o Lattioista otetuissa kupunaytteissa esiintyi Iahinna linoleumin normaaleja
emissiopaastoja

5. Paine-eromittaukset

» Paine-eromittausten mittauspisteet ja kuvaajat on esitetty liitteissa

o Mittaukset suoritettiin ulkoilman ja sisailman valilla viidesta mittapisteesta 22.09
—29.09. ja 04.- 06.10.2016 valisina aikoina tallentavilla mittalaitteilla

¢ Mittaukset suoritettiin Dwyer MS Magnesense / TinyTag Plus-loggereilla

5.1. Mittaustulokset paine-eromittauksista

Mittapiste 1, opetustilan 108 (LK 2A) ja ulkoilman valinen paine-ero

¢ Paine-ero oli mittausjakson aikana kohtalaisen pienta sisa- ja ulkoilman valilla.

¢ Tilanne on tulkittavissa hyvaksi, joten toimenpiteitéd painesuhteiden muuttamiseen
ko. luokan osalta ei ole

Mittapiste 2, opetustilan 110 (LK 2C) ja ulkoilman valinen paine-ero

¢ Opetustila oli koko mittausjakson ajan merkittavan alipaineinen ulkoilmaan nahden.



Keskiarvo 11,6 pascalia alipaineinen.

o Tilan tuloilman toimivuus tulee tarkistaa, onko pelti tai tuloilmaventtiili kiinni tms.
Mittapiste 3, opetustilan 113 (LK 1D) ja ulkoilman valinen paine-ero

¢ Paine-ero oli mittausjakson aikana kohtalaisen pienta sisa- ja ulkoilman valilla. Tila
oli paasaantdisesti hieman alipaineinen ulkoilmaan nahden. Tilan painesuhteet ovat
erittain hyvat sisailman laadun ja rakennuksen kosteusteknisen toimivuuden
kannalta, joten toimenpiteitd painesuhteiden muuttamiseen ko. luokan osalta ei ole

Mittapiste 4, opetustilan 115 (LK 1A) ja ulkoilman valinen paine-ero

¢ Paine-ero oli mittausjakson aikana kohtalaisen pienta sisa- ja ulkoilman valilla
lukuun ottamatta muutamaa poikkeusta, jotka aiheutunevat tuulesta ulkona.

o Paasaantoisesti tila on hieman alipaineinen ulkoilmaan nahden. Tilanne on
tulkittavissa hyvaksi, joten toimenpiteita painesuhteiden muuttamiseen ko. luokan
osalta ei ole

Mittapiste 5, opetustilan 109 (LK 2D) ja ulkoilman vélinen paine-ero

¢ Opetustila on paasaantdisesti hieman ylipaineinen ulkoilmaan nahden.
Keskiarvoltaan 2,1 pascalia ylipaineinen. Ylipaine ei ole iso ja johtunee tai liittyy
viereisen luokan suureen alipaineisuuteen

o Opetustilan 110 ilmanvaihdon tarkistamisen ja mahdollisten muutosten jalkeen,
tilanteen tulisi korjaantua myos opetustilassa 109

5.2. Johtopaatokset paine-eromittauksista

¢ Rakennus on paasaantoisesti jatkuvasti hieman alipaineinen, joka on
kosteusteknisesti hyva asia

o Koneellisella tulo- ja poistoilmalla varustetuissa rakennuksissa paine-ero tulisi
olla tasoa 0-5 pascalia (alipaineinen). Liiallisen alipaineisuuden vuoksi
rakenteiden epéatiiveyskohdista saattaa tulla ilmavirtausten mukana
epapuhtauksia sisatiloihin

o Alipaineisuutta pystyy pienentamaan saatamalla tulo- ja poistoilmamaaria, mutta
ulkoilman olosuhteet (Iahinna tuulen suunta ja voimakkuus) vaikuttavat silti
ajoittain merkitsevasti painesuhteisiin ulkovaipan yli

¢ Koululla on jatkuvatoiminen ilmanvaihto, joka ehkaisee merkittavan alipaineen
muodostumista tilojen kayttdaikojen ulkopuolella

6. Polynaytteet

» Huoltohenkil6a haastateltaessa kavi ilmi, ettd kohteen viimeisimman korjaustyon
yhteydessa tuloilmakoneet on uusittu, mutta tuloilmakanavat ovat vanhat. Tasta
syysta opetustiloista otettiin kaksi pyyhintanaytetta, joista analysoitiin teollisia
mineraalivillakuituja

» Kyseisen korjaustyon yhteydessa kanavien puhdistuksesta ei ole varmuutta
(kanavien puhdistustarve suositellaan selvitettavan erikseen)

6.1. Tulokset polynaytteista

o Naytteet on otettu opetustilojen 108 ja 109 laskeumapinnoilta niin sanotusta
historiapdlysta. Yksiselitteisia raja-arvoja historiapolynaytteille ei ole olemassa, kun
ei tiedeta polyn keraantyméaaikaa

o Naytteet on analysoitu Labroc Oy:n laboratoriossa Espoossa

o Naytteissa ei esiintynyt merkittavasti teollisia mineraalivillakuituja

7. Muita havaintoja

o Kaytavilla ja auloissa on ilmoitustauluina linoleumvalmisteisia ilmoitustauluja.
Naista aiheutuu usein hajuhaittoja, jotka voidaan kokea viihtyvyytta alentavina ja
herkimmille henkilGille ne voivat aiheuttaa joidenkin selvitysten mukaan myos
oireilua. limoitustaulujen materiaaliemissiot pysyvat alhaisina ilmanvaihdon



ollessa jatkuvatoimisena

» Opetusvalinevarastossa 121 oli aistittavissa mikrobiperaista hajua. Hajun
I&hteeksi paikannettiin yhden kaapiston / hyllyn tavarat. limeisesti kyseiset
tavarat on tuotu varastoon jostain muusta tilasta, jossa niihin on tarttunut
mikrobiperaista hajua

o Kaytavan vinon alakatto-osan paalla on merkittavasti polykertymaa

8. Suositukset jatkotoimenpiteiksi

» Suosittelemme tuloilmakanavien puhtauden arviointia erikseen. Tata ei paasty
tekemaan naiden selvitysten yhteydessa myohaisen tiedon saannin takia
(vanhat tuloilmakanavat) ja siité syysta, etta ilmanvaihtokoneet tulee sammuttaa
tarkistuksen ajaksi

¢ Opetustilojen 108 ja 109 ulkoseinan ja lattian rajat tulee tiivistda nykyista
paremmin. Samalla suosittelemme tarkistamaan muiden luokkien
tiivistystarpeet. Tiivistykset tulee tehda sisailmakorjausten tiivistystdista
kokemusta omaavan urakoitsijan toimesta. Usein tiivistysty6t vaativat erillisen
suunnitelman. Alla on kaksi esimerkkia, jotka kuvaavat tiivistystdiden vaativuutta
ja toteutusta

Suosittelemme opetustilan 110 tuloilman toimivuuden tarkistamista (onko
tuloilman saanti riittavaa. Paine-eron vuoksi)

o Kaytavan vinojen alakattojen ylapuolelle keraantyva irtopdly tulisi poistaa aikaajoin
o Mikali kaytavilla aistitaan hajuhaittaa, joka viittaa linoleumtuotteisiin,
suosittelemme linoleumvalmisteisten ilmoitustaulujen vaihtamista malleihin,
joista ei aiheudu hajuhaittaa

e Suosittelemme pitdmaan ilmanvaihdon jatkuvatoimisena jatkossakin

¢ Opetusvaraston 121 yhdessa kaapissa olevat mikrobiperaiselle hajulle
kontaminoituneet tavarat tulee puhdistaa huolellisesti, mikali niista halutaan
"hajuttomia”. Puhdistuksen jalkeen tavarat vaativat pitkaaikaista tuuletusta
hajujen poistamiseksi. Helpompi, varmempi ja jopa edullisempi vaihtoehto on
uusia ko. tavarat

Raportissa esitetyt johtopaatdkset ja jatkotoimenpidesuositukset perustuvat
kohteessa tehtyihin havaintoihin seka kohteesta saatuihin tutkimustuloksiin.
Raportin osittainen esittaminen on kiellettya.

Sisailmainsinéorit Oy

Espoossa 31/10/ 2016



