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Nummelan koulun siséilma- ja ilmanvaihtoselvitys

limanvaihtoselvityksen kohteena oli koulurakennus osoitteessa Vainamaéisentie 9, 03100
Nummela. Koulurakennus koostuu peruskorjatusta osasta seka vuosina 1980-luvulla
rakennetuista laajennusosista (kuva 1). Kivikoulua ei tutkittu tdssa tutkimuksessa.
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Kuva 1. Rakennuksen osat iimakuvassa.

Tehtavana oli selvittda kohteessa havaittujen poikkeavien hajujen lahteita.
Rakennetutkimukset ja sisdilman VOC-naytteet kohdistettiin tiloihin, joissa oli esiintynyt
hajuja (tilat 161, 184b, 210 ja 231). limanvaihtojarjestelméan tutkimuksissa selvitettiin
ilmanvaihdon mahdollista osuutta hajuihin ja niiden levidmiseen. My6ds viemarihajujen
esiintymista selvitettiin.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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Rakennetutkimusten tulokset
Léhtotiedot ja tutkimuksen rajaus

Rakennetutkimusten lahtotietoina oli toimitettu asiakirjoja aiemmista tutkimuksista, kuten
peruskorjauksen jalkeisista ulkoseinarakenteiden ilmanpitavyyden tutkimuksista seka
terveystarkastajan tarkastuskaynti kesalla 2016. Tutkimusten lahtdkohtana oli siséilmaston
tekijéiden ja laadukkaan sisdilman edellytysten arviointi tarkastelemalla rakenteiden
toimivuutta valikoiduissa tiloissa. Tassa raportissa tutkittuja tiloja olivat 161, 184b, 210 ja
231.

Rakenteiden kosteus ja ilmanpitavyys

Rakennuksen sisatilat erotetaan ulkoilmasta ja maaperastéa rakenteilla, joita kutsutaan
ulkovaipparakenteiksi. Sisdilman kannalta ulkovaipparakenteiden tehtdva on suojata
sisatiloja ulkopuolelta tulevalta ja maaperan kosteudelta. Ulkovaipparakenteiden
keskeinen tehtava on myos estaa haitallisten ilmavirtausten paasy sisailmaan (seka
sisdilmasta rakenteeseen).

Tutkituissa opetus- ja toimistotiloissa lattiarakenteet ovat alapohja- ja védlipohjarakenteita,
jotka on paallystetty muovimatoilla. Peruskorjatulla osalla alapohjarakenteita ja
uudemmalla puolella valipohjarakenteita. Ulkoseinat ovat betoni- ja tiilirakenteiset. Alla
olevissa leikkauskuvissa (kuvat 2 ja 3) on esitetty rakenteiden periaateleikkaukset
tutkituissa tiloissa.
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Kuva 2. Peruskorjatun vanhan puolen periaateleikkaus
perustuksista tutkittavan tilan kohdalla (RAK-NK-14, (leikkaus B-B, 1986).
2014).

Lahtotietojen mukaan peruskorjauksessa on uusittu tutkituissa tiloissa 161 ja 184b kuvan
2 mukaisista rakenteista ulkoseinan kantavan rungon ulkopuolella olevat lammoneristeet
ja julkisivut seka lattiapaallyste. Lisdksi ulkoseindrakenteen ilmanpitavyyttéd on parannettu
peruskorjaushankkeen jalkeen seka peruskorjatulla osalla etté laajennusosalla. Tilojen
210 ja 231 rakenteiden periaateleikkaus on esitetty kuvassa 3.

Kosteusmittauspisteiden valinta tehtiin pintakosteusilmaisimella (GANN LB70) tehdyn
kosteuskartoituksen perusteella. Pintakosteuskartoitus on ainetta rikkomaton
tutkimusmenetelma4, jolla samasta rakenteesta eri kohdista havaittuja arvoja voidaan
verrata toisiinsa, jolloin saadaan paikannettua alueet, joissa on muusta alueesta

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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poikkeavia lukemia. Kosteuskartoituksen yhteydessa arvioitiin aistinvaraisesti
muovimattopaallysteen kuntoa. Pintakosteuskartoituksen perusteella lattiarakenteissa ei
ollut havaittavista selkedsti muusta alueesta poikkeavia lukemia. Lukemat vaihtelivat seka
ala- etta valipohjarakenteissa padasiassa 50-72 valilla (asteikko 0-180).

Kosteusmittaukset tehtiin viiltomittausmenetelmalla (kuva 4). Viiltomittauksessa
mittapisteessa muovimattoon tehdddn muutaman senttimetrin pituinen viilto
mattopuukolla. Muovimattoa raotetaan alustastaan esim. naulan/piikin avulla ja viiltoon
asennetaan mittapaa. Viillon, mittapaén ja lattiapinnan valinen liittyma tiivistetaan
vesihoyrytiiviilla massalla valittémasti. Mittapaan annetaan tasaantua ennen
kosteuslukemien kirjausta. Mittapistetta ymparoivat sisailman olosuhteet mitattiin
mittaushetkella mittauskohdan vieresta. Mittausten tulokset on esitetty taulukossa 1.
Mittauspisteiden tarkemmat sijainnit on esitetty liitteend 1 olevissa
paikannuspiirustuksissa.
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Kuva 4. Lattiarakenteen kosteusmittaukset tehtiin viiltomittausmenetelmalla.

Mittaukset tehtiin Vaisalan HM40 ja HMI41-naytt6laitteilla sekéa Vaisalan HM42- ja HMP42-
antureilla. Mittausolosuhteet huomioiden mittausepavarmuus viiltomittauksissa on
enintaén = 2 RH-%.

Pintakosteuskartoituksen ja kosteusmittausten perusteella lattiarakenteiden péallysteen
alla oleva kosteustaso on alhainen. Nain on myos lahella sokkelia olevissa rakenteissa
(231) seka peruskorjauksessa viemarien vuoksi uusittujen pintabetonilaatan kohdissa
(161, 184b). Maton yl6s nostojen nurkissa tehtyjen mittausten tulos on hyvin alhainen ja
l&hella mittaushetken sisailman kosteutta. Naisséa kohdissa maton alapuolinen kosteus
paasee siirtyméén seinarakenteiden kautta. Silmamaéaraisesti alustastaan irti olleita kohtia
tai halkeamia paallysteessa ei juuri havaittu ja yksittiiset paikalliset alustasta irti olevat
kohdat viittasivat asennusteknisiin syihin, kuten heikosti onnistuneeseen liimaukseen,
jyraykseen tai alustan epatasaisuuteen. Tutkituissa tiloissa mitattu kosteustaso ei aiheuta
paallystemateriaalille haittaa.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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Taulukko 1. Ala- ja védlipohjarakenteiden kosteusmittaustulokset (viiltomittaukset).
Suhteellinen Lampotila | Absoluuttinen Mittapaa Mittaus Mittapdan
kosteus RH-% °’C kosteus g/m> | asennettu | suoritettu tunnus
Mittapiste Rakenne
2.1.2019 2.1.2019

Alapohjarakenne: pintalaatta +

viel 1 |Kevyisora+pohjalaatta, uuden 59 19,8 10,0 14:38 15:31 G7
viemarin vierestad/ uusi
pintalaatta

sisdilma 15 20,3 2,6 14:38 15:31 G6

V231 Valipohjarakenne: ontelolaatta 60 18,9 9,7 13:48 14:25 G6
sisailma 19 18,9 3,1 13:48 14:25 G7
3.1.2019 3.1.2019

Alapohjarakenne: pintalaatta +

V161 2 [|kevytsora +pohjalaatta, 36 15,5 4,8 9:17 9:48 G7
ylésnoston nurkka/pilari

sisdilma 15 16,9 2,1 9:17 10:48 G4
Alapohjarakenne: pintalaatta +

V161_3 ) 32 18,7 5,2 9:19 10:48 G6

= kevytsora +pohjalaatta

sisdilma 14 18,6 2,2 9:19 10:48 G1
Alapohjarakenne: pintalaatta +

184b_1 |kevytsora +pohjalaatta, matto 37 17,3 5,5 10:56 11:36 G6
irti paikallisesti

sisdilma 15 17,1 2,1 10:56 11:36 G7
Alapohjarakenne: pintalaatta +
kevytsora +pohjalaatta, uusitus

184b_2 L . 47 18,9 7,7 11:05 11:36 G7
viemarin kohdalla, uusi
pintalaatta

sisdilma 14 19,2 2,2 11:05 11:36 G4
Valipohjarakenne: ontelolaatta,

V210_1 . 25 18,4 3,9 13:30 13:50 G6

- ylésnoston nurkka

sisailma 15 18,8 2,4 13:30 13:50 G1

V210_2 [Vélipohjarakenne: ontelolaatta 49 18,9 7,9 13:30 13:50 G7

sisailma 15 18,8 2,4 13:30 13:50 G1
Valipohjarakenne: ontelolaatta,

V210_3 |ulkoseindlla vanhoja 54 17,4 8,0 14:00 14:33 G6
kukkalaatikoita

sisdilma 13 22,5 2,7 14:00 14:33 G1
Valipohjarakenne: ontelolaatta,

V210_4 [ulkoseindlla vanhoja 40 23,5 8,5 14:00 14:33 G6
kukkalaatikoita, patterin alla

sisdilma 17 17,8 2,6 14:00 14:33 G4

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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Rakenteiden ilmanpitavyytta selvitettiin merkkisavulla (Drager CH 00216). Tutkittavaan
tilaan jarjestettiin noin 10 Pa alipaine tilan omalla ilmanvaihtojarjestelmalla pienentamalla
tuloilmavirtaa paatelaitteesta kokeen ajaksi. Paikallisia ilmavuotokohtia tai iimanvirtausta
rakenteista tutkittavaan tilaan havaittiin tiloissa 161, 210 ja 231 (kuvat 5 — 12). Tavatuissa
kohdissa rakenteiden lapi tulevaa ilma ei ole puhdasta, koska rakenteiden toisella puolella
on vanhoja ulkoilmaa vasten olevia lAmmaoneristeita, joihin usein kertyy ulkoilmasta
perdisin olevia epapuhtauksia. Ilmavuotokohdat on merkitty pohjapiirrokseen liitteessa 1.

Kuva 5. Rakenteiden ilmanpitdvyyden selvittdminen Kuva 6. Ylapohjan tuuletustila luokan 231 ylapuolella.
merkkisavulla. Laajennusosa huone 231 ylapohjan Tuuletustila tuulettuu aistinvaraisesti arvioituna hyvin.

ilmavuotokohta.

Kuva 7. Laajennusosa huone 231 véaliseinan reidn Kuva 8. Laajennusosa huone 210. Ulkosein&n
kautta tulee ilmavirtausta, koska tuloilmakanava sahkolapiviennin ilmavuoto ulkoseindssa.

vuotaa valiseinan sisaan.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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Kuva 9. Laajennusosa huone 210. Paikallisia Kuva 10. Viemarin hormi luokkatilassa 161 (peruskorjattu

ilmavuotokohtia ulkoseinan ja ylapohjan liitoksessa. osa 1. krs). Hormin kautta tulee ilmaa luokkatilaan
ylh&aélta hormista. liman virtaus viittaa ylapohjan
l[apiviennin puutteelliseen ilmatiiviyteen. Kuvassa
puhdistusluukun peitelevy on poistettu.

Kuva 11. Puutteellinen lapivienti luokan 161 ylapuolella Kuva 12. Vanhan peruskrjaun osan ylapohjarakenteen

2. krs olevassa kaytavassa. Myds muissa samalla tuuletustila vesikaton alapuolella.
valiseindlinjalla olevissa lapivienneissa on Lammoneristekerroksessa on sinne kuulumattomia
tiilviyspuutteita. rakennustarvikkeita, kuten muoveja, bitumikermin

palasia, sahatavaran kappaleita.

Rakenteiden kosteusrasitusta ja ilmanpitavyytta ja kuntoa tutkittiin mydés
rakenneavauksilla alapohjarakenteissa peruskorjatulla puolella (kuvat 13 — 18).
Rakenneavausten sijainti on esitetty pohjapiirroksessa liitteessé 1. Rakenneavausten
perusteella alapohja rakenne on periaateleikkauksessa (kuva 13) esitetyn mukainen.
Rakenteen pintalaatan paksuus on noin 50-70 mm. Laattojen vélissa on kevytsoraa 200-
240 mm. Kevytsora on liimautunut pintalaatan valun yhteydessa kiinni toisiinsa.
Pohjalaatan paalla on kosteuseristys. Kevytsorakerroksessa ei ollut poikkeavia merkittavia
hajuja. Rakenteessa ei ollut kosteudelle herkkid materiaaleja, kuten valupaperia tms.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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Rakenneavausten perusteella alapohjarakenteen pintalaatan ja seindrakenteiden liitos on
tiivis my6és muovimaton alla.
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Kuva 13. Peruskorjatun vanhan puolen periaateleikkaus Kuva 14. Ensin avauskohdasta poistettiin muovimatto.
perustuksista tutkittavan tilan 184 b kohdalla (RAK-NK- Alapohjarakenteen pintalaatan ja seindrakenteiden liitos on

14, 2014).

tiivis my6s muovimaton alla. Rakenneavaus 184b.

Kuva 15. Rakenneavaus 161. Kevytsorakerroksessa ei Kuva 16 Rakenneavaus 161.
ollut poikkeavia merkittéavia hajuja. Rakenteessa ei ollut
kosteudelle herkkid materiaaleja, kuten valupaperia tms.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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Kuva 18. Rakenneavaus tehtiin putkikanaalin seinan lapi
alapohjalaatan alapuolelle. Pohjalaatan alapuolella on
hiekkaa. Muottilautoja tai vetta ei tilojen alta
rakenneavauksessa havaittu.

Kuva 17. Putkikanaali tilojen 161-163 kaytavan alapuolella.
Rakenneavaus (nuoli) tehtiin putkikanaalin seinan lapi
alapohjalaatan alapuolelle.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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Siséilman ja tuloilman VOC-naytteet

Mittauspisteet

Etenkin uudet rakennusmateriaalit ja irtaimisto sisaltavat kemiallisia yhdisteitd, joita
yleensé haihtuu jossain maarin sisailmaan. Ainostaan lasia, tiilta ja terasta voidaan pitaé
emissiovapaina. Orgaaniset haihtuvat yhdisteet (VOC) koostuu kemiallisesti eri
yhdisteryhmista ja tyypillisesti emissiot lisdantyvéat korkeamman kosteuden ja lampétilan
vaikutuksesta. Pitkdan jatkunut korkea kosteus voi aiheuttaa rakenteissa oleville
rakennusmateriaaleille ns. emissiovaurion. Talléin yleensa kemiallinen paasto sisailmaan
on niin suurta, etta tilan tavanomainen ilmanvaihto ei ole riittdva pitamaéan hyvaa sisailman
laatua ja myoOs hairitsevia hajuja esiintyy.

Naytteenottopisteet on esitetty kuvissa 19 - 22. Mittauspisteiden tiedot on esitetty
taulukossa 2.

IImanvaihto oli toiminnassa mittausten aikana. Tilojen ilman laatu arvioitiin aistinvaraisesti
(hajut) kolmen eri asiantuntijan toimesta 2.1.2019 ja osassa tiloja 30.1.2019. Arviointi
tehtiin myds tiloissa 259a ja 260b, joissa oli asennettu juuri uudet lattiapinnoitteet
(vinyylipinnoite). Tilassa 210 oli iimanpuhdistin, joka suljettiin tunti ennen mittausten
aloitusta.

Taulukko 2. Sisailmamittauspisteiden tiedot.

Tila

Mittauspisteen sijainti Tilan materiaalit Siséilman lampdtila,
suhteellinen kosteus

161 luokkahuone

Sisdilma: Etaisyys oviseinasta 200- Sisailma:
370 cm, opettajan pdydan o o
puoleisesta seindsta 475 cm, 206°C, 15%
korkeudelta 130 cm

Sisdilma: etaisyys taulusta 166-280 Sisédilma:
184b ryhmétila cm, ovisein&sta 326 cm, korkeus 130 Lattia: muovimatto 202 °C. 16%
cm Seinat: maalattu betoni £y 2070
Katto: maalattu betoni +
Huone 210 Sisailma: etaisyys tv:n puoleisesta akustiikkalevy Sisailma:
rehtori seinasta 130-230 cm, ikkunaseinasta o 0
( ) 230 cm, korkeus 130 cm 20,7°C, 18%
Sisdilma: etaisyys taulusta 300-400 Sisédilma:
Huone 231 cm, ikkunaseinasta 300 cm, 130 cm

korkeudelta 19,4 °C, 19 %

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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Kuva 19. Sisailma- ja tuloilmamittaus: huone 161,
luokkatila.

Kuva 21. Siséa- ja tuloilmamittaus: Huone 184b, Kuva 22. Sisa- ja tuloilmamittaus: Huone 210, rehtori.
ryhmatila.

Menetelmét Sisé- ja tuloilman VOC-naytteenotto suoritettiin ISO 16 000-6 mukaisesti /1/. Haihtuvat
orgaaniset yhdisteet adsorboitiin Tenax TA adsorbenttiin ja analysoitiin
kaasukromatografisesti kayttaen naytteensyottéon termodesorptiotekniikkaa /2/.
Naytteenotto- ja analyysimenetelmat ovat akkreditoituja.

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaismé&éara, TVOC, on laskettu liekki-
ionisaatiodetektorin kromatogrammin kokonaispinta-alasta valiltda heksaani-heksadekaani
tolueenin vastetekijan avulla. Naytteissa esiintyneet yksittaiset VOC-yhdisteet tunnistettiin
massaselektiivisen detektorin kokonaisioni-kromatogrammista spektrikirjaston perusteella.
Yksittisten VOC-yhdisteiden pitoisuudet on laskettu yhdisteen FID-grammista piikin pinta-
alan ja tolueenin vastetekijan perusteella. 2-etyyliheksanolin pitoisuudet naytteissé on
maaritetty yhdisteen oman vastetekijan perusteella, muut yhdisteet tolueenin vastetekijan
perusteella. Tavanomaisimmat sisdilmassa esiintyvat yhdisteet on varmennettu
malliaineilla. Yksittéaisten VOC-yhdisteiden alin maaritysraja on yhdisteesta ja
naytemaarasta riippuen tasolla 1 pug/m3 /3/.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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Siséilman ja tuloilman mittaustulokset on esitetty taulukossa 3. TVOC- arvoon siséltyvat

yksittéiset VOC- yhdisteet on esitetty taulukossa 4 ja liitteessa 3.

Siséilman TVOC-pitoisuudet olivat valilla 12 - 14 pg/m3. Tuloilman TVOC-pitoisuus oli
valilla 7-9 pg/m3. Koulurakennuksille ei ole julkaistu kattavia viitearvoja mutta niissé
voidaan soveltaa toimistoille kaytdssa olevia viitearvoja, johtuen saman tason
ilmanvaihdon vaatimuksista. Toimistoissa tavanomaisesti mitattu sisailman TVOC-

pitoisuus on alle 100 pg/m3 /3, 4/.

Yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet olivat hyvin alhaisia, tasolla 1-2 pg/m2. Tunnistetut
yhdisteet ovat tyypillisia erilasille rakennusmateriaaleille (aldehydit, orgaaniset hapot,
ketonit, terpeenit).

Taulukko 3. Sisailman ja tuloilman mittaustulokset. Samassa taulukossa on esitetty aistinvaraisen arvioinnin
aikana tehdyt hajuhavainnot.

Mittauspiste TVOC- pitoisuus pg/m3 Aistinvarainen arviointi
Sisailma Tuloilma
Huone 161, luokkatila 14 9 Lieva tunkkainen, irtaimiston
mm. lyijykynien, Kkirjojen hajua
Huone 184b, ryhmétila 12 9 Hyvin lievd muovin haju,
ilmanpuhdistin paalla
(30.1.2019)
Huone 210, rehtorin 14 7 Pesuaine, lieva hammaslaakari,
huone sitruunan haju, ilmanpuhdistin
paalla
Huone 231, luokkatila 14 8 Lieva imela, eristevillan haju
Huone 259a ei mittausta ei mittausta Lieva muovin haju, tilassa
[Ammin
Huone 260a ei mittausta ei mittausta Kohtalainen muovin haju, lieva
tunkkainen

Taulukko 4. TVOC- tulokseen sisaltyvat, tunnistetut VOC-yhdisteet (>1 pg/ms? tolueeniekvivalenttina).

YHDISTE CAS 161 184b 210 231
Sisdilma _ Tuloilma |Sisdilma  Tuloilma |Sisdilma Tuloilma |Sisdiima Tuloilma

ORGAANISET HAPOT ug/m® pg/m® pg/m® ug/m® pg/m® pg/m® ug/m® pg/m®

Bentsoehappo 000065-85-0 1 1 2 1 1 2

ALDEHYDI

Bentsaldehydi 000100-52-7 1 1 1 1 1 1 1

Heksanaali 000066-25-1 1 1

Nonanaali 000124-19-6 1 1 1

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Bentseeni 000071-43-2 1 1 1 1 1 1 <1 <1

KETONI

Fenyylietanoni 000098-86-2 1 1 1 1 1

TERPEENI

alfa-pineeni 000080-56-8 1 1

TVOC 14 9 12 9 14 7 14 8

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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IImanvaihtotutkimusten tulokset

Tehtavan suoritus

limanvaihtojarjestelman mitoitus, toimivuus ja toimintaedellytykset arvioitiin
suunnitteluasiakirjojen ja muun tilaajalta saadun tiedon ja aineiston perusteella seka
kenttatutkimuksin. Arvioinnissa keskityttiin erityisesti hyvan sisailman laadun ja hajujen
leviamisen kannalta oleellisiin asioihin ja niihin tiloihin (ja ilmanvaihdon palvelualueisiin),
joissa tilojen kayttajat olivat tehneet havaintoja sisédilman huonosta laadusta.

Kohteeseen suoritettiin tarkastus- ja mittauskaynti 2. — 3.1.2019, jolla ilmanvaihdon
tarkoituksenmukainen toimivuus arvioitiin tarvittavien mittausten ja havaintojen avulla.
Paatelaitteilta mitattiin tilakohtaisia ilmavirtoja ja ilmanvaihtokoneiden toiminta tarkastettiin.
Vallitsevia paine-eroja seka ilmanvaihtojarjestelmasta etta rakennuksesta mitattiin.
IImanjaon tehokkuutta tutkittin merkkisavulla ja havainnoin. limanvaihtojarjestelman
toimivuutta arvioitiin myos rakennusautomaatiojarjestelman mittaus- ja ohjaustietojen
perusteella. Paine-erojen seurantamittaukset tehtiin kolmen viikon mittausjaksolla
(12.12.2018 — 3.1.2019) ennen muita kenttatutkimuksia.

Paine-erojen seurantamittaukset tehtiin Produal PEL-N ja Dwyer Magnesense
mittalaitteilla. Tarkastuskaynnilla paine-erot mitattiin mikromanometrilla DPM TT550 DPM.
Mittauslaitteet oli kalibroitu 07/2018

Mittauspisteet esitetaan liitteessa 1.

Asiakirjat ja suunnitelmat

Kohteen ilmanvaihtojarjestelmana oli lammontalteenotolla (LTO) varustettu koneellinen
tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma, jota oli tdydennetty erillispoistoilla. Peruskorjatussa
osassa myos likaisten tilojen poistoilmasta otettiin [ampo6a talteen levylammonsiirtimella.
Muissa ilmanvaihtokoneissa LTO oli toteutettu pyorivalla lammonsiirtimellda. Ruokalan ja
keittion ilmanvaihdossa ei ollut LTO:a.

Aikaisemmin tehdyissa tutkimuksissa ja selvityksissa oli ilimanvaihdon osalta ainoastaan
ilmavirtojen tarkastusmittauspoytékirja (Peltitydt Kuula Oy, 16.5.2018). Mittaukset oli tehty
tiloista 176, 178, 180, 181, 184a ja 184b. Mitatut ilmavirrat vastasivat suunniteltua ja olivat
riittavat tilojen nykyisessa kayttotarkoituksessa.

llImanvaihtosuunnitelmista havaittiin, etté4 peruskorjatun osan likaisten tilojen (WC:t,
pesutilat) ilmanvaihtokone TK3 oli yhdistetty luokkatilojen ilmanvaihtokoneen TK1
ulkoilma- ja tuloilmakanavistoon. Ratkaisu on tehty todenn&kdisesti siksi, etta sen avulla
likaisten tilojen iimanvaihtokoneen tuloilmaa voidaan jakaa koko ilmanvaihdon
palvelualueelle. Tasta voi olla hyttya rakennuksen kayttdajan ulkopuolella, mutta
ilmanvaihtotekniikassa eri koneiden yhdistdminen yhteisilla kammioilla tai kanavilla on
riskiratkaisu etenkin, jos koneiden ilmavirtoja saadetaan erikseen. Ongelmia (esim.
pumppaus, sdadon huojunta) voi syntya myos kayttamalla rinnakkaisia tai perékkaisia
puhaltimia ilmanvaihtojarjestelméssa. Tuloilmakanavien yhdistamisesta syntyy riski
epapuhtauksien ja hajujen leviamiseen likaiselta puolelta puhtaalle puolelle. Likaisten
tilojen lammontalteenotto oli toteutettu levylammaonsiirtimella. Levylammaonsiirtimilla
varustetut ilmanvaihtokoneet voivat vuotaa likaista poistoilmaa tuloilmaan. Suunnitelmien
teknisen erittelyn mukaan talle sallitaan 3 % vuoto mittauspaineella eli vuotoa voi esiintya
jonkin verran.

llmanvaihtokonehuoneista puuttuu jatkuva ilmanvaihto. llmanvaihtoa tapahtuu
iimanvaihtokoneiden vaipan vuotojen kautta, mutta se ei ole oikea tapa konehuoneiden
ilman laadun parantamiseen.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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Voimistelusalin ilmanvaihdon ohjaus oli suunniteltu huonelampétilan mukaan ohjattavaksi.
Tama ei ole valttamatta toimiva tapa silloin, kun sali ei ole tadynna ihmisia el
lampokuormaa, mutta lisdilmanvaihdolle olisi tarvetta.

llImanvaihtokonekohtaiset ilmavirrat ja kayntiajat

Peruskorjatun puolen ilmanvaihtokoneiden kokonaisilmavirrat mitattiin puhaltimien
mittausyhteista. Mitatut ilmavirrat esitetdan taulukossa 5. Taulukossa 6 esitetdan
ilmanvaihtokoneiden kayntiajat.

Opetustilojen ilmanvaihtokoneen (TK1) tuloilmavirta oli 10 % suunniteltua suurempi ja
poisto 12 % suunniteltua pienempi. Tuloilmavirran suhde poistoilmavirtaan oli 103 %.

Suunniteltu ilmavirtasuhde oli 80 %. Pienempaa poistoilmavirtaa tasaa likaisten tilojen
(TK3) suunniteltua suurempi poistoilmavirta.

Voimistelusalin ilmanvaihtokoneen TK2 ilmavirrat mitattiin minimiteholla (3/8), jolla kone
yleisimmin kay. llmanvaihtoa ohjataan huonelampdgtilan mukaan: huonelampétilan
noustessa saatopellit aukeavat ja ilmavirrat suurenevat. Tuloilmavirta oli 68 % ja poisto
62 % suunniteltua pienempi. Tuloilmavirran suhde poistoilmavirtaan oli 85 % eli
voimistelusali oli alipaineinen. limavirrat oli suunniteltu tasapainoon.

WC- ja pesutilojen ja muiden likaisten tilojen ilmanvaihtokoneen TK3 tuloilmavirta oli 14 %
ja poisto 37 % suunniteltua suurempi. Tuloilmavirran suhde poistoilmavirtaan oli 83 %.
IImavirrat oli suunniteltu tasapainoon. TK3:n tuloilma jaetaan TK1:n tuloilmakanaviston
kautta.

Kolmen ilmanvaihtokoneen yhteenlasketut ilmavirrat ovat melko hyvin tasapainossa. Koko
korjatun alueen ilmanvaihto on suositusten mukaisesti hieman alipaineinen, ilmavirtasuhde
on 96 %. limanvaihtokoneiden TK1 ja TK3 yhteenlasketut ilmavirrat ovat viela tatakin
paremmin tasapainossa.

limanvaihtokoneiden ilmavirtojen mittausyhteet suositellaan varustettaviksi séhkgisilla
painemittareilla, jotka liitetddn rakennusautomaatiojarjestelmaan. Talla tavalla
ilmanvaihdon riittavyytta ja tasapainoa voidaan seurata ja varmistaa ilmanvaihdon
toimivuus. Eri ilmanvaihtokoneiden (erillispoistot mukaan lukien) palvelualueet tulisi
merkita rakennuksen pohjakuviin (palvelualuekartta), jotta mahdolliset iimanvaihtoon
liittyvat korjaustoimenpiteet on helppo kohdistaa oikeisiin kohtiin jarjestelméassa.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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Taulukko 5. llmanvaihtokoneiden mitatut kokonaisilmavirrat ja sdatéasennot.
Suunniteltu Mitattu  Ero suun- Toiminta- Mitattu Ero suun- Toiminta- Mitattu
limanvaihtokone tuloilma- | poistoilma- | erillispoistot, | iimavirtasuhde | tuloiima-  niteltuun poistoilma-  niteltuun limavirtasuhde
virta, m3/s | virta, m3/s m3/s 4) (tulo/poisto) |virta, m3/s m3/s % piste Hz/% | virta, m3/s md/s % piste Hz/%| (tulo/poisto)
TK11)
(opetustilat) 2,800 -3,500 80 % 3,090 0,290 10 %| 48/87 -2,990 -0,510] -15%| 39/77 103 %
TK2
(likuntasali) 2,200 -2,200 100 % 0,710 -1,490[ -68 %| 21/422) -0,840 -1,360[ -62 %| 25/442) 85 %
TK3
(WC:t ja likaiset tilat) 0,700 -0,700 100 % 0,800 0,100 14 %] 100 % -0,960 0,260 37 %| 100 % 83 %
TK203 3)
(ruokala)
TK204 3)
(opetustilat, WC:t) 1,700 -1,400 -0,300
TK205 3)
(opetustilat) 2,000 -1,300 -0,800
Yhteensé (ilman TK203
TK 205 ilmavirtoja) 5,700 -6,400 89 % 4,600 -1,100f -19% -4,790 -1,610[ -25% 96 %

1) TK 1 tuloilmavirrat esitetaan ilman TK3:n tuloilmavirran osuutta, joka jaetaan TK1:n tuloilmapuhaltimen ja -kanaviston kautta.
2) TK2 liikuntasalin ilmanvaihtokone kavi mittaushetkella minimiteholla.

3) limanvaihtokoneiden TK203 - TK 205 kokonaisilmavirtoja ei mitattu. Niiden palvelualueilta mitattiin tilakohtaisia ilmavirtoja.

4) Rakenteiden erillispoistoja ei oteta huomioon ilmanvaihdossa.

Taulukko 6. llmanvaihtokoneiden kayntiajat.

IImanvaihtokone Kéayntiaika

TK1 arkisin klo 5 — 22 nopea, muulloin hidas

TK 2 arkisin klo 7 - 22, la ja su klo 7 - 17 nopea, muulloin hidas
TK 3 aina paalla

TK 203 arkisin klo 5 — 22 nopea, muulloin hidas

TK 204 aika paalla

TK 205 aina paalla

IImanvaihtokoneiden paine-erot ja lampdotilat

Taulukossa 7 esitetddn LTO:n paine-erot. limanvaihtokoneessa TK204 paine-ero on
reilusti vaarinpain LTO-roottorin yli ja epapuhtauksia sisaltavaa poistoilmaa kulkeutuu
tuloilmaan. Myds muissa ilmanvaihtokoneissa kulkeutuminen on mahdollista etenkin
suodattimien likaantuessa ja paine-erojen muuttuessa. llmanvaihtokoneessa TK1
poistoilmapuolen paine-ero vaihteli mittauksen aikana, joten saatbautomaation toiminta
tulee tarkistaa (PDTI 10.1). Likaisten tilojen ilmanvaihtokoneessa (TK3) paine-ero on suuri
ja oikeansuuntainen, joten epapuhtauksien kulkeutuminen on epatodennékdista, mutta
aikaisempien kokemusten perusteella se ei ole mahdotonta. Paine-eroa voidaan saataa
paremmaksi lisddamalla poistoilmapuolelle painehaviéta ennen LTO:a. LTO:n poisto- ja
tuloilmapuolen valille suositeltavaa asentaa paine-eron mittaus.

limanvaihdon jateilman siséltémia epépuhtauksia voi kulkeutua myos ulkokautta
sisdanotettavaan ulkoilmavirtaan. Ulospuhallusten ja sisdénottojen véliset etaisyydet olivat
riittavia, kun niitd verrataan maaraysten ohjearvoihin. Ulkoilman siséénottoon voi
kulkeutua my6s viemérikaasuja katolla olevista tuuletusviemareista. Katolla olevien
tuuletusviemareiden (12 kpl) etéisyys ulkoilman sisdénotoista ei kaikkien osalta tayttanyt
maaraysten etdisyysvaatimuksia (8 m). Huoltomiehelta saadun tiedon ja katolla tehdyn
tarkastuksen mukaan tuuletusvieméareiden p&éhan on lisatty aktiivihiilisuodattimet.
Suodattimien toimintaa ei pystytty tarkastamaan, mutta yleensa tehokas aktiivihiilisuodatus
edellyttdd paksua hiilikerrosta, jonka lapi ilma virtaa ja josta syntyy suuri paineh&vio. Mikali

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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aktiivihiilisuodatus kuristaa tuuletusviemaria liikkaa, puutteellinen tuuletus saattaa imea
vesilukkoja tyhjaksi samassa viemarilinjassa.

Suodattimien paine-erojen mittauksessa on epéatarkkuutta. Mittauslaitteiden nollakohdat on
syyta tarkistaa ja nollata. Paéosin nollapaine-erolla nayttdmat olivat alle 5 Pa, mutta TK2:n
poistoilmasuodattimen +22 Pa ja TK3:n tuloilmasuodattimen +31 Pa. Nollausten
saannollinen tarkistus tulee lis&ta huolto-ohjelmaan.

Taulukossa 8 esitetdan ilmanvaihtokoneista mitatut lampétilat.

Automaatiojarjestelmasté saatiin ilmanvaihdon mittaustietoja arvioitavaksi siten, etta
oleellisimmat tiedot olivat kanavapaineen mittausten historiatiedot koneilta TK1 ja TK2,
seka kaikilta koneilta ilman lampétilat (tulo-, poisto- ja raitisilmat). Automaation
mittaushistoriaa tarkasteltiin kuukauden ajanjaksolla 12.12.2018 — 12.1.2019.

Tuloilman lampdétilan asetusarvo on kaikilla koneilla noin 19 °C ja se saavutetaan hyvin,
paitsi WC-tilojen koneella TK3. TK3:n tuloilman lampdétila jaa kuukauden tarkastelujaksolla
keskimaarin 9,7 °C:een, asetusarvon ollessa 18 °C. Minimi mitattu tuloilman lampétila
koneella TK3 oli 4,0 °C ja maksimi 12,8°C. Koneella on levylammaonsiirtimeen perustuva
lammaontalteenotto, mutta ei erillistd lammityspatteria.

TK1:n ja TK2:n painemittausten perusteella koneet saavuttavat kanavapaineiden
asetusarvot hyvin ja kayntiajoissa ei ole huomauttamista. TK1 kdy normaaliteholla arkisin
klo 5:00-22:00 ja normaalitehoa huomattavasti pienemmalla teholla arki-oisin ja
viikonloppuisin. TK2 kay lahes yhtajaksoisesti koko seurantakuukauden, mutta pieni
vuorokausivaihtelu on mittauksista havaittavissa ja kone kay normaaliteholla klo 5:00-
22:00 viikonloppu vaikuttaa koneen kayntiin siten, ettd se pienentaa tehoa jo aikaisemmin,
klo 17:00. llmanvaihtokoneen TK2 LTO:n tehon heikentdminen menee paalle
pakkasillakin. Tama viittaa tuloilman lampdétilansdadon epatarkoituksen mukaiseen
toimintaan, joka on syyta korjata. LTO:n heikentdmisen jalkeen LTO ja lammityspatteri
menevat jalleen paalle. LTO:n heikennys lammityskaudella tulisi estaa.

Taulukko 7. Iimanvaihtokoneiden lammadontalteenoton lammaonsiirtimien paine-erot poistoilmapuolelta

tuloilmapuolelle.

Paine-ero LTO:n

lImanvaihtokone Paine-ero ennen LTO:a | Paine-ero LTO:n jalkeen poistoilmapuolen ja

poistoilmapuolella, Pa tuloilmapuolella, Pa tuloilmapuolen valilla, Pa 2
TK1
(opetustilat) -325 (vaihtelee) -330 -30...+5 (vaihtelee)
TK2
(likuntasali) -57 -55 -1
TK3
(WC:t ja likaiset tilat) -515 -420 -95
TK203
(ruokala) Ei LTO:a
TK204
(opetustilat, WC:t) -170 -305 +135
TK205
(opetustilat) -288 -275 -13

1) Paine-ero LTO:n poistoilmapuolen ja tuloilmapuolen vélilla. Kun paine-ero on +merkkinen, poistoiimaa ja sen
sisaltamia epapuhtauksia voi virrata tuloilmaan. Regeneratiivisessa LTO:ssa epapuhtauksia voi kulkeutua myos
kondenssiveden mukana, lammonsiirtimen sisalla (carry over) ja lAammaonsiirtimen pinnoilla.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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IiImanvaihtokone Tuloilman Poistoilman Jateilman Ulkoilman
[Ampéitila, °C lampdtila, °C [ampéitila, °C [ampéitila, °C
TK 1 19,0 21,2 5,3 0,2
TK 2 15,0 20,3 8,7 0,2
TK 3 11,2 20,5 8,7 0,0
TK 203 19,4 - - 0,0
TK 204 19,1 19,4 - -0,1
TK 205 19,4 18,8 - 0,0

IlImanvaihtojarjestelman kunto ja puhtaus

limanvaihtokoneet olivat padosin hyvassa kayttokunnossa. Koneiden sisépinnan olivat
puhtaat, lukuun ottamatta ennen suodatinta olevia poistoilmapuolen danenvaimentimia,
jotka tulee puhdistaa saanndllisesti. Suositeltavaa olisi, ettd suodatin olisi ennen
danenvaimentimia. Suodattimien nykyinen vaihtovali on saadun tiedon mukaan yksi vuosi.
Suodattimien vaihto suositellaan tehtévéksi kaksi kertaa vuodessa, jonka liséksi
suodattimien kuntoa ja puhtautta tulisi tarkastella muulloinkin ja tarvittaessa uusia. LTO-
roottoreiden hihnat olivat hyvassa kunnossa. Harjatiivisteet olivat osittain kuluneita.
Kulumista voi pienentda rihtaamalla roottorit suoraan. Tiivisteiden suositeltu uusimisvali on
3 — 5 vuotta. Tiivisteiden kuntoa on syyta seurata.

limanvaihtokoneiden TK 204 ja TK 205 ulkoilmakammiossa on likaa ja roskia seké jonkin
verran pakkaslunta. Lika ja roskat tulee puhdistaa kammiosta saannéllisesti.

IImanvaihtokanavistossa olevat palopellit olivat tarkastuksen mukaan auki.

limanvaihtokoneiden ja konehuoneiden vieméardinti ei ollut kunnossa. Viemarin hajua oli
kaikissa konehuoneissa. Konehuoneiden viemardinnin sdanndllinen huolto tulee liséta
huolto-ohjelmaan. Paatehtavat ovat lattiakaivojen ja vesilukkojen puhdistus ja vesitys.
Peruskorjatun osan konehuoneessa (TK1 ja TK3) oli 6ljyn hajua katselmuksessa. Tilassa
oli avoin 6ljyastia, joka oli poistettu ennen varsinaista tarkastuskayntia. Voimistelusalin
iimanvaihtokonehuoneessa lattiakaivo oli virheellisesti iimanvaihtokoneen alla.
Lattiakaivoa on lahes mahdoton huoltaa. Liséaksi lattiakaivo oli teipattu umpeen. Tama
viittaa pitkadaikaiseen viemarinhajuongelmaan. Myos uuden puolen konehuoneessa
(TK204 ja TK205) haisi viemaéri.

limanvaihtokonehuoneisiin on syyta liséaté jatkuvasti toimiva ilmanvaihto, jolla varmistetaan
tilan hyva ilman laatu ja estetdan epépuhtauksien ja hajujen kulkeutuminen jarjestelméan
vuotokohtien kautta tuloilmaan.

Opetustilan 263 tuloilmakanavassa havaittiin suutinkanavan pohjalla epapuhtauksia, jotka
eivat olleet tavanomaista huonepdlya. Epéapuhtaudet tulee poistaa. Muualla kanavistot ja
paatelaitteet olivat puhtaita. Laajennusosan opetustiloissa tuloilma ja poistoilmalaitteina
olivat séleikot kaytavaa vasten olevilla seinilla. Tilassa 125 tuloilmakanava ei jatkunut
seinén sisdpinnan tasolle vaan ji seinén sisélle mineraalivillakerrokseen. Koska
tuloilmalaitteen liitos ei ollut tiivis, mineraalivillakuidut voivat levitd vuotoilmavirtausten
vaikutuksesta tiloihin. Kaikki tulo- ja poistoilmaséleikkdjen liitokset tulee tarkistaa ja korjata
niin, ettd ilmaa ei vuoda seinan sisélle.

Siivouskomeron 157 hiekanerotuskaivon kautta tullut erittdin voimakas viemérin haju tuntui
voimakkaalta vield ilmanvaihtokoneen TK 3 sisélla, vaikka siivouskomeron ilman osuus
poistoilmasta oli vain noin 4 %. Myds muiden kuin konehuonetilojen viemardinti pitaa
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huoltaa sdanndéllisesti. Siivouskomeron poistoilma imettiin padosin lattiakaivon kautta.
Siivouskomeron ovesta puuttui ovirako tai muu siirtoilmareitti. Sita ei ollut suunnitelmissa.
Oveen on lisattava riittdvan suuri ovirako tai siirtoilmasaleikkd. Korjaussuunnitelmien
mukaan oviraon (OR) tulee olla 20 mm. My6s muissa pelkélla poistoilmalaitteella
varustetuissa tiloissa (WC:t ym.) suunniteltujen ovirakojen suuruus vaihteli. Osa raoista oli
liian pienid. Oviraot tulee tarkistaa ja tarvittaessa suurentaa rakoa ovea lyhentamalla tai
kynnysmuutoksilla siirtoilmavirtaa vastaavaksi. Yleensa 20 — 30 mm ovirako riittaa.
Painehéavioksi suositellaan alle 2 Pa ja vapaan aukon virtausnopeudeksi enintddn 1 m/s.

Tilakohtaiset ilmanvaihdon ilmavirrat

Tilakohtaisten ilmavirtojen mittaustulokset esitetdan kokonaisuudessaan liitteessa 2.

IImavirrat (taulukko 9) mitattiin kaikkiaan 26 tilasta, joista 14 oli ensimmaisessa ja 12
toisessa kerroksessa. Naista seitsemassa tilassa mitattujen ja suunniteltujen ilmavirtojen
valinen poikkeama on merkittdva ainakin toisen ilmavirran osalta (merkitty taulukkoon
punaisella). Naissa tiloissa ilmavirrat tulee saataa uudelleen. Muiden mitattujen
ilmavirtojen osalta poikkeamat suunnitteluarvoihin olivat alle 20 %. limavirrat, joiden
poikkeama oli alle 10 % tai ilmavirtojen epétasapaino oli mittausten mukaan
merkityksettéman pieni, on merkitty taulukkoon vihredlla. Naiden tilojen osalta ei ole
tarvetta ilmanvirtojen uudelleen saatdon tai tasapainotukseen. Muut (varjgdmattomat)
mitatut ilmavirrat vastaavat suuruusluokaltaan suunnitteluarvoja, mutta ilmavirrat ovat
epatasapainossa. Naiden osalta suositellaan ilmavirtojen tasapainottamista lisaamalla
vajaaksi jaanytta ilmavirtaa.

IImavirtojen liséksi mitattiin huoneiden paine-eroja suhteessa kaytavaan. Tulosten mukaan
padosa huoneista oli hieman ylipaineisia kaytavaan verrattuna. Paine-erot olivat kuitenkin
pienia, enimmilldén 2 Pa. Pienet paine-erot viittaavat siihen, etta tilat eivat ole ilmatiiviité
muihin sisatiloihin verrattuna. Epapuhtaudet voivat kulkeutua epatiiviyskohtien kautta
tilasta toiseen.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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Taulukko 9. Mitatut tilakohtaiset ilmanvaihdon ilmavirrat. Paine-erot kaytavaan ovat kertamittauksia ja suuntaa-

antavia.
Suunniteltu, dm3/s Mitattu, dm3/s .P0|kkeama Paine-ero
. suunnitteluarvosta, dms/s |, .= 7 "
Tila kaytavaan,

Tulo Poisto Tulo | Poisto Tulo Poisto Pa
125 opetustila 120 -120 141 -114 18 % -5% 0
126 opetustila 120 -120 104 -85 -13 % -29 % 15
152 taideaineet 1) 180 -113 205 -109 14 % -4 % 0
153 taideaineet varasto - -10 - -10 - 0 %
154 taideaineet varasto - -10 - -11 - 10 %
156 taideaineet varasto 20 -20 37 -21 85 % 5%
161 opetustila 264 -264 265 -260 0% -2% 2
162 opetustila 180 -180 180 -180 0 % 0 %
176 ryhmahuone 54 -54 34 -55 -37 % 2% 2
178 wc - -20 - -22 - 10 %
180 wc - -20 - -21 - 5%
181 sisdantuloeteinen 68 -28 40 -25 -41 % -11 %
184a ryhmahuone 64 -64 61 -62 -5 % -3 %
184b ryhmahuone 64 -64 57 -63 -11 % -2 %
1) yksi poistoilmalaite puuttuu suunnitelluista ja mitatuista ilmavirroista.
203 opetustila 120 -120 109 -88 -9 % -27 % 15
204 opetustila 120 -120 125 -106 4% -12 % 0
205 opetustila 120 -120 102 -114 -15 % -5 % -1,5
209 kanslia 20 -20 15 -23 -25 % 15 %
210 rehtori 34 -34 30 -36 -12 % 6 %
231 opetustila 120 -120 120 -101 0 % -16 % 0
234 opetustila 120 -120 122 -94 2% -22 % 0
259a terv.hoit/laakari 63 -63 63 -61 0 % -3 % 1,7
260a tsto 36 -36 38 -35 6 % -3% 1,6
263 opetustila 183 -183 182 -188 -1 % 3%
264 opetustila 183 -183 176 -193 -4 % 5%
277 opetustila 168 -168 169 -171 1% 2%

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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Paine-erot rakennuksen vaipan yli

limanjaon tehokkuus

Vaipan paine-eroja mitattiin kertamittauksina ja neljan viikon seurantajaksolla. Mitatut
paine-erot olivat melko pienié. Tilat 184b ja 263 olivat 5 — 6 Pa alipaineisia ulkoilmaan
verrattuna. Tila 231 oli keskiméaérin 0 — 1 Pa ylipaineisia ulkoilmaan verrattuna.
Opetustilojen ali- ja ylipaineisuus johtui tilakohtaisten ilmavirtojen epatasapainosta, koska
kokonaisilmavirrat olivat tasapainossa.

Voimistelusalin alla olevan alustatilan paine-eroa mitattiin pukuhuoneen puoleisen seinan
yli kulkuoven kautta 2.-4.1.2019. Seurantajakson aikana paine-ero vaihteli 20...53 Pa
valilla ja keskiarvo mittausjakson aikana oli 27 Pa. Paine-ero oli tasainen kahta yksittaistéa
piikkia lukuun ottamatta. Alustatilan ilma oli selvasti alipaineinen pukuhuoneeseen (ja
muihin ymparéiviin tiloihin n&hden). Alustatilan alipaineistusta hoitaa kaksi huippuimuria,
joista toinen oli epakunnossa seurantajakson aikana. Huippuimurin korjaus oli tilattu.

1. kerroksen paadyssa luokkien 161-163 kaytavan alla oleva putkikanaali oli hetkellisen
paine-eromittauksen perusteella myos alipaineinen suhteessa kaytavan ilmaan.
Kulkuluukun kautta tehdyn paine-eromittauksen (4.1.2019) perusteella putkikanaali oli noin
19 Pa alipaineinen.

IImanjaon tehokkuutta tutkittiin pistokokein eri tiloissa. Tulokset esitetdan taulukossa 10.
Paaosin ilmanvaihdon tehokkuus oli riittava. Pienia puutteita oli Iahinna tuloilman
puhallusalueen ulkopuolella tilojen reuna-alueilla. Tehokkuutta suositellaan
parannettavaksi tuloilman sisé&npuhalluksen suuntauksella. Sisééntuloeteisen 181
kaytavan ilmanvaihdon tehokkuuden parantaminen edellyttéaé tuloilmalaitteen asentamista
kaytavaan.

Siirtoilmareitit vaikuttavat myos ilmanvaihdon tehokkuuteen ja ne olivat paéosin kunnossa.
Siivouskomeron (157) lisdksi muun muassa joidenkin WC-tilojen ovissa ei ollut riittavan
suurta ovirakoa. Tama heikentéaa tilojen ilmanvaihdoin tehokkuutta, kun ovi on kiinni.
Voimistelusalin ylaosan aukon sulkemisen vaikutusta ilmanvaihdon tehokkuuteen ei
tutkittu yksityiskohtaisesti, mutta silla ei ole todennékdisesti kovin suurta vaikutusta, koska
voimistelusalin yldosan ilmatila ei aukon takia suurene merkittava. Ylaosan aukolla voi olla
pieni merkitys ilmanvaihdon tehokkuuteen silloin, kun tuloilma on hyvin viiledé ja salin
alaosan ilmanvaihto toimii syrjayttavan ilmanvaihdon periaatteella.

Mitattu tuloilman lampétila oli oleskelutiloissa noin 19 - 20 °C.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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hyvéa, mutta paadyissa huono. Kaytavaseinan vieressa
huono péaatyosia lukuun ottamatta. Tilassa olevat
kattopalkit vaikuttavat tuloilman virtaukseen. lima oli
hieman tunkkainen.

Tila IImanvaihdon tehokkuus Toimenpide-ehdotukset
161 Opetustila Tuloilmasuutinkanavien (3 kpl) alla ilmanvaihdon lImanjakoa voidaan parantaa
28 h tehokkuus oli hyva. Ikkunaseinén vieressa keskella suuntaamalla reunimmaisia

tuloilmasuuttimia ikkuna- ja
oviseinda kohti.

162 Opetustila
44 h

Tuloilmasuutinkanavien (2 kpl) alla ilmanvaihdon
tehokkuus oli hyva. Ikkuna- ja kaytavaseinan vieressa
huono. Oven puoleisen paatyseinan vieressa
tyydyttava. Tilan keskella oleva kattopalkki vaikuttaa
tuloilman virtaukseen. lima oli hieman tunkkainen.

lImanjakoa voidaan parantaa
suuntaamalla reunimmaisia
tuloilmasuuttimia ikkuna- ja
oviseinaa kohti.

153 Taideaineet

Tuloilmasuutinkanavien (2 kpl) ja tuloilmalaitteen alla

llImanjakoa voidaan parantaa

Sisaantuloeteinen

johtavassa kaytavassa huono, ilma ei liikkunut
lainkaan.

44 h ilmanvaihdon tehokkuus oli hyva. suuntaamalla keskiosan
Varastosyvennyksessa (pesuallas) huono. tuloilmasuuttimia syvennysta
kohti. Mitatut ilmavirrat
epatasapainossa.
184a Tuloilmalaitteen alla ilmanvaihdon tehokkuus oli hyva. | -
Ryhmahuone Tuloilmalaitteen ylapuolella ilma ei liikkunut.
15h
184b Tuloilmalaitteen alla ilmanvaihdon tehokkuus oli hyva. | -
Tuloilmalaitteen yldpuolella ilma ei liikkunut.
181 Avotilassa ilmanvaihdon tehokkuus oli hyva. Sisélle Kaytavan ilmanvaihdon

tehokkuuden parantaminen
edellyttaa ylimaaraisen
tuloilmalaitteen asentamista
kaytavan kattoon.

176 Ryhmé&huone
8h

Keskella huonetta ilmanvaihdon tehokkuus oli hyva.
Ikkunaseinan vieressa huono. Lisaksi ilma seisoo
alakaton alapuolella.

Katossa oleva tuloilmalaite on
nurkassa ja kaapin paalla.
Sijainti ei ole paras mahdollinen
ilman jaon kannalta. Myds
alakaton reuna vaikuttaa
virtauksiin.

277 Opetustila
28 h

Opettajan seinélta huoneen puoleenvaliin
ilmanvaihdon tehokkuus oli hyva. Toisen puolen
paatyseinan luona tehokkuus oli heikentynyt ja
oviseindn puolella huono.

Tuloilmavirta takaseinan
paadyssa tulee tarkistaa ja
suuttimia suunnattava uudelleen
ilman jaon tehostamiseksi.

263 Opetustila
28 h

Tuloilmasuutinkanavien (2 kpl) alla ilmanvaihdon
tehokkuus oli tyydyttava. llman virtausnopeus ol
pienempi kuin muissa vastaavissa opetustiloissa.
Ikkuna- ja oviseinan vieressa tehokkuus oli huono.
Ilma oli hieman tunkkainen.

Tuloilmavirrat tulee tarkistaa ja
suuttimia suunnattava uudelleen
ilman jaon tehostamiseksi.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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Tila

IImanvaihdon tehokkuus

Toimenpide-ehdotukset

260a Tsto 8 h

Iimanvaihdon tehokkuus oli hyva.

259a Terv.hoit./

Iimanvaihdon tehokkuus oli hyva.

Kanavissa olevat suuttimet puhalsivat alilampdisen
tuloilman tehokkaasti lattian tasolle asti. lima liikkui
riittdvasti myos kiinni olevien tuloilmakanavien alla.

Laakari 2 h
291 Tuloilmakanavista 3/8 oli kaytossa. Kaytossa olleiden -
Voimistelusali tuloilmakanavien alla ilmanvaihdon tehokkuus oli hyva.

125 Opetustila

limanvaihdon tehokkuus oli hyva. lima jaettiin ja
poistettiin kytavaseinan yldosasta saleikkdjen kautta.

IImanvaihdon ilmavirrat
epatasapainossa.

126 Opetustila

llmanvaihdon tehokkuus oli hyvéa. Pesualtaan
puoleisen seinan nurkissa tyydyttava. lima jaettiin ja
poistettiin kaytavaseinan yldosasta saleikkdjen kautta.

lImanvaihdon ilmavirrat
suunniteltua pienemmat, etenkin
poistoilmavirta

129 Tekninen ty6

limanvaihdon tehokkuus oli kuumakasittelyn
puoleisessa osassa hyva ja konesalin puolella
tyydyttava. Keskella salia tehokkuus oli huono (ei
tuloilmaa). Tilan ilmassa oli puun tuoksua, mutta ilma
oli muutoin laadultaan hyva. Tilojen 130, 132 ja 136
ilman laatu oli hyva eivétka ne olleet
epépuhtausléhteita.

Salin keskiosan ilmanvaihdon
tehokkuutta tulee parantaa
lisaamalla siihen tuloilman
sisdaanpuhallus.

203 Opetustila

IImanvaihdon tehokkuus oli hyva tuloilman
puhalluskohtien kohdalla tilan keskella ja ikkunaseinan
vieressa. Pesualtaan puoleisen seindn vieressa
tyydyttava. Kaytavaseinan puolella tehokkuus oli
huono. lima jaettiin ja poistettiin kdytavaseinan
yldosasta séleikkdjen kautta.

llImanvaihdon ilmavirrat
suunniteltua pienemmat, etenkin
poistoilmavirta.

204 Opetustila

llmanvaihdon tehokkuus oli hyva tuloilman
puhalluskohtien kohdalla tilan keskella ja ikkunaseinén
vieressa. Pesualtaan puoleisen seinan vieressa
tyydyttava. Kaytavaseinan puolella tehokkuus oli
huono. lima jaettiin ja poistettiin kaytavaseinan
yldosasta séleikkdjen kautta.

Poistoilmavirta hieman
suunniteltua pienempi.

205 Opetustila

IImanvaihdon tehokkuus oli hyva tuloilman
puhalluskohtien kohdalla tilan keskella ja ikkunaseinan
vieressa. Pesualtaan puoleisen seinan vieressa
tyydyttava. Kaytavaseinan puolella tehokkuus oli
huono. lima jaettiin ja poistettiin kdytavaseinan
yldosasta séleikkdjen kautta.

IImanvaihdon ilmavirrat hieman
suunniteltua pienemmat.

231 Opetustila

llmanvaihdon tehokkuus oli hyva. lima jaettiin ja
poistettiin kaytavaseinan yldosasta saleikkdjen kautta.

Poistoilmavirta hieman
suunniteltua pienempi.

234 Opetustila

llmanvaihdon tehokkuus oli hyva tilan keskella ja
ikkunaseinan vieressa. Oven ja takaseinan puolella
tehokkuus oli tyydyttava.

lImanvaihdon ilmavirrat
suunniteltua pienemmat, etenkin
poistoilmavirta.

210 Rehtori

IImanvaihdon tehokkuus oli hyva tyépoydan alueella ja
tyydyttava neuvottelupdydéan alueella.

Tuloilman uudelleensuuntaus.
IImavirrat hieman
epatasapainossa.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Rakenteet

Sisdilmanaytteet

Pintakosteusilmaisimella tehdyn kosteuskartoituksen ja viiltomittauksena tehtyjen
kosteusmittausten perusteella lattiarakenteiden péaallysteen alla oleva kosteustaso on
alhainen seka alapohja- etta vélipohjarakenteissa tutkituissa tiloissa. Alapohjarakenteiden
kosteusrasitusta ja kuntoa tutkittiin my6s rakenneavauksilla peruskorjatulla osalla.
Rakenneavausten perusteella alapohjarakenteessa ei ole kosteudelle herkkid materiaaleja
eika alapohjarakenteen sisalla ollut poikkeavia merkittavia hajuja.

Rakenteiden ilmanpitavyydessa havaittiin paikallisia ilmavuotokohtia
ulkovaipparakenteiden lapi. Vaipparakenteiden lapi ei suositella tulevan merkittavasti
ilmaa sisétiloihin, koska rakenteiden toisella puolella on vanhoja ulkoilmaa vasten olevia
lammoneristeitd, joihin usein kertyy ulkoilmasta perdisin olevia epapuhtauksia. Havaitut
puutteet rakenteiden ilmanpitavyydessa suositellaan korjaamaan parantamalla
lapivientien ja liitosten ilmatiiviytta erillisen suunnitelman mukaan.

Sisdilman VOC- yhdisteiden pitoisuudet olivat alhaiset ja vastasivat tavanomaisesti
vastaavissa tiloissa mitattua tasoa. Tuloilman pitoisuudet olivat n. 50-75% sisdilman
pitoisuudesta. Tuloilmassa todettiin samoja yhdisteita kuin sisdilmassa, mm. asetofenonia
ja bentsoehappoa. Tuloilman VOC-lahteita ovat tyypillisesti ulkoilma seka
ilmanvaihtojarjestelmén osat (suodattimet, &anenvaimentimet). Lisaksi
iimanvaihtojarjestelmén kautta voi sisadilmaan joissakin tapauksissa palautua likaista
poistoilmaa.

Aistinvaraisen arvioinnin perusteella tiloissa todettiin erilaisia hajuja, mm. pesuaineen ja
irtaimiston hajua. Tilojen hajuja ei kuitenkaan arviointihetkella pidetty epatavanomaisina.
Rakenteiden ja rakennusmateriaalien merkitysta hajuihin voidaan arvioida luotettavasti
ainoastaan tyhjentamalla tilat irtaimistosta.

limanvaihtojarjestelma

Tutkimuksen paatuloksena on arvio ilmanvaihtojarjestelman kunnosta ja toimivuudesta,
seké arvio ilmanvaihdon vaikutuksesta mahdollisiin sisailmaongelmiin.
IImanvaihtojarjestelmaa ei ollut asiakirjojen mukaan tutkittu aikaisemmin.

Tuloilman puhtaus.

Poistoilman epapuhtaudet voivat kulkeutua tuloilmaan ilmanvaihtokoneen
lammontalteenotossa (LTO) tai ulkokautta katolla. lImanvaihtokoneessa TK204 koneen
sisdinen paine-ero oli sellainen, ettd epapuhtauksien kulkeutuminen LTO:n kautta on
todennakoista. Myds muissa koneissa kulkeutuminen on joissain paineolosuhteissa
mahdollista. llImanvaihtokoneiden (etenkin TK204) paine-eroa suositellaan sdadettavaksi
niin, etta poistoilmapuolelle lisétdén painehaviéta ennen LTO:a. Paine-eron tulee olla niin
suuri, ettei suodattimien likaantuminen ja niiden paineh&vion kasvu k&anna paine-eroa
haitalliseksi. LTO:n poisto- ja tuloilmapuolen vélille suositeltavaa asentaa sahkdinen
paine-eron mittaus ja liittdd se mahdollisine halytyksineen rakennusautomaatiojarjestel-
maan. Ulkoilman sisdanottojen ja jateilman ulospuhallusten vélinen etaisyys katolla taytti
rakentamismaaraysten vaatimukset. Peruskorjatulla osan ilmanvaihdon ulkoilman
sisdanotto oli toteutettu sisdénottopylvailla, jotka ainakin osittain sijaitsevat ulospuhallusta
korkeammalla. Yleensé pyritdén painvastaiseen korkeuseroon.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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Ulkoilman sisdanottoon voi kulkeutua myés viemarikaasuja katolla olevista
tuuletusvieméreista. Katolla olevien tuuletusviemareiden (12 kpl) etdisyys ulkoilman
sisdanotoista ei kaikkien osalta tayttdnyt maaraysten etaisyysvaatimuksia (8 m).
Tuuletusvieméareiden paéhan on lisatty aktiivihiilisuodattimia. Mikali aktiivihiilisuodatus
kuristaa tuuletusviemaria liilkaa, puutteellinen tuuletus saattaa imeé vesilukkoja tyhjaksi
samassa viemarilinjassa. Viemarien tuuletuksen toimivuus tulee tarkistaa. Myos
viemareiden ja erityisesti tuuletusviemareiden kunto ja tiiviys tulee selvittda esimerkiksi
kuvauksella.

Iimanvaihtokoneet olivat paaosin hyvéssa kayttékunnossa. Suodattimien vaihto
suositellaan tehtavaksi kaksi kertaa vuodessa nykyisen yhden kerran sijaan. Suodattimien
likaantumista tulee seurata ja sdataa vaihtovalia ja —ajankohtaa sen mukaan. Ennen
suodatinta olevat poistoilmapuolen d@anenvaimentimet olivat p6lyiséa ja ne on syyta
puhdistaa saanndllisesti. LTO-roottoreiden harjatiivisteet olivat osittain kuluneita ja
niiden kuntoa on syyta seurata ja uusia tiivisteet sdannéllisin valiajoin.
limanvaihtokoneiden TK 204 ja TK 205 ulkoilmakammiossa on likaa ja roskia seké jonkin
verran pakkaslunta. Kammio tulee puhdistaa kammiosta saanndllisesti.
llmanvaihtokoneiden TK1 — TK3 ulkoilmakanavia ei pystytty tarkastamaan luukkujen
puuttuessa.

IImanvaihtokoneiden ja konehuoneiden viemérdinti ei ollut kunnossa. Viemaérin hajua
oli kaikissa konehuoneissa. Konehuoneiden viemargdinnin sdanndéllinen huolto tulee lisata
huolto-ohjelmaan. Voimistelusalin ilmanvaihtokonehuoneessa lattiakaivoa ei voida
virheellisen sijainnin takia huoltaa. lImanvaihtokoneiden viemaéreité ei saa liittd& kiinteasti
viemériputkistoon vaan vesilukon ja ilmavalin kautta lattiakaivon tai kaatoaltaan paalle.

IImanvaihtokonehuoneisiin on syyta lisata jatkuvasti toimiva ilmanvaihto, jolla
varmistetaan tilan hyva ilman laatu ja estetddn epapuhtauksien ja hajujen kulkeutuminen
jarjestelman vuotokohtien kautta tuloilmaan.

Opetustilan 263 tuloilmakanavassa havaittiin suutinkanavan pohjalla poikkeavia
epapuhtauksia, jotka tulee poistaa. Laajennusosan tilassa 125 tuloilmakanavan ja
tuloilmalaitteen tiivistamattémassa liitoskohdassa on esilla mineraalivillaa. Kaikki tulo-
ja poistoilmasaleikkojen liitokset tulee tarkistaa ja korjata niin, etta ilmaa ei vuoda seinan
sisalla eika kuituja levia tiloihin.

Siivouskomeron 157 hiekanerotuskaivon kautta tullut viemarin haju oli erittain
voimakas siivouskomerossa, mutta myods ilmanvaihtokoneen TK 3 sisélla. N&in
voimakasta viemarin hajua ei ole aikaisemmin muissa kohteissa havaittu. Rakennuksen
viemarijarjestelman ja tuuletuksen toimivuus tulee varmistaa (ml. rasvanerotuskaivot ja
littyminen kunnalliseen viemariverkkoon). Konehuonetilojen liséksi myds muiden tilojen
viemardinti pitdd huoltaa sdanndéllisesti. Lisaksi siivouskomeron ovesta puuttui
siirtoilmareitti. Sita ei ollut edes suunnitelmissa (my6s viemarisuunnitelmissa oli
epatarkkuuksia). Oveen on liséttava riittavan suuri ovirako tai siirtoilmaséleikko. Myds
muissa pelkalla poistoilmalaitteella varustetuissa tiloissa (WC:t ym.) ovirakojen suuruus
vaihteli. Ovirakojen suunnitelmien mukaisuus tulee tarkistaa ja tarvittaessa suurentaa
rakoa ovea lyhentamalla tai kynnysmuutoksilla siirtoilmavirtaa vastaavaksi.

lImanvaihdon riittavyys

Peruskorjatun vanhan puolen ilmanvaihtokoneiden mitatut kokonaisilmavirrat poikkesivat
jonkin verran suunnitteluarvoista ja olivat lisdksi epatasapainossa. Poikkeamisista
huolimatta yhteenlaskettu ilmanvaihto vain noin 20 % suunniteltua pienempi ja varsin
hyvin tasapainossa. Kokonaisilmavirtojen perusteella iimanvaihdossa ei ole sellaisia
puutteita, jotka aiheuttaisivat sisdilmaongelmia. lImanvaihtokoneiden ilmavirtojen

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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mittaukset suositellaan varustettaviksi sahkoisilla painemittareilla, jotka liitetdén
rakennusautomaatiojarjestelmaan. Talla mahdollistetaan riittdvan ilmanvaihdon ja
ilmanvaihdon tasapainon ennakoiva seuraaminen, joka on sisailman laadun kannalta
tarkeaa.

Kaikki llmanvaihtokoneet kavivét jatkuvasti vahintdan pienennetylla teholla.
Normaalikayton aikataulut vastasivat hyvin tilojen kayttoa.

Eri ilmanvaihtokoneiden (erillispoistot mukaan lukien) palvelualueet tulisi merkita
rakennuksen pohjakuviin (palvelualuekartta), jotta mahdolliset ilmanvaihtoon liittyvat
korjaustoimenpiteet on helppo kohdistaa oikeisiin kohtiin jarjestelméssa.

Iimanvaihtokoneiden ilmansuodattimien paine-erojen mittauksessa havaittiin mittareiden
nollakohdan siirtymistéd. Paine-eromittareiden nollakohdat on syyté tarkistaa ja nollata
seka lisata toimenpide huolto-ohjelmaan.

limanvaihtokoneessa TK2 tuloilman lampétilan sé&ddssa LTO:n tehon heikentdminen on
kaytossa pakkasillakin. LTO:n heikentaminen [ammityskaudella tulisi estaa.

IImavirrat mitattiin 26 tilasta. Kuudessa tilassa mitattujen ja suunniteltujen ilmavirtojen
vélinen poikkeama on merkittava. Naissa tiloissa ilmavirrat tulee saataéa uudelleen.
Liséksi kuudessa tilassa mitatut ilmavirrat olivat epatasapainossa. Naiden osalta
suositellaan ilmavirtojen tasapainottamista.

llmanvaihdon tehokkuus oli padosin riittava. Paikallisesti esiintyneiden puutteiden
korjaamiseksi tehokkuutta suositellaan parannettavaksi tuloilman sisaanpuhalluksen
suuntauksella. Sisdantuloeteisen 181 kaytavan ilmanvaihdon tehokkuuden parantaminen
edellyttaa tuloilmalaitteen asentamista kaytavaan.

lImanvaihtojarjestelméan aiheuttamat paine-erot

limanvaihtojarjestelma ei aiheuttanut tehtyjen mittausten mukaan merkittévia paine-eroja
rakennukseen.

Voimistelusalin alustatilan alipaine oli tutkimushetkella riittava, vaikka toinen imuri oli
epakunnossa. Voimistelusalin alla olevan alustatilan korvausilma tulisi jarjestaa
hallitusti ulkoa esimerkiksi ilmanvaihtokonehuoneen kautta. Riittavasta alipaineesta tulee
huolehtia myds mahdollisten muutostdiden jalkeen.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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Helena Jarnstrém Mikko Saari Risto Koivusaari
Kehityspaallikko Erityisasiantuntija Asiantuntija
Liitteet 3
Jakelu Tilaaja  Alkuperadinen

Arkisto  Alkuperainen

Viitteet

1. Sisdinen, standardia EN ISO 16000-6 soveltava menetelmé&ohje. Haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden (VOC) pitoisuuden maarittdminen.

2. Sisainen, standardia EN 1SO 16000-6 soveltava menetelmaohje. Haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden (VOC) analysointi Tenax TA-adsorbenttiputkista kayttden GC-FID/MSD
tekniikkaa.

3. VTT sisdilma- ja materiaaliemissioviitetietokanta. 2019.

4,  www.ttl.fi
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LIITE 1. Tutkittujen tilojen ja mittauspisteiden sijainti

V - viiltomittaus

US - ulkoseina

PE - paine-ero

RA - rakenneavaus
AP - alapohja

184b, limanpitavyyden selvittaminen [
imerkkisavulla 4.1.2019 1
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(RA-AP, 184b)
I- ei vuotoa viemarin lapiviennissa

Kuva 1. Pohjapiirros 1. krs.
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LITEL 1 (1)
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LITE2 1(2)

LITE 2. Tilakohtaisten ilmavirtojen mittaustulokset 2. - 3.1.2019.

‘:% eu eri ns MITTAUSPOYTAKIRJA |Mittaja: PK & MH Sivu: 1/1
Asukas: Pvm: 2-3.1.2019
Kohde: Nummelan koulu Osoite:  Vainamoisentie 9, Nummela
Kaytetyt mittauslaitteet: DPM TT550C S/N:5953, Ulko-olosuhteet: séa. Lampétila °C kosteus
limanvaihtokoneen kayttdasento: Siséolosuhteet: °C kosteus %.
Huonetila / mittauspaikka Paatelaite Saato- Mittausarvo, |limavirta, Huoneilman |Tuloilman Suunniteltu
Krs. / piir.n:o Tulo | Poisto asento Pa dm?3/s lampétila, °C |lampétila, °C |ilmavirta,
125 x TS-HV 400x100 87 60
x TS-HV 400x100 54 60
x TS-HV 400x150 -114 -120
141/-114 20,5 19,8 120/-120
126 x TS-HV 400x100 60 60
x TS-HV 400x100 44 60
x TS-HV 400x150 -85 -120
104/-85 120/-120
152 x Eagle Cb 200-500 10 63 60
x IBIS Ca-160 23 70 60
x IBIS Ca-160 24 72 60
x KSO-100 0 114 -20 Erillispoisto -20
x KS0-160 8 92 -47 -47
x KS0-160 8 69 -41 -47
x KS0-160 - o o Ei mitattu (-46)
205/-109 180/-113
153 x KS0-100 7 72 -10 -10
154 x KS0-100 9 70 <l -10
156 X ULA -100 10 56 37 20
X KS0-100 0 122 -21 -20
37/-21 20/-20
161 x IBIS Ca-200/PRA 6 7,0 77 88
x IBIS Ca-200/PRA 6 10,0 92 88
x IBIS Ca-200/PRA 6 11,0 96 88
X KS0-200 27 25,0 -45 -53
X KS0-200 26 28,0 -47 -53
X KS0-200 25 34,0 -50 -53
x KS0-200 26 40,0 -56 -53
X KS0-200 26 50,0 -62 -53
265/-260 264/-264
162 x IBIS Ca-200/PRA 6 11,4 98 90
x IBIS Ca-200/PRA 6 8,1 83 90
x KS0-200 15 60,0 -49 -45
x KS0-200 15 57,0 -48 -45
x KS0-200 14 55,0 -45 -45
x KS0-200 12 50,0 -39 -45
180/-180 180/-180
176 x Eagle Cb 200-500 3,0 34 54
x KS0-160 13 88,0 -55 -54
34/-55 54/-54
178 X KS0-100 5 250,0 22 -20
180 x KS0-100 5 235,0 21 -20
181 x Eagle Cb 200-500 41 40 68
X KS0-125 0 83,0 -25 -28
40/-25 68/-28
184 a x Eagle free -200 6,1 61 64
x KS0-200 23 57,0 -62 -64
61/-62 64/-64
184b X Eagle free -200 55 57 64
X KS0-200 27 48,0 -63 -64
57/-63 64/-64

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Taman raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain Eurofinsin kirjallisella luvalla.
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LITE2 2(2)

‘:\ eurofins MITTAUSPOYTAKIRJA | Mittaja: PK & MH Sivu: 1/1
Asukas: Pvm: 2-3.1.2019
Kohde: Nummelan koulu Osoite:  Vainamoisentie 9, Nummela
Kaytetyt mittauslaitteet: DPM TT550C S/N:5953, Ulko-olosuhteet: saé. Lampétila °C kosteus
|imanvaihtokoneen kayttdasento: Siséolosuhteet: °C kosteus %.
Huonetila / mittauspaikka Paatelaite Saato-  |Mittausarvo, (limavirta, Huoneilman | Tuloilman Suunniteltu
Krs. / piir.n:o Tulo | Poisto asento [Pa dm3/s lampétila, °C  |lampétila, °C |ilmavirta, dm3/s
203 x TS-HV 400x100 53] 60
x TS-HV 400x100 56 60
x TS-HV 400x150 -88 -120
109/-88 20 20,3 120/-120
204 x TS-HV 400x100 63 60
x TS-HV 400x100 62 60
x TS-HV 400x150 -106 -120
125/-106 120/-120
205 x TS-HV 400x100 54 60
x TS-HV 400x100 48 60
x TS-HV 400x150 -114 -120
102/-114 120/-120
209 « THA-125-4V 15 20
x URH-125 12 44 -23 -20
15/-23 20,6 18,8 20/-20
210 x THA-160-4V 30 34
x URH-125 15 19 -16 -17
x URH-125 15 27 -19 =17
30/-36 20,6 18,9 34/-34
231 x TS-HV 400100 60 60
x TS-HV 400x100 60 60
x TS-HV 400x150 -101 -120
120/-101 19,7 19,3 120/-120
234 x TS-HV 400x100 67 60
x TS-HV 400x100 55 60
x TS-HV 400x150 -94 -120
122/-94 120/-120
259 a x Eagle free 160 18 63 63
x KSO-125 7 75 -31 -32
x KSO-125 7 70 -30 -32
63/-61 20,2 18,7 63/-63
260 a x Eagle free 125 215 38 36
x KS0-125 10 75,0 -35 -36
38/-35 19,6 18,6 36/-36
263 x IBIS Ca-200/PRA 6 105 94 92
x IBIS Ca-200/PRA 6 9.3 88 92
x KS0-200 18 54,0 -52 -46
x KS0-200 18 48,0 -49 -46
x KS0-200 18 42,0 -45 -46
x KS0-200 18 35,5 -42 -46
182/-188 183/-183
264 x IBIS Ca-200/PRA 5 17,2 85 92
x IBIS Ca-200/PRA 5] 19,5 91 92
x KS0-200 15 60,0 -49 -46
x KS0-200 15 65,5 -51 -46
x KS0-200 15 70,0 -53 -46
x KS0-200 9 73,0 -41 -46
176/-193 183/-183
277 x IBIS Ca-200/PRA 45 231 84 84
x IBIS Ca-200/PRA 4,5 23,5 85 84
x KS0-200 15 47,7 -44 -42
x KS0-200 15 43,6 -42 -42
x KS0-200 15 42,0 -41 -42
x KSO-200 15 51,0 -45 -42
169/-171 168/-168
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LITE3 1(1)
LIITE 3. Sisailmanaytteista tunnistetut yksittaiset VOC- yhdisteet
Taulukko 1. Siséilmanaytteista tunnistetut yksittdiset VOC- yhdisteet (tolueeniekvivalenttina), *) tulos omalla
standardivasteella.
Liikuntasali J Tila 24 J Yhdyskaytava JTiIa 15

Flec sisdilmatuloilm Flec sisdilmatuloilm Flec sisdilmatuloilm Flec
YHDISTE CAS RT, minjug/m2h pg/m3  pg/m3 Jug/m2h pg/m3  pg/m3 Jug/m2h pg/m3  pg/m3 Jug/m2h
Etikkahappo 000064-19-7 5,5 3 1 <1 2 2 <1 1 2 <1 2
1-Butanoli 000071-36-3 7,5 7 <1 <1 4 1 <1 3 <1 <1 2
Bentseeni 000071-43-2 7,6 1,2 0,8 0,6 0,6 1,3 0,7 0,6 0,9 0,7 0,5
Dimetyylisilaanidioli 001066-42-8 8,2 4 <1 <1 2 <1 <1 2 <1 <1 2
1,2-Propaanidioli 000057-55-6 10,0 <1 <1 <1 <1 2 <1 <1 1 <1 <1
Heksanaali 000066-25-1 12,5 <1 <1 <1 <1 2 <1 <1 <1 <1 <1
Oktaani 000111-65-9 12,5 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Heksametyylisyklotrisiloksaani 000541-05-9 13,3 4 <1 <1 1 <1 <1 1 <1 <1 2
2-butoksietanoli 000111-76-2 16,4 5 <1 <1 3 <1 <1 2 <1 <1
alfa-Pineeni 000080-56-8 17,6 <1 <1 <1 <1 2 <1 <1 2 <1 <1
Bentsaldehydi 000100-52-7 18,5 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 1
Fenoli 000108-95-2 18,9 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Oktametyylisyklotetrasiloksaani 000556-67-2 19,4 5 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani 013475-82-6 19,5 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
2-Etyyliheksanoli *) 000104-76-7 20,6 3 <1 <1 3 <1 <1 3 <1 <1 4
4-Metyylifenoli 000106-44-5 22,0 4 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Nonanaali 000124-19-6 23,0 3 1 <1 2 3 <1 <1 1 <1 2
6-Metyyli-1-heptanoli 001653-40-3 23,7 <1 <1 <1 <1 <1 <1 3 <1 <1 <1
Dekametyylisyklopentasiloksaani 000541-02-6 24,1 3 1 <1 <1 4 <1 <1 <1 <1 <1
Dodekaani 000112-40-3 25,6 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Dekanaali 000112-31-2 25,9 2 <1 <1 1 1 <1 <1 <1 <1 1
3-Okteeni 014919-01-8 26,2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 2
2-Etyyliheksyylieetteri 010143-60-9 31,6 4 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
propanidiyyliesterin 2-metyyli-
propaanihappo, TXIB 006846-50-0 35,6 <1 <1 <1 1 2 <1 <1 2 <1 1
2,6-Diisopropyylinaftaleeni 024157-81-1 38,7 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
C9-alkoholit 62 3 1 33 4 <1 6 <1 <1 33
TVOC 137 10 <5 57 30 <5 26 14 <5 73
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