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Tiivistelméa

Rekolan koulun laajennusosa on vuonna 1997 rakennettu tiili/betonirakenteinen opetus-
rakennus. Tutkimus sisaltda rakenteiden kosteusteknisen kuntotutkimuksen ja tutkittujen
rakenteiden mahdolliset sisdilman laatuun vaikuttavien riskitekijoéiden arvioinnin, rapor-
toidun kemiallisen hajun [&hteen selvittdmisen ja korjaustarpeen maarittamisen. Tutki-
musten perusteella sisdilmassa, rakenteissa ja pintamateriaaleissa ei ole todettu poik-
keamia, jotka voisivat aiheuttaa tiloissa ajoittain havaitun kemiallisen hajuhaitan. Tiloissa
ei todettu tutkimusten aikana hajuhaittaa, lukuun ottamatta odotustilan 017 sdhkdkaapin
lievaa kemiallista hajua.

Rakennuksessa on tuulettuva ontelolaattarakenteinen alapohja. Ryomintatilan tuulettu-
vuudessa ja kosteusteknisessé kunnossa ei todettu poikkeamia. Alapohjarakenne oli
kuiva tilan 010 paikallista kosteaa aluetta lukuun ottamatta. Alapohjien muovimattopaél-
lysteet ovat M1 luokiteltuja ja mitatut materiaalipaéastot ovat tutkimusten perustella alhai-
sia.

Rakennuksen ulkoseinarakenteet ovat kalkkihiekkatiili/tiili rakenteisia. Tiloissa on sisa-
puolella kantava 130 mm kalkkihiekkatiili rakenne. Ulkovuorena on 85 mm kolmikerrosra-
pattu tiili. Lammoneristeend on 150 mm mineraalivillaeriste. Rakenteissa ei havaittu poik-
keavaa kosteutta, kosteusjalkia eika kosteuden aiheuttamia mikrobivaurioita. Merkkiai-
nekokeiden yhteydessa havaittiin yksittaisia lievia ilmavuotoja ulkoseinén eristetilasta
huoneilmaan péain. Ulkosein&n ilmatiiveys oli paaosin hyva.

Tutkimusten ja havaintojen perusteella, tilojen tasopinnoilla on runsaasti kiviainesperaista
pdlya. Pélynkoostumustutkimuksen perusteella poly siséltaa runsaasti alumiinisilikaatti-
/kvartsihiukkasia, joka viittaa rakentamisen aikaiseen poélyyn. Mineraalikuitujen osalta, ti-
loissa ei havaittu poikkeavia pitoisuuksia. Tasopintojen runsaan pélyn arvioidaan heiken-
tavan sisailman laatua.

Tiivistyskorjaukset on visuaalisesti arvioiden tehty alakattoon, alakatoissa on runsaasti
luukkuija, joiden tiivistykset ovat vaurioituneet kayttssa. Alakattojen siséalla on runsaasti
pdlya ja eristevillaa, minka arvioidaan heikentavan sisailman laatua.

llImanvaihto on paikoin alimitoitettu nykyiseen kayttajamaaraan nahden. limanvaihto suo-

sitellaan saadettavaksi nykyisille kayttajien maksimimaarille sopivaksi. Sisétiloissa havait-
tiin ulkoilmaan néahden normaalia suurempaa, keskimaarin n.8-9 Pa alipaineisuutta. lima-

vaihtoa sdadettaessa suositellaan otettavaksi paine-erot huomioon. lIimanvaihto tulisi s&a-
taa siten, etta paine-ero sisatilan ja ulkoilman valilla on 0-2Pa.
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1 YHTEENVETO TARKEIMMISTA SUOSITELTAVISTA TOIMENPITEISTA

- Opetustiloissa tehostetaan ilmanvaihtoa vastaamaan nykyisia kayttajamaaria. Tiloittain
tuloilmavirraksi saadetaan vahintaan 6 dm?/s henkiloa kohden suurimmalla kayttaja-
maaralla. Mikali iimanvaihdon tehostamista ei voida tehd&, saatetaan joidenkin tilojen
suurinta kayttajamaarad joutua rajoittamaan riittavan ilmanvaihdon varmistamiseksi.
Poistoilmavirrat sdadetdén vastaamaan tuloilmavirtoja. Saatdtyon lopussa tarkistetaan,
ettd sisatilojen ja ulkoilman valinen paine-ero pysyy pienend — suositeltavana pidetaan
sisétilojen 0...-5 Pa alipaineisuutta ulkoilmaan nahden.

- Alakattojen ja lattialuukkujen vaurioituneiden tiivistysten korjaaminen.
- Rakennuksen yla-, keski- ja alatasopintojen perussiivoaminen.

- Lammityksen s&ato tilan 010 osalta.

- Julkisivun avonaisen elementtisauman korjaaminen.

- Muovimatto poistetaan luokan 010 lavuaarin ymparistosta vahintadn 0,5 m? alueelta.
Liimat ja tasoitteet poistetaan puhtaaseen betonipintaan asti. Pintabetonilaatta kuivate-
taan ja rakenteen riittdva kuivuminen varmennetaan kosteusmittauksin ennen uuden
muovimaton asennusta.

- Kevytsorakerroksen tilannetta on syyta seurata. Mahdollisten laajempien tutkimusten tai
toimenpiteiden yhteydessa puuteiden laajuutta on syyta selvittaa.
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YLEISTIEDOT

Tutkimuskohde:

Rekolan koulun laajennusosa
Rekolantie 67, Vantaa

Tilaaja:

Leena Stenlund

Vantaan Kaupunki

Maankayton, rakentamisen ja ympariston toimiala
Tilakeskus, Kunnossapito

Kielotie 13

01300 Vantaa

Sahkoposti: leena.stenlund@vantaa. fi

Tutkimusryhma:

Laboratorioanalyysit Mikrofokus Oy, Metropolilab Oy
- Bulk-VOC analyysi ty6terveyslaitos
- Rakenneavauksien teko ja paikkaus tilaajan toimesta

Tutkimuksen ajankohta

Tutkimukset kohteessa tehtiin 9.12.2019-14.1.2020.

Tutkimustavoite:

Tarkoituksena on tehda Rekolan koulun laajennusosan (747 m?) paivakotiin sisailma- ja
rakennetekninen kuntotutkimus || | | | Il «orjaustarpeen selvittamiseksi. Tutki-
mus sisaltaa rakenteiden kosteusteknisen kuntotutkimuksen ja tutkittujen rakenteiden
mahdolliset sisailman laatuun vaikuttavien riskitekijéiden arvioinnin ja korjaustarpeen
maarittamisen, jotka tulee huomioida rakennuksen korjaustoimenpiteiden suunnittelu- ja
toteutusvaiheessa.

Tutkimukseen valitut rakenteet on valittu tarjouspyynnén mukaisesti ja ehdotettujen lisa-
selvityspyyntdjen perusteella. Lisaselvityspyynnét on esitetty, jos rakenteiden tekniseen

toimivuuteen, hajuhaittaan tai kosteustekniseen kuntoon on liitetty epailyja

Tutkimuksia ei kohdennettu ylapohjaan eika vesikattoon.
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3 KOHTEEN YLEISKUVAUS

Rekolan koulun laajennusosa on yksitasoinen ja rakennettu vuonna 1997. Rakennuk-
sessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Rakennus on Vantaan kaupungin omis-
tama.

Rakennesuunnitelmien mukaan alapohjan tuuletusta on parannettu vuonna 2001. Alusta-
tilaan on lisatty poistoilmakanavointia, poistoilmaventtiilit ja raitisiimaputket. Alustatilaan
on lisatty myos kevytsorakerros, lisdys on ilmeisesti tehty vuoden 2001 remontin yhtey-
dessa. Kevytsoraa ei 16ydy alkuperéisista suunnitelmista.

Kuva 1. llmakuva, maps.google.fi
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4 LAHTOTIEDOT
Edeltavat tutkimukset:
-Alustatilojen kuntoselvitys, Aaro Korhonen oy, 2005
5 TUTKIMUSMENETELMAT
Tutkimuksissa kaytettiin seuraavia kalibroituja mittalaitteita
- Pintakosteusilmaisin Gann Hydromette UNI 1 / Hydrotest LG1
- Kosteusmittaukset Vaisala HUMICAP HM40-sarja, lukulaite HM40 ja mittapaat
HMP42, HMP40S
- Sisdilman olosuhdeseurantalaitteisto, Tinytag-tiedonkeruujarjestelma
- Merkkiainelaitteisto Wika-GIR10, Sensistor XRS9012 ja alipaineistimena Blower-
Door.
- Laboratorioanalyysit on tehty MertropoliLab Oy:ssa ja Ty6terveysolaitoksella
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6 RAKENNETEKNISET TUTKIMUKSET

6.1 ALAPOHJAT

AR A

—,‘Z—‘_" Ef == "‘5"'”’;' Pl =
Kuva 2. Klapohjatyyppien sijainti pohjakuvassa
6.1.1 Alapohja rakenteet

Alapohjarakennetyyppeja on kaksi AP1 ja AP2. AP2 Rakenteisiin porattiin merkkiaineko-
keiden yhteydessé yhteensa viisi @16mm reikad, joista rakenne varmennettiin. Poraus
kohdat ovat merkittynd pohjakuviin liitteessa 3.

AP1/VSS maavarainen alapohja

Rakennesuunnitelmien mukaan, ei avattu

KALLISTUS 1:50

Pintamateriaali ja -k&sittely huoneselityksen mukaan
150 mm  TZRESBEZTONI, ALLA RAKENNUSPAHVI
50 mm STYROX R

2 200-mm TIIVISTETTY SORA

Kuva 3 VSS-lattia rakenne (Ei avattu)
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AP2 Ontelolaatta alapohja

Rakennesuunnitelmien mukainen, varmennettu porarei’ista tiloissa 005, 015, 020, 016

- _
Laatoitus huoneselityksen mukaan
Muovimatto hitsatuin saumoin
40...60 mm Pintalaatta raud. verkko 4-150
265 mm Ontelolaatta
160 mm Styrox NS

Tuuletettu tila

Kuva 4 Alapohja rakenne.AP2.
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6.1.2

6.1.3

HAVAINNOT JA MITTAUSTULOKSET

Kosteuskartoitus on esitetty liitteessé 4, merkkiainekokeet liitteessa 3. ja rydmintatilan tut-
kimuspisteet liitteessa 2.

Kosteusmittaukset

Rakenteiden kosteusteknista tilaa selvitettiin pintakosteuskartoituksella seka tarkentavilla
viiltomittauksilla. Viiltomittaustulokset on esitetty liitteessa 1. Pintakosteuskartoitus seka
kosteusmittauspisteiden sijainnit on merkitty pohjakuvaan liitteessa 4.

Alapohjanrakenteissa havaittiin pintakosteuskartoituksen yhteydessé paikallisia lievasti
kohonneita lukemia tiloissa 005, 015, 010, 008, 011 ja 012. Kohonneet lukemat havaittiin
paaosin kulkureittien ja naulakoiden laheisyydessa Tiloissa tehtiin tarkentavia viiltokos-
teusmittauksia. Mittauksilla selvitettiin suhteellinen kosteus muovimattopaallysteen alta
paallysteen kosteusteknisen kunnon arvioimiseksi.

Maton alta suoritetuilla viiltomittauksilla ei havaittu kohonneita kosteuslukemia, lukuun ot-
tamatta paikallista tilan 010 pesualtaan edustalle suoritettua mittausta (RH 82,4%) jonka
suhteellinen kosteus oli muihin tiloihin ndhden koholla. Samassa kohdassa on havaittu
paikallisesti kohonneita lukemia my6s vuonna 2018 tehdyissa tutkimuksissa. Matot olivat
paasaantoisesti melko heikosti kiinni ja viilloista havaittiin paikoin lievad kemiallista hajua.
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6.1.4 Merkkiainekokeet
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Kuva 5 Merkkianekokeen avulla tutkittu alue.

Alapohjarakenteen ilmatiiveytta tutkittin merkkiainekokeen avulla, kuvaan 5 merkitylla
alueella. Merkkiaine laskettiin rydmintétilaan ontelolaatta rakenteen lapi poratun reian
kautta. Tuulettuvassa rydmintatilassa kaasu liikkui esteetta koko tutkittavalle alueelle.
Kaasun leviaminen varmistettiin poraamalla tarkastusreikia alapohjarakenteeseen. Kaasu
pysyi rydmintatilassa kohtalaisen pitkia aikoja, kun huomioidaan rydmintatilan koneellinen
tuuletus.

Merkkiainekokeen yhteydessd, hammashoitolan odotustilan sahkdkaapissa havaittiin lie-
vaa kemiallista hajua. Merkkiaine kokeiden yhteydessa ei havaittu ilmavuotoja rydmintati-
lasta huoneilmaan. Huomionarvoista on, ettéa huonetilat olivat n 4-5 Pa (Hetkellinen mit-
taus) alipaineisia rydémintatilaan nahden myos ilman koneellista alipaineistusta. Merkkiai-
nekokeen tulokset on esitelty tarkemmin liitteessa 3.

11(34)

TUTKIMUSSELOSTUS
22500325-427

REKOLAN KOULU LAAJENNUSOSA
KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS

26.3.2020



(J
SWECO ﬁ

6.1.5 Ryomintatila

Alapohjan rydmintatila on silmamaéraisesti arvioituna siistissa kunnossa, eiké varsinaisia
kosteusvaurio merkkeja ollut havaittavissa. Alapohjalaatan alapintaan uretaanilla limattu
EPS levy avattiin kolmesta kohdasta. Kaikissa tutkituissa pisteissa laatan alapinta oli siisti
eikd ylimaaraista orgaanista materiaalia havaittu. Samoissa kohdissa tutkittiin kevytsora-
kerroksen koostumusta, syvyytta ja tarkistettiin suodatinkankaan olemassaolo. Kevytsora-
kerros oli kaikissa tutkimuspisteissa 100-300mm, ylimaaraista orgaanista materiaalia ei
I8ytynyt. Pisteessé RA4 havaittiin suodatinkankaan reuna, viereisté suodatinkangasta ei
havaittu vaan kevytsorakerros oli suoraan hiekkakerroksen paalla. Pisteissa RA3 ja RA5
suodatinkangas oli suunnitelmien mukaisesti.

Alapohjan tutkimusten yhteydessa havaittiin lievaa tunkkaista hajua, kemiallista hajua ei
havaittu. Varsinaisia vaurioita ei havaittu.

Kuva 6 Yleiskuva ryémintétilasta.
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Kuva 7 RA4 kevytsorakerroksen alla puuttuu osittain suodatinkangas.

i g
Kuva 8 RAS ontelolaatan alapinta.
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6.1.6 JOHTOPAATOKSET
Alapohjarakenteiden kosteustekninen kunto on paaosin hyva.

Pintakosteuskartoituksen yhteydessa havaittiin paikoin kohonneita kosteuslukemia. Tu-
loksia varmennettiin viiltomittauksilla, jolloin ei havaittu kohonneita kosteuslukemia lattia-
maton ja ontelolaatan pinnan valilla. Lukuun ottamatta tilan 010 paikallista tulosta.

Merkkiainekokeiden perusteella lattiarakenne on ilmatiivis huonetiloihin péain. limavuotoja
rydmintatilasta huoneilmaan ei havaittu.

Ryomintatilan ilmanvaihto todettiin riittévaksi ja toimivaksi. Ryomintatilassa ei mydskaan
havaittu viitteité vaurioista. Ryomintatilan kevytsorakerroksessa ei havaittu orgaanista
materiaalia, mutta yhdessé tarkastuspisteessa havaittiin suodatinkankaan puutuvan.
Suodatinkankaan alla, on suppean tutkimuksen perusteella, hiekkakerros. Rakennus on
paaluperusteinen, eli on syyta olettaa perusmaan olevan savi ja/tai siltti pohjaista. Suoda-
tinkankaan puuttuminen mahdollistaa hiekka ja kevytsora kerroksen sekoittumisen perus-
maahan. Kerrosten mahdollisen sekoittumisen johdosta kevytsoran toiminta kapillaarikat-
kona heikkenee.

6.1.7 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

- Muovimatto poistetaan luokan 010 lavuaarin ymparistdsta vahintdan 0,5 m? alueelta. Lii-
mat ja tasoitteet poistetaan puhtaaseen betonipintaan asti. Pintabetonilaatta kuivatetaan
ja rakenteen riittava kuivuminen todetaan kosteusmittauksin ennen uuden muovimaton
asennusta.

- Kevytsorakerroksen tilannetta on syyta seurata n. viiden vuoden valein. Mahdollisten tu-

levien tutkimusten tai huoltotoimien yhteydessa puuteiden laajuutta on suositeltavaa kar-
toittaa tarkemmin.
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6.2 Ulkoseina rakenteet

25 mm

85 mm

20

g

150

g

130 mm

= = b

Kolmikerrosrappaus
POLTETYY Tl y -

i sidotaan sxsemgaan muuraukseen
rucstumattomin sitein ¢4 4 kpl/m

Ilmarako
Mineraalivilla ( 01.045 )

Kalkkihiekkakivi, kantava

Pintamateriaali ja -k3sittely huoneselityksen mukaan

Villatilassa pystyjdykisteet L80x80x10 2 kpl/ikkunoi-
den vdlinen umpiosa, pdddyissd k< 1200, muualla k< 1600

Kuva 9. US1 pééasiallinen ulkoseindrakenne.
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25 mm Kolmikerrosrappaus
‘PO\-'TET"O.'nlLI . X
85 mm xa%kk&h&e*kakévt, sidotaan VSS:n seinddn ruostumattomin
sitein g4 4 kpl/m2
20 mm Ilmarako
150 mm Mineraalivilla ( 01.045 )
250 mm Terdsbetoni
Pintamateriaali ja -kdsittely huoneselityksen mukaan

Kuva 10 US-VSS
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Pintakdsittely huoneselityksen mukaan

8 mm Masterclad-julkisivulevy

22 mm Tuuletusvdli, pystylauta # 22x100 k 600

9 mm Tuulensuojalevy Gyproc GTS ‘9

50 mm Vaakakoolaus # 50x50 k 600 + min.villa 50 mm
125 mm Runko % 50x125 mm k 600 + min.villa 125 mm
0,2 mm HOyrynsulkumuovi

10 mm Master-levy

Pintamateriaali ja -k#sittely huoneselityksen mukaan
Kuva 11 US IV-konehuone
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6.3 HAVAINNOT JA MITTAUSTULOKSET

Rakenneavauspaikat ja kohdat, joista mikrobindytteet on otettu, esitellaén tarkemmin liit-
teessa 2, mikrobinaytteiden laboratorioanalyysi on esitelty liitteessa 1 ja merkkiainekokeet
litteessa 3.

6.3.1 Merkkiainekokeet

Kuva 12 Tutkittu alue.

Ulkoseinan ilmatiiveytta tutkittiin merkkiainekokeen avulla, kuvaan 12 merkitylla alueella.
Tilan kohdalla ulkoseinatyyppi on kuvan 9 mukainen. Merkkiaine laskettiin eristetilaan
kalkkihiekkatiili muurauksen tehdyn porareian lapi. Koska eristetilan takana on tuuletus-
rako, kokeessa kaytettiin normaalia runsaanpa kaasumaaraa. Tilassa havaittiin kaksi vuo-
tokohtaa, ikkunan karmiliitoksessa ja ikkunanaavaimen reiasta. Yleisesti ottaen rakenne
oli hyvin tiivis. Merkkiainekokeiden tulokset on esitelty tarkemmin liitteessa 3. Visuaali-
sesti arvioituna, rakenteisiin on tehty aiempia tiivistys korjauksia.

Merkkiaineen ei havaittu kulkeutuvan alapohjasta seindrakenteiden vuotokohtiin.
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6.3.2 Rakenne avaukset, rakennusmateriaalien mikrobiologinen kunto

Ulkoseiniin (US1) tehtiin kaksi rakenneavausta rakenteiden kunnon selvittamiseksi. Ra-
kenneavauskohdat ovat merkittyn& pohjakuviin litteessa 2. Rakenneavaus kohdat valittiin
lahtétietojen, kosteuskartoituksen | ||| perusteella. Rakenneavauk-
set tehtiin tiloihin 005 ja 015. Avauksessa seindn sisédpuoleinen kalkkihiekkatiili (130mm)
poistettiin, rakenne varmennettiin rakennesuunnitelmien mukaiseksi ja rakenteen kuntoa
arvioitiin aistinvaraisesti. Eristevilloista otettiin kolme materiaalindytetta, jotka analysoitiin
Metropolilabin toimesta. Mineraalivillaeristeissa ei todettu poikkeavaa mikrobikasvustoa.
Seina-sokkeli rajasta otetuissa mineraalivilloissa havaittiin varimuunnoksia, jotka viittaa-
vat ilmavuodon mukana kulkeutuneeseen nokeen. Poikkeavia hajuja ei havaittu. Sokke-
linhalkaisussa kaytetty polyuretaanilevy oli aistivaraisesti arvioituna hyvassa kunnossa.
Rakenneavausten yhteydessé myds villojen olosuhteet mitattin HM42s mittalaitteella.

Rakenneavaus Kohde Mittapaa T (C°) RH (%) a (g/m?3)
RA1 Sisailma 3/1 20,5 27,9 4,97
RA1 Villa 3/2 3,8 79,1 4,98
RA2 Siséilma 3/3 22,4 24.8 4,93
RA2 Villa 3/2 6,5 66,8 5,02
Ulkoilma Ulkoilma | 3/1 5,6 80,3 5,68

Taulukko 1 Rakenneavaukset.

19(34)

TUTKIMUSSELOSTUS 26.3.2020
22500325-427

REKOLAN KOULU LAAJENNUSOSA

KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



SWECO %

Taulukko 2. RA1 villoissa varimuunnoksia.

6.4 MUUT HAVAINNOT

Kuva 13 Ulkoseindssa avoin sauma.
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6.5

6.6

Kuva 14. Satunnaisia korjattuja halkeamia julkisivurappauksessa.

JOHTOPAATOKSET

Ulkoseinarakenteiden kosteusteknisessa kunnossa ei todettu poikkeamia. Rakenteet oli-
vat kuivia, lammoneristeissa ei todettu mikrobikasvustoa ja rakenneliittymien ilmatiiveys
on sailynyt paaosin hyvana aiemmin tehtyjen tiivistyskorjausten jaljilta.

Rakenneavausten yhteydessa otetuissa mikrobindytteissa ei havaittu viitteité vaurioista ja
rakenteet olivat rakennesuunnitelmien mukaiset. Merkkiainekokeen yhteydessa havaittiin
vahaisia ilmavuotoja eristetilasta huoneilmaan. Julkisivut olivat paaasiassa hyvakuntoisia.
Julkisivussa todettiin auvonainen sauma, josta sadeveden on mahdollista kulkeutua ra-
kenteisiin.

TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Heti tehtévaksi suositellaan seuraavia toimenpiteita

- Julkisivun avonaisen elementtisauman korjaaminen.
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7.1

7.2

SISAILMAN LAATU

PINNOILLE LASKEUTUVAT MINERAALIKUIDUT

Pinnoille laskeutuvien mineraalikuitujen maéra selvitettiin tasopinnoille asennetuilla nayte-
maljoilla, joihin pélyn annettiin laskeutua 2 viikon ajan. Mittauspisteité oli kolme. Tutkitut
tilat olivat 010, 014 ja 030. Jokaisesta tutkimuspisteesta keréttiin kaksi rinnakkaista nay-
tettd. Pohjakuviin merkityt mittauspisteet on esitetty liitteessa 2. Tulokset ja laboratorio-
analyysi on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 1.

Tuloksia verrataan Asumisterveysasetuksen toimenpiderajaan (0,2 kpl/cm?2). Kaikissa tut-
kituissa tiloissa tutkimustulokset alittivat toimenpiderajan.

POLYN KOOSTUMUS

Pinnoille laskeutuneen pdlyn koostumusta selvitettiin tiloista 010, 014 ja 030 kerattyjen
naytteiden avulla kahden viikon laskeuma-aikana. Naytteet keréttiin viidella rinnakkaisella
naytemaljalla. Mittauspisteet on esitetty pohjakuvissa liitteessa 2. Tulokset ja laboratorio-
analyysi on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 1.

Tiloissa 014 ja 030 havaittiin kiviainestyyppista polya ja tavanomaista huonepdélya. Po-
lyssa havaittiin paljon alumiinisilikaatti-/kvartsihiukkasia, véhan kalsiumpitoisia hiukkasia
seka vahan natrium- ja kalium-klooripitoisia hiukkasia. Loydds viittaa rakentamisen aikai-
seen polyyn. Naytteissa ei todettu asbestikuituja eiké mikrobeja.

Tilassa 010 havaittiin jonkin verran tavanomaisia huonepdlyhiukkasia ja jonkin verran ki-
viainestyyppisia hiukkasia (alumiinisilikaatteja). Huomionarvoista on, etta tilan 010 koh-
dalla pélyn kokonaismaara oli hyvin pieni ja ndytteen edustavuus on kyseenalainen (Mik-
rofokuksen tutkijan huomio).
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7.3 SISAILMAN OLOSUHTEET
Sisdilman lampdtilaa ja suhteellista kosteutta seurattiin jatkuvatoimisen mittalaitteen
avulla kahden viikon ajan tiloissa 030, 010, ja 016. Seurannan tulokset on esitetty graafi-
sesti litteessa 7 ja pohjakuvaan merkityt mittauspisteet on esitetty liitteessa 2.
Tilojen sisailman lampdtila ja suhteellinen kosteus vaihtelivat mittausjakson aikana valilla
17,8...22,3 °Cja 19...43 %.
Asumisterveysasetuksen mukaiset toimenpiderajat siséilman lampétilalle lammityskau-
della ovat 20...26 °C. Tavoitearvot on ilmoitettu operatiivisena lampdtilana, jonka sijaan
voidaan usein kayttaad huonelampétilaa. Sisailman suhteelliselle kosteudelle ei ole vas-
taavia tavoitearvoja kuin lampdtilalle.
Tutkittujen tilojen lampdtilavaihtelu oli pa&éosin edelld mainittujen toimenpiderajojen mu-
kaista. Lukuun ottamatta tilaa 010 jossa keskiarvoinen lampdtila oli 18,6. °C. Lampdtila oli
alhaisinta kayttdajan ulkopuolella ja esimerkiksi viikonloppuisin lampétila oli pAasaantoi-
sesti noin. 18°C. Tutkittujen tilojen siséilman suhteellinen kosteus oli normaalilla tasolla
vuodenaika ja tilojen kaytté huomioon ottaen.

7.4 SISAILMAN HIILIDIOKSIDIPITOISUUS
Siséilman hiilidioksidipitoisuutta seurattiin jatkuvatoimisen mittalaitteen avulla kahden vii-
kon ajan tiloissa 030, 010 ja 016. Seurannan tulokset on esitetty graafisesti liitteessa 6 ja
pohjakuvaan merkityt mittauspisteet on esitetty liitteessa 2.
Sisatiloissa tarkein hiilidioksidin lahde on ihmisen hengitysilma. Sisailman
hiilidioksidipitoisuutta voidaan pitéaa ilmanvaihdon riittdvyyden mittarina suhteessa ihmis-
ten aiheuttamaan kuormitukseen.
Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisesti hiilidioksidin toimenpiderajaksi on
saadetty pitoisuus, joka on 1150 ppm suurempi kuin ulkoilman pitoisuus. Hiilidioksidin pi-
toisuus ulkoilmassa on noin 400 ppm (parts per million).
Tilojen sisailman hiilidioksidipitoisuus vaihteli valilla 400...1042 ppm. Mittausjakson pe-
rusteella hiilidioksidipitoisuus oli kaikissa mittauspisteissa seurannan aikana alle Asumis-
terveysasetuksen toimenpiderajan.
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7.5 LATTIAPAALLYSTEIDEN MATERIAALIPAASTOJEN ARVIOINTI
Tiloissa on kaytetty kolmea erilaista lattiamattoa.
- Upofloor lami (Upofloor Oyzn LAMI muovimatto, paksuus 1,5 mm.)

- Tarkett optima (Tarkett Optima kokomuovimatto paksuus 2,0 mm)

Kolme eri varia

- Freudenberg (Nykyisin nora systems) noraplan(Vuoden 1997 tydpiirustuksen
mukaisesti). Rakennustyodselityksessé vuodelta 1996, on mainittu "OMNIPLAN
PUNTI kumilaatta 610x610x2”. Tiloissa ei I6ydy laattoina liimattua mattoa, vaan

matto on yhtendinen ja visuaalisesti arvioituna Nora systemsin matto.

Kaikille kaytetyille mattotyypeille on mydnnetty rakennusmateriaalien péastoluokitus M1

.

R

morsmees dree:

Kuva 15. Mattojen sijainnit pohjakuvassa, Violetti Upofloor, punanen target optima, vihrea Noraplan

24(34)

TUTKIMUSSELOSTUS
22500325-427

REKOLAN KOULU LAAJENNUSOSA
KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS

26.3.2020



SWECO ﬁ

7.6 SISAILMAN HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET
Siséilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) naytteet otettiin
yhteistilassa 005 ja luokkatilassa 014.
VOC -yhdisteiden ilmanaytteet kerattiin pumpuilla Tenax -putkiin ja analysoitiin kaasukro-
matografisesti MetropoliLab Oy:n laboratoriossa Helsingissa.
Laboratorioanalyysien mittausepavarmuus on 30 %. Tulokset ja laboratorioanalyysi on
esitetty liitteessa 1, ja pohjakuvaan merkityt mittauspisteet on esitetty liitteessa 2.
Asumisterveysasetuksen 2015 mukainen toimenpideraja asunnoissa ja
vastaavissa tiloissa on 400 pg/mé®. Yksittaisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen
tolueenivasteella lasketun pitoisuuden toimenpideraja huoneilmassa on 50 pg/m?®
lukuun ottamatta seuraavia yksittdisia yhdisteita, joiden toimenpiderajat ovat:
TXIB — 10 pg/m?3, 2-etyyli-1-heksanoli — 10 pg/m?3, naftaleeni — 10 pg/m? (hajua ei
saa esiintya) ja styreeni — 40 ug/ms3. Tutkittujen naytteiden TVOC-arvot olivat 2 - 6 pg/m?3
tolueenivasteella maaritettyna.
Tutkittujen naytteiden TVOC-arvot alittivat Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan. Yk-
sittaisten yhdisteiden kohdalla rajat ylittavia pitoisuuksia ei todettu.

7.7 MATERIAALIPAASTOTUTKIMUS
Yhteistilaan 005 ja odotustilan 017 lattiamatosta, limasta ja tasoitteesta otettiin nayte la-
boratoriossa tehtavia lattiapinnoitteiden materiaalipaastétutkimuksia varten. Naytteet toi-
mitettiin TTL:n analysoitavaksi mikrokammiolaitteella (ns. Bulk-menetelma. Tulokset ja la-
boratorio analyysi on esitetty liitteessa 1 ja pohjakuvaan merkityt mittauspisteet on esi-
tetty liitteessa 2.
Yhteistilan 005 lattiamatosta otetun naytteen kokonaisemissio oli 50 pg/m3g, josta hiilive-
tyseokset 49 ug/ms3g,1-butanoli 1 pg/m3g ja bentsaldehydi 2 pg/msg.
Odotustilan 017 sdhkokaapin lattiamatosta otetun naytteen kokonaisemissio oli
10ug/m3g, josta 2-etyyli-1-heksanolia oli 9 pg/msg.
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7.8 JOHTOPAATOKSET

Kaikille kaytetyille lattiamatoille on myénnetty M1 luokitus. Matot olivat kuivat, eika poik-
keavia materiaalipddsttja ole todettu. Sisailmassa ei todettu tutkimusten aikana materiaa-
lipd&stoja tai muita haihtuvia orgaanisia yhdisteitd, joiden perusteella tiloissa voisi esiintya
kayttdjien kokemaa hajuhaittaa.

Alakaton ylapuolella ja huonetilojen tasopinnoilla havaittiin runsaasti polya. Pdlynkoostu-
mustutkimuksen perusteella Tasopintojen runsas poly heikentda sisdilman laatua ja voi
aiheuttaa arsytysoireita, mutta sen koostumus ei aiheuta terveyshaittaa.

Pinnoille laskeutuvat mineraalikuitupitoisuudet olivat normaalit, eivatka viittaa rakenteiden
tai ilmanvaihdon mineraalivillaeristeiden p&aastoihin.

Siséilman lampdtilan, suhteellisen kosteuden ja hiilidioksidin maarassa ei havaittu toimen-
piderajat ylittéavia poikkeamia, lukuun ottamatta tilaa 010. Tilassa 010 lampdtila oli paa-
saantoisesti toimenpiderajan alapuolella. Lampétila laski, kayton ulkopuolisina aikoina ja
etenkin viikonloppuisin.

7.9 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET
Heti tehtavaksi suositellaan seuraavia toimenpiteita
- yla-, keski- ja alatasopintojen perussiivoaminen:
- Mikali kayttajat kokevat tilan 010 viileaksi, lammityksen saato.
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8.1

Kuva 16. Ryomintatilan poistoilmapuhallin PK3

ILMANVAIHTOTUTKIMUKSET

RYOMINTATILAN ILMANVAIHTO

Ryodmintatilassa on koneellinen poistoilmanvaihto. Poistoilmapuhaltimena toimii huip-
puimuri PK3, joka on yhdistetty rydmintatilassa olevaan muoviseen poistoilmakanavaan.
Ryodmintatilassa poistoilmakanava on lahes rakennuksen pituinen ja lAhdeaineiston mu-
kaan kanavassa on 10 poistoilmaventtiilia. Poistoilmaventtiilit olivat polyisi&, mutta merk-
kisavu kulkeutui selvasti rydmintétilasta venttiilien kautta poistoilmakanavaan. Ryomintati-
laan tulee korvaavaa ilmaa perusmuurissa olevien aukkojen kautta. Aukkoja on yhteensa
8 kpl.

Toimintakaavion mukaan poistoilmapuhallin toimii taydella teholla, kun ulkolampdétila oli yli
+5 °C. Ulkolampdtilan ollessa alle +5 °C poistoilmapuhallin toimii puoliteholla. Ulkolamp6-
tilaan perustuva saatd ohitetaan ryémintatilan lampdétilan ollessa alle +1 °C, jolloin puhal-
lin pysahtyy. Ryomintétilan [Ampdtilan noustessa arvosta +1 °C arvoon +5 °C puhallin
kaynnistyy ja alkaa jalleen toimia ulkolampdtilan mukaan. Tutkimuksen aikana ulkolampo-
tila oli +2 °C, jolloin poistoilmapuhaltimen todettiin toimivan puoliteholla toimintakaavion
mukaisesti. Ryomintatilan lampétila oli 9,5 °C, joten se ei vaikuttanut puhaltimen toimin-
taan. Lisaksi suhteellinen kosteus oli 58 % rydmintatilassa ja 95 % ulkoilmassa.

(huippuimuri) on vesikatolla. Ryémintéatilan poistoil- | -

manvaihdon todettiin toimivan, poistoilmaventtiilit
ovat tavallisia pyoreita venttiileitd. Ryomintatilaan
tulee korvaavaa ilmaa perusmuurissa olevien auk-
kojen kautta.
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8.2

ILMANVAIHDON ILMAVIRRAT

Koneellisen ilmanvaihdon tulo- ja poistoilmavirrat mitattiin opetustiloissa 010, 014 ja 016.
Mitatut tulo- ja poistoilmavirrat olivat likimain vuoden 1996 iimanvaihtosuunnitelmissa esi-
tettyjen arvojen mukaisia, silla mitatut arvot poikkesivat vain 3 — 9 % suunnitelluista ar-
voista. Tilassa 014 mitattu tulo- ja poistoilmavirta olivat tasapainossa. Tiloissa 010 ja 016
mitattu tuloilmavirta oli 12 — 15 % mitattua poistoilmavirtaa pienempi.

Mitattujen opetustilojen suurimmat kayttdjamaarat saatiin henkilokunnalta. Suurimmilla
kayttdjamaarilla tiloissa mitattiin tuloilmaa seuraavasti:

- 5,9 dm?/s henkea kohden tilassa 010 (28 henkil6a)

- 6,1 dm3/s henkea kohden tilassa 014 (28 henkil6a)

- 4,8 dm®/s henkea kohden tilassa 016 (35 henkil6a)
Mittaustulokset on esitetty tilakohtaisesti liitteessa 1.

Rydmintatilan poistoilmavirta mitattiin poistoilmapuhaltimen kahdella toimintateholla. Te-
hoa saadettiin kasin, jotta molempien tehojen mittaukset saatiin tehtyd. Vuoden 2001 il-
manvaihtosuunnitelmissa ryomintatilan poistoilmavirraksi on merkitty 200 dm?/s. Puolite-
holla mitattu poistoilmavirta oli suuruudeltaan noin puolet suunnitellusta arvosta. Taydella
teholla mitattu poistoilmavirta likimain suunnitellun arvon suuruinen. Mittaustulokset on
esitetty liitteessa 1.

Kuva 17 Esimerkki mitatusta tilasta. Kuva on otettu opetustilasta 014. Tuloilmaséleikét ja poistoilma-
venttiilit on asennettu kaytavaseinélle. Tilassa 014 todettiin savun avulla, etté tuloilmaséleikdsta puhal-
lettavan tuloilman aiheuttama ilmavirtaus ulottui 1-1,5 metrin pa&han vastakkaisesta ulkoseinasta.
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8.3

PAINE-EROSEURANTA

Sisétilojen ja ulkoilman vélista paine-eroa seurattiin kahden viikon ajan tallentavien. mitta-
laitteiden avulla. Mittauspisteitd oli 2 kpl, mittauspisteet sijaitsivat eri puolilla rakennusta.
Tiloissa opettajan huoneessa 030 ja luokkatilassa 014. Liséksi tilassa 016 yhdessa mit-
tauspisteessa seurattiin 1. kerroksen tilan ja alapohjan rydmintétilan vélista paine-eroa.
Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa tavoiteltu sisétilojen alipaineisuus ulkoilmaan
nahden on usein 0...-2 Pa. Rakennuksen painesuhteisiin vaikuttavat ilmanvaihdon lisaksi
ympariston olosuhteet kuten tuuli, sisé- ja ulkoilman vélinen lampdétilaero seka tilojen
kaytto.

Pisteissa PE1(Tila 030) ja PE2(Tila 014) mitattiin huonetilan ja ulkoilman valista paine-
eroa. Pisteissa PE1 ja PE2 tilat olivat keskiarvoisesti 8.8 ja 7 Pa alipaineisia ulkoilmaan
nahden.

Pisteessd PE3(Tila 016) mitattiin rydmintétilan ja huonetilan valisté paine-eroa. Paine-ero
seurannan ja merkkiainekokeiden yhteydessa tehtyjen hetkellisten mittausten perusteella,
oleskelutilat ovat alipaineisia alapohjan rydmintétilaan nahden. Jatkuvassa mittauksessa

paine-ero oli keskim&arin 7.9

Seurantamittauksista tehdyt kuvaajat on esitetty litteessa 5. ja pohjakuvaan merkityt mit-
tauspisteet on esitelty liitteessa 2.
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8.4 JOHTOPAATOKSET

Ryomintatilan koneellinen poistoilmanvaihto todettiin toimivaksi. Ulkolampdtiloilla
yli +5 °C poistoilmapuhallin toimii taydella teholla, jolloin poistoilmavirta on likimain
suunnitellun mukainen. Ulkolampétiloilla alle +5 °C poistoilmapuhallin toimii puolite-
holla, jolloin poistoilmavirta on noin puolet suunnitellusta arvosta. Seka téyden te-
hon etta puolitehon poistoilmavirtaa pidetaan riittdvana ryémintatilan ilmanvaihtu-
vuuden kannalta. Ulkolampdtilaan perustuva saétd ohitetaan rydmintatilan [Amp6ti-
lan ollessa alle +1 °C, jolloin puhallin pysahtyy — lampdtiloja alle +1 °C voi rydémin-
tatilassa esiintya talvisin pakkaskauden aikana. Ryomintétilan lampétilan nous-
tessa arvosta +1 °C arvoon +5 °C puhallin kéynnistyy ja alkaa jalleen toimia ulko-
[ampdtilan mukaan.

Mitattujen opetustilojen 010, 014 ja 016 ilmanvaihto on likimain vuoden 1996 ilman-
vaihtosuunnitelmien mukaista. Mitatut tuloilmavirrat eivat kuitenkaan ole kokonai-
suutena arvioituna riittavia suurimmilla kayttajamaéarilla, koska talléin tuloilmaa on
4,8-6,1 dm®/s henkiloa kohden. Nykyisten viranomaismaéraysten mukaan tuloiimaa
tulisi olla vahintaan 6 dm3/s henkil6a kohden tilojen kayton aikana (mm. Ymparisto-
ministerion asetus 1009/2017). Myds rakennuksen suunnittelun aikana voimassa
olleissa viranomaismaarayksissa on esitetty tuloilman vahimmaismaaraksi 6 dm?/s
henkil6é kohden (D2 vuodelta 1987).

8.5 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Rydmintétilan ilmanvaihdon osalta ei ehdoteta toimenpiteita.

Heti tehtavaksi suositellaan seuraavia toimenpiteita:

Opetustiloissa tehostetaan ilmanvaihtoa vastaamaan nykyisia kayttagjamaaria. Ti-
loittain tuloilmavirraksi saadetaan vahintaan 6 dm?/s henkiloa kohden suurimmalla
kayttajamaaralla. Mikali ilmanvaihdon tehostamista ei voida tehda, saatetaan joi-
denkin tilojen suurinta kayttajamaaraa joutua rajoittamaan riittavan ilmanvaihdon
varmistamiseksi. Poistoilmavirrat sdddetaan vastaamaan tuloilmavirtoja. Saatoétyén
lopussa tarkistetaan, etta sisatilojen ja ulkoilman valinen paine-ero pysyy pienena —
suositeltavana pidetaan sisatilojen 0...-5 Pa alipaineisuutta ulkoilmaan néhden.
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9 MUUT HAVAINNOT
Opetustiloissa 010, 014 ja 016 todettiin, ettd valaisimien ylapinnoille oli kertynyt polyé&.
Erityisen runsaasti polya oli tilan 016 valaisimien ylapinnoilla.
Kuva 18 Opetustilassa 016 oli erittdin paljon polya valaisimien yla-
pinnoilla.
Alakattojen ylapuolisissa osissa oli runsaasti pélya ja tiivistamattomia lapivienteja. Erista-
mattdmista lapivienneista oli silminnahtava yhteys eristetilaan. Kaytavan alueella (Tilat
001-005), visuaalisesti arvioiden, ylapohja on tiivistetty alakattoon. Alakatossa on kuiten-
kin runsaasti tarkistusluukkuja. Luukut on alun perin tiivistetty, mutta huoltojen ja tutki-
musten yhteydessa avattuja luukkuja ei ole uudelleen tiivistetty. Nain ollen kaytavaalu-
eella alakatto ei ole tiivis.
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Kuva 19 Alakatto. Polyisyytta ja tiivistAmattomia lapivienteja.

Kuva 20. Kattoluukun kittaukset ovat vaurioituneet.
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9.1 JOHTOPAATOKSET

- Huonetiloissa havaittiin runsaasti polya seka ylatasolla, ettd alakaton sisélla. Alakat-
toista havaittiin myos mineraalivillaa. Runsas pdlyisyys huoneilmassa aiheuttaa sisail-
man laadun heikkenemista. Tiivistamattomista alakaton luukuista pdlyhiukkasilla ja mi-
neraalivillakuiduilla on mahdollisuus kulkeutua huoneilmaan.

9.2 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Heti tehtévéksi suositellaan seuraavia toimenpiteita:

- Alakattojen ja lattialuukkujen vaurioituneiden tiivistysten korjaaminen.
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10 PAIVAYS JA ALLEKIRJOITUKSET

Helsingissa 26.3.2020,
Sweco Asiantuntijapalvelut Oy

Liitteet

Liite 1 Mittaustulokset

Liite 2 Mittauspisteet pohjakuvissa
Liite 3 Merkkianekokeet

Liite 4 Pintakosteuskartoitus

Liite 5 Paine-ero seuranta

Liite 6 Hiilidioksidi seuranta

Liite 7 Olosuhdeseuranta
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Rakennusmateriaalien mikrobit, laimennossarjamenetelma

Rakennusmateriaalien mikrobipitoisuudet maaéritettiin sosiaali- ja terveysministerion Asu-
misterveysohjeen 2003 mukaan ns. laimennossarjamenetelmalla. Naytteet toimitettiin Met-
ropoliLab Oy:n laboratorioon Helsinkiin laimennossarjakasittelya ja viljelya varten. Analyysi-
tulos on liitteen 1 lopussa. Liite 1.1 materiaalinaytteet

Naytteen- | Tila Naytteenottopisteen kuvaus Pvm
ottopiste
MR1 RA1 | Ulkoseind mineraalivillaeriste sisemman 14.01.2020

kalkkihiekkatiilen takaa.

MR2 RA2 | Ulkoseina mineraalivillaeriste sisemman 14.01.2020
kalkkihiekkatiilen takaa.

MR3 RA3 | Ulkoseina mineraalivillaeriste sisemman 14.01.2020
kalkkihiekkatiilen takaa.

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen 8/2016 mukaan néytteessa on

mikrobikasvustoa, jos naytteen home- ja hiivasienten pitoisuus on suurempi kuin

10 000 kpl/g tai aktinomykeettien (sadesienien) pitoisuus on yli 3000 kpl/g,
mikrobikasvustoa, jos ndytteen home- ja hiivasienten pitoisuus on 5000 — 10 000 kpl/g
ja naytteesséa havaitaan ns. kosteusvaurioindikaattoreita tai sienisuvusto on epéatavalli-
sen yksipuolinen (1-2 lajia/sukua). Aktinomykeettien esiintymista alle 3000 kpl/g:n pitoi-
suuksissa arvioidaan niiden indikaattorimerkityksen avulla koko naytteessa (homesieni-
pitoisuus on 5 000 — 10 000 kpl/g, naytteesséa on kosteusvaurioindikaattoreita, yksittais-
ten kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia),

bakteerikasvustoa, jos naytteen bakteeripitoisuus on suurempi kuin 100 000 kpl/g. Ai-
noastaan bakteeripitoisuuden perusteella ei kuitenkaan voida tehda johtopaattsta ma-
teriaalin vaurioitumisesta.

Jos rakennusmateriaalinytteen sienipitoisuus on alle maaritysrajan tai naytteessa havai-
taan vain yksittaisia pesakkeitd, kyseessa voi olla vaurioitumaton nayte tai kuiva kasvusto.
Talléin materiaaleille tehdaan suoramikroskopointi esimerkiksi ns. teippinaytteesta. Mikali
suoramikroskopoinnissa nahdaan sienirihmastoa, taméa voi viitata homekasvustoon tai laho-
vaurioon naytteessa. Pelkkien itididen havaitseminen voi viitata kontaminaatioon muusta lah-
teesta. Suoramikroskopointi ei sovellu bakteerikasvustojen havainnointiin.
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Rakenteiden kosteudet, viiltomittausmenetelma

Suhteellinen kosteus lattiapinnoitteen alla mitattiin viiltomenetelmalla. Lattiapinnoitteeseen
tehtiin viilto, josta pinnoitteen alle asennettiin mittapa&. Viiltokohta tiivistettiin. Suhteellinen

kosteus mitattiin tasaantuneissa olosuhteissa. Mittalaitteina olivat Vaisalan HM40- (HMI41-)

nayttolaitteet ja HM42- (HMP42)-mittap&ét. Mittaustulokset on esitetty oheisessa taulukos-

sa.
Mittaus- | Mitta- Tila Rakenne- Pvm Suhteellinen | Absoluutti- | Lampétila,
piste paa osa kosteus, % | nen kosteus, °C
nro g/m?®
VK1 K2/1 014 AP 10.12.2020 63.3 10.47 19.2
VK1 K2/2 011 AP 10.12.2020 56.8 9.65 19.7
VK3 K1/3 010 AP 10.12.2020 82.4 13.88 19.5
VK4 K1/1 002 AP 10.12.2020 59.0 10.42 20.3
VK5 K2/3 030 AP 10.12.2020 56.1 9.76 20.1
VK6 K2/1 013 AP 10.12.2020 55.5 9.96 20.6
VK7 K2/3 015 AP 10.12.2020 63.6 10.35 18.9
VK8 K2/1 016 AP 10.12.2020 65.4 10.26 19.9
VK9 K3/3 005 AP 10.12.2020 66.7 10.56 18.5
Sisa- ja ulkoilman olosuhteet mittausten aikana olivat seuraavat:
Tila Mittapaa Pvm Suhteellinen | Absoluuttinen | Lampétila, °C
nro kosteus, % kosteus, g/m®
014 K2/1 10.12.2020 | 63.3 10.47 19.2
011 K2/2 10.12.2020 | 56.8 9.65 19.7
010 K1/3 10.12.2020 | 82.4 13.88 19.5
030 K1/1 10.12.2020 | 59.0 10.42 20.3
013 K2/3 10.12.2020 | 56.1 9.76 20.1
015 K2/2 10.12.2020 | 55.5 9.96 20.6
016 K1/3 10.12.2020 | 63.6 10.35 18.9
005 K1/1 10.12.2020 | 65.4 10.26 19.9
Ulkoilma K1/1 10.12.2020 | 66.7 10.56 18.5
Ryomintatila K2/1 10.12.2020 | 57.6 4.8 8.1
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Sisailman haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC -yhdisteiden) ilmanéytteet kerattiin pumpuilla Te-
nax -putkiin, jotka analysoitiin kaasukromatografisesti MetropoliLab Oy:n laboratoriossa
Helsingissa. Analyysitulos on liitteen 1 lopussa. Liite 1.2 Sisailman haihtuvat orgaaniset
yhdisteet.

Naytteen- Tila Naytteenottopisteen kuvaus Pvm Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
ottopiste kokonaispitoisuus (TVOC),
pg/m?®
V1 005 Yhteistila 12.12.2020 2
V2 014 Opetustila 12.12.2020 6

Tyoterveyslaitoksen ehdotuksen mukaan (2016) toimistoymparistdjen sisdilman TVOC —
pitoisuuden viitearvona, jonka alapuolella 90 %:ssa mittauskohteita pitoisuus on ollut, on
100 pg/m?. Yksittaisille yhdisteille on annettu viitearvoja, jotka vaihtelevat ainekohtaisesti
valilla 1 — 12 pg/m3. Yksittaisten yhdisteiden viitearvot on annettu kayttaen aineiden omaa
vastetta.

15.5.2015 voimaan astuneen Asumisterveysasetuksen (545/2015) mukaan asunnon ja
muun oleskelutilan haihtuvien orgaanisten yhdisteiden tolueenivasteella lasketun koko-
naispitoisuuden toimenpideraja huoneilmassa on 400 pg/m?3. Talla ei kuitenkaan tarkoiteta
sitd, etta jos kokonaispitoisuus jaa alle 400 pg/m?, haihtuvista orgaanisista yhdisteista ei
voisi aiheutua terveyshaittaa. Kokonaispitoisuuden toimenpiderajan ylittyminen edellyttaa
yksittdisten yhdisteiden merkityksen selvittdmista. Yksittaisen haihtuvan orgaanisen yhdis-
teen tolueenivasteella lasketun pitoisuuden toimenpideraja huoneilmassa on 50 pg/m? lu-
kuun ottamatta seuraavia yksittaisia yhdisteitd, joiden toimenpiderajat ovat: TXIB — 10
ug/m?, 2-etyyli-1-heksanoli — 10 pg/mé3, naftaleeni — 10 pg/m? (hajua ei saa esiintya) ja sty-
reeni — 40 ug/m3.
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Rakennusmateriaalista haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Rakennusmateriaalinayte tutkittiin Tyoterveyslaitoksen toimesta. Analyysitulos on liitteen 1
lopussa. Liite 1.3 Rakennusmateriaalista haihtuvat orgaaniset yhdisteet.

Naytteen- Tila Pvm tarkasta Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
ottopiste pvm kokonaispitoisuus (TVOC),
Hg/m?
VR1 017/sahko- 13.12.2019 10
kaappi
VR2 005 13.12.2019 50

Rakennusmateriaaleista haihtuville orgaanisille yhdisteille ei ole ohjearvoja.
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Sisailman hiilidioksidin, lampotilan ja suhteellisen kosteuden seurantamittaukset

Tutkittavissa tiloissa seurattiin sisailman hiilidioksidipitoisuutta, lampdétilaa ja suhteellista
kosteutta. Mittaukset tehtiin Geminin sisailman laatuanalysaattoreilla. Mittausten mit-
tausepavarmuus on noin = 50 ppm hiilidioksidipitoisuudelle, =+ 0,5 °C lampdtilalle ja + 3 %
suhteelliselle kosteudelle. Seurantakuvajaajat on esitetty liitteissa 6 ja 7. Tulokset olivat

seuraavat:
Mittaus- Tila Mittauspisteen kuvaus Seuranta-aika CO2-pitoisuus, Lampétila, Suhteellinen
piste ppm °C kosteus, %
L1 010 Opetustila 9.12-23.12.2019 403-1042 17.8-22.3 20-42
L2 030 | Opettajan huone 9.12-23.12.2019 414 19.8-22.3 19-38
L3 016 Opetustila 9.12-23.12.2019 400-1033 19.1-22.2 20-43

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus vaihtelee normaalisti valilla 350 — 400 ppm.
Julkaisun Sisédilmastoluokitus 2018 hiilidioksidipitoisuuden tavoitearvot ovat:
- S1 < 350 ppm
- S2 <550 ppm
- S3 <800 ppm.
*suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus.

15.5.2015 voimaan astuneen Asumisterveysasetuksen mukaan asunnon ja muun oleskelu-

tilan sisailman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on 2100 mg/m?
(1150 ppm) suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus.
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Imanvaihdon ilmavirtojen mittaukset

Huonetilojen ilmavirtoja méaritettiin SwemakFlow 126 -ilmavirtamittarilla, Airflow PVYM610 -
paine-eromittarilla ja mittaamalla venttileiden asentoja. Vertailuarvoiksi on merkitty vuoden
1996 ilmanvaihtosuunnitelmissa esitetyt arvot. Mittausten kokonaismittausvirhe (mit-

tausepavarmuus) on +10 %. limavirrat olivat seuraavat:

Mit_taus- Pvm IV-kone Tila Tuloilmavirta, dm®/s Poistoilmavirta, dm®/s
piste Mitattu Suunniteltu Mitattu Suunniteltu
v. 1996 v. 1996
11 13.2.2020 TK1/PK1 Opetustila 010 166 180 188 180
12 13.2.2020 TK1/PK1 Opetustila 014 171 180 174 180
13 13.2.2020 TK1/PK1 Opetustila 016 167 180 196 180

Rydmintétilan poistoilmavirta mitattiin poistoilmapuhaltimen kahdella pydrimisnopeudella.
Mittaukset tehtiin Swema 3000 -mittariin liitetyllda SWA 31 -kuumalanka-anturilla. Vertailuar-
voksi on merkitty vuoden 2001 ilmanvaihtosuunnitelmissa esitetty arvo. Mittausten koko-
naismittausvirhe (mittausepéavarmuus) on +10 %. Poistoilmavirrat olivat seuraavat:

Mittaus- Pvm IV-kone Tila Poistoilmavirta, dm®/s
piste
Mitattu Suunniteltu v. 2001
14 13.2.2020 PK3 Ry®dmintatila o5 1) 200
187 2

1) Poistoilmapuhallin toimii taydella teholla.
2) Poistoilmapuhallin toimii puoliteholla.

Pinnoille laskeutuvat mineraalikuidut

Pinnoille laskeutuvia mineraalikuituja kerattiin tiloihin kahden viikon ajaksi asennettujen
geeliteippilevyjen avulla. Naytteet tutkittiin Mikrofokus oy:n toimesta. Pinnoilla todettiin mi-
neraalikuituja neliésenttimetria kohden (yli 20 mikrometrin pituiset kuidut) seuraavasti:

Nayt- Tila Naytteenottopisteen kuvaus Keraysaika Mineraalikuidut, kpl/cm?
teen-
ottopis-
te
PPK1 010 Opetustila 09.12-23.12.2019 Alle 0.2
PPK2 030 Opettajan huone 09.12-23.12.2019 Alle 0.2
PPK3 014 Opetustila 09.12-23.12.2019 Alle 0.2

Tasopinnoille kahden viikon aikana laskeutuvien mineraalikuitujen viitearvo toimistoympa-

ristdissa (saannollisesti siivottavat pinnat) on 0,2 kpl/cm? (Tyoterveyslaitos 2016). Tama on
myo6s 15.5.2015 voimaan astuneen Asumisterveysasetuksen mukainen teollisten mineraa-
likuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa polyssa. Laborato-
rioanalyysi on esitelty litteessa 1.4
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Pinnoille laskeutuvan p6lyn koostumus

Pinnoille laskeutuvaa polya kerattiin tiloihin kahden viikon ajaksi asetettujen keréysalusto-
jen avulla. Naytteet tutkittiin elektronimikroskooppisesti Mikrofokus Oy:n laboratoriossa
Helsingissa. Pinnoille laskeutuvan polyn todettiin siséaltavan seuraavia hiukkasia:

Naytteen-
ottopiste

Tila

Néaytteenottopisteen kuvaus

Keraysaika

Pélynaytteen koostumus

PP1

010

Opetustila

09.12-
23.12.2019

Maljoihin kertynytta pélya hyvin vahan.

-tavanomaista huonepdlyé ja kiviainestyyppista
polya

- jonkin verran tavanomaisia huonepolyhiukka-
sia (tekstiilikuituja)

- jonkin verran kiviainestyyppisia hiukkasia
(alumiinisilikaatteja)

Naytteessa ei todettu asbestikuituja, mikrobeja
eik& mineraalikuituja (MMVF).

PP2

030

Opettajan huone

09.12-
23.12.2019

- kiviainestyyppista polya ja tavanomaista
huonepdlya

- paljon alumiinisilikaatti-/kvartsihiukkasia

- paljon tavanomaisia huonepélyhiukkasia
(hilsetta, tekstiili- ja paperikuituja)

- jonkin verran talkkihiukkasia

- vahan natrium- ja kalium-klooripitoisia hiukka-
sia

- pieni maara vuorivillatyyppisia mineraalikuituja
(MMVF)

Naytteessa ei todettu asbestikuituja eika mikro-
beja.

PP3

014

Opetustila

09.12-
23.12.2019

- kiviainestyyppista polya ja tavanomaista
huonepdlya

- paljon alumiinisilikaatti-/kvartsihiukkasia

- paljon tavanomaisia huonepélyhiukkasia
(hilsettd, tekstiili- ja paperikuituja)

- vahén kalsiumpitoisia hiukkasia (viittaa raken-
nuspolyyn)

- vahéan natrium- ja kalium-klooripitoisia hiukka-
sia

- pieni maara lasi- ja vuorivillatyyppisia mine-
raalikuituja (MMVF)

Naytteessa ei todettu asbestikuituja eiké mikro-
beja.

15.5.2015 voimaan astuneen Asumisterveysasetuksen mukaan asbestikuitujen esiintymista
pinnoille laskeutuneessa poélyssa pidetdan toimenpiderajan ylittymisena.

Laboratorioanalyysi on esitelty liitteessa 1.5.
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TESTAUSSELOSTE 2020-957 1(2)
29.01.2020
Tilaaja Maksaja 5\.“\‘\'\;’2‘/’7',}
2635440-5 iﬁ\&_’/ﬁi
Sweco Asiantuntijapalvelut Oy Sweco Asiantuntijapalvelut Oy "f?;:\x\\“‘
| . FINAS
limalanportti 2 limalanportti 2 e
00240 HELSINKI 00240 HELSINKI
Naytetiedot Nayte Materiaalit
Nayte otettu 14.01.2020 Kellonaika 07.00 - 11.00
Vastaanotettu 14.01.2020 Kellonaika 15.40
Tutkimus alkoi 15.01.2020 Naytteenoton syy  Tilaustutkimus
Ottopiste 22500325-427
Naytteen ottaja
Viite 22500325-427, kp14151| N
957-1: Rakennusmateriaali, MR1: RA1 pinnasta, 22500325-427
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytteeksi toimitettu 71 g
THG 2 % MALLAS DG18
Aktinomykeettipitoisuus # Alle 100 pmy/g
Bakteeripitoisuus, muut Alle 100 pmy/g
Sieni-itidpitoisuus Alle 100 Alle 100 pmy/g
957-2: Rakennusmateriaali, MR2: RA1 pohjasta, 22500325-427
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytteeksi toimitettu 7,4 g
THG 2 % MALLAS DG18
Aktinomykeettipitoisuus # Alle 100 pmy/g
Bakteeripitoisuus, muut Alle 100 pmy/g
Sieni-itidpitoisuus Alle 100 Alle 100 pmy/g
957-3: Rakennusmateriaali, MR3: RA2 pohjasta, 22500325-427
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytteeksi toimitettu 54 g
THG 2 % MALLAS DG18
Aktinomykeettipitoisuus # Alle 100 pmy/g
Bakteeripitoisuus, muut Alle 100 pmy/g
Sieni-itidpitoisuus Alle 100 Alle 100 pmy/g

* = Akkreditoitu menetelma

# = kosteusvaurioindikaattori, pmy = pesédkkeen muodostava yksikkd, sp. (mon. spp.) = laji

o = tuloksen tulkinta on osa lausuntoa

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi

F123400568



C MetropoliLab

TESTAUSSELOSTE 2020-957 2(2)
29.01.2020
. . Teknisen suorituksen
Analyysi Menetelméa ; "
mittausepavarmuus
Naytteeksi toimitettu maara, Gravimetrinen
Aktinomykeettipitoisuus #, THG STM asumisterveysohje 2003, viljely Valviran 9%
Asumisterveysas. sov.ohje
Bakteeripitoisuus, muut, THG STM asumisterveysohje 2003, viljely Valviran 10 %
Asumisterveysas. sov.ohje
Sieni-itibpitoisuus, 2 % MALLAS STM asumisterveysohje 2003, viljely Valviran 12 %
Asumisterveysas. sov.ohje
Sieni-itiopitoisuus, DG18 STM asumisterveysohje 2003, viljely Valviran 8 %

Asumisterveysas. sov.ohje

Analyysituloksen teknisen suorituksen mittausepévarmuus on koostettu komponenttipohjaisesti seuraavista
epavarmuustekijoista:

- Materiaalindytteet: ndytteen laimentaminen, siirrostustilavuus ja pesékelaskenta

- Imanaytteet: peséakelaskenta

Analyysituloskohtainen hiukkastilastollinen epavarmuus ei kuulu teknisen suorituksen mittausepavarmuuteen.
Mittausepavarmuutta ei ole huomioitu lausunnossa.

Tunnistusmenetelm&an kuuluvat sienisuvut ja -lajit

Kosteusvaurioindikaattorit:

Acremonium sp. Chrysosporium/Geomyces sp. Scopulariopsis sp.
aktinomykeetit Eurotium sp Stachybotrys sp.
Aspergillus fumigatus Exophiala sp. Trichoderma sp.
Aspergillus ochraceus Fusarium sp. Tritirachium sp.
Aspergillus sydowii Oidiodendron sp. Ulocladium sp.
Aspergillus terreus Paecilomyces sp. Wallemia sp.
Aspergillus versicolor Paecilomyces variotii

Chaetomium sp. Phialophora sp.

Muut sienet:

Absidia sp. Chrysonilia sp. Rhinocladiella sp.
Alternaria sp. Cladosporium sp. Rhizopus sp.
Aspergillus sp. Geotrichum sp. Verticillium sp.
Aspergillus flavus hiivat

Aspergillus niger Mucor sp.

Aureobasidium sp. Mycelia sterilia

Beauveria sp. Penicillium sp.

Botrytis sp. Phoma sp.

Yhteyshenkil6

Tiedoksi .

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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Tilaaja Maksaja Y
2635440-5 s
Sweco Asiantuntijapalvelut Oy Sweco Asiantuntijapalvelut K
Oy
FINAS
TOS58 [EN FSOVEC 17025)
limalanportti 2 limalanportti 2
00240 HELSINKI 00240 HELSINKI
Naytetiedot Nayte Siséilma VOC
Nayte otettu 12.12.2019 Kellonaika
Vastaanotettu 19.12.2019 Kellonaika 15.15
Tutkimus alkoi 19.12.2019 Naytteenoton Tilaustutkimus
Syy
Naytteen ottaja
Viite KP 14151/Rekolan koulun laaj. | KGczN
Liitteena tilakohtainen dokumentti yhdisteiden pitoisuuksista.
Naytteet on otettu asiakkaan pumpuilla.
Naytteenotto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.
Analyysi TVOC tolueenina (TD-GC-MSD/FID)
Yksikkd pg/ms
Menetelma ISO 16000-6:2011 (Tenax TA)
Epavarmuus-% 30
Nayte *
32013-1, Sisailma VOC, 005/yhteistila, Rekolan 2
koulun laajennus
32013-2, Sisailma VOC, 014/0T, Rekolan koulun 6
laajennus

* = Akkreditoitu menetelméa

Yhteyshenkilo [N

Tiedoksi

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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Liite testausselosteeseen 2019-32013-01

Nayte

005/Yhteistila

TVOC tolueenina

(Tenax TA, C6-C16) TVOC
ug/m3 tunnistettu %
2 54

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

MSD FID
Alifaattiset hiilivedyt yht. <1,0 0
C6-C8 <1,0 0
>C8-C12 <1,0 0
>C12-C16 <1,0 0
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
Alkoholit yht. <1,0 <1 0
2-Etyyli-1-heksanoli <0,60 <1,0 0
Butanoli <0,50 <1,0 0
Fenoli <1,7 <1,0 0
Propyleeniglykoli <1,0 0
Bentsyylialkoholi <1,0 0
C9-Alkoholit <1,0 0
Alkoholeja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Aromaattiset yht. <2,3 <1 0
Bentseeni <0,80 <1,0 0
Tolueeni <2,3 <1,0 0
Etyylibentseeni <0,20 <1,0 0
1,4-Ksyleeni <0,30 <1,0 0
Styreeni <0,30 <1,0 0
1,2-Ksyleeni <0,30 <1,0 0
Propyylibentseeni <0,10 <1,0 0
1,3,5-Trimetyylibentseeni <0,10 <1,0 0
Naftaleeni <0,50 <1,0 0
1-Metyylinaftaleeni <0,20 <1,0 0
Bifenyyli <0,20 <1,0 0
Alkyylibentseeneja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Esterit yht. 0.1 <1 0
Etyyliasetaatti <0,10 <1,0 0
Butyyliasetaatti 0.1 <1,0 0
Estereitd muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Glykolieetterit yht. <1,0 <1 0
Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <5,0 <5,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri <5,0 <5,0 0

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevét ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro
metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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TXIB <1,0 <1,0 0
2-Butoksietanoli <1,0 0
2-Fenoksietanoli <1,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri

asetaatti <1,0 0
Glykolieettereitéd muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Halogenoidut yhdisteet yht. <0,2 <1 0
Tetrakloorieteeni <0,20 <1,0 0
1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0,10 <1,0 0
1,4-Diklooribentseeni <0,10 <1,0 0
Halogenoituja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3tolueenina

% TVOC:sta

Karbonyylit yht. <3,1 13 54
Heksanaali <1,5 <1,0 0
2-Furankarboksaldehydi <2,7 <1,0 0
Bentsaldehydi <2,3 <1,0 0
Oktanaali <2,3 <1,0 0
Nonanaali <3,1 <1,0 0
Pentanaali <1,0 0
Heptanaali <1,0 0
Dekanaali <1,0 0
Asetofenoni <1,0 0
Karbonyyleja muita 1.3 54

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Orgaaniset hapot yht. <2 0
Etikkahappo <1,0 0
Heksaanihappo <1,0 0
Orgaanisia happoja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Terpeenit yht. <0,8 <1 0
Pineeni <0,20 <1,0 0
Delta-3-kareeni <0,10 <1,0 0
Limoneeni <0,80 <1,0 0
beta-Pineeni <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Muut yhdisteet yht. <1 0
Syklotrisiloksaani, heksametyyli <1,0 0
Syklotetrasiloksaani, oktametyyli <1,0 0
Syklopentasiloksaani, dekametyyli <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

TVOC (C6-C16) ulkopuoliset
yhdisteet

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevét ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite

Viikinkaari 4

00790 Helsinki
metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin
+358 10 391 350

http://www.metropolilab.fi

Faksi
+358 9 310 31626

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568
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Liite testausselosteeseen 2019-32013-02
Nayte 014/0T
TVOC tolueenina
(Tenax TA, C6-C16) TVOC
ug/m3 tunnistettu %
6 85

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

MSD FID
Alifaattiset hiilivedyt yht. <1,0 0
C6-C8 <1,0 0
>C8-C12 <1,0 0
>C12-C16 <1,0 0
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
Alkoholit yht. 3.0 2.7 44
2-Etyyli-1-heksanoli 2.3 2.7 44
Butanoli 0.7 <1,0 0
Fenoli <1,7 <1,0 0
Propyleeniglykoli <1,0 0
Bentsyylialkoholi <1,0 0
C9-Alkoholit <1,0 0
Alkoholeja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Aromaattiset yht. <2,3 1 17
Bentseeni <0,80 <1,0 0
Tolueeni <2,3 <1,0 0
Etyylibentseeni <0,20 <1,0 0
1,4-Ksyleeni <0,30 <1,0 0
Styreeni <0,30 <1,0 0
1,2-Ksyleeni <0,30 <1,0 0
Propyylibentseeni <0,10 <1,0 0
1,3,5-Trimetyylibentseeni <0,10 <1,0 0
Naftaleeni <0,50 <1,0 0
1-Metyylinaftaleeni <0,20 <1,0 0
Bifenyyli <0,20 <1,0 0
Alkyylibentseeneja muita 11 17

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Esterit yht. 0.3 <1 0
Etyyliasetaatti 0.1 <1,0 0
Butyyliasetaatti 0.1 <1,0 0
Estereitd muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Glykolieetterit yht. <1,0 <1 0
Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <5,0 <5,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri <5,0 <5,0 0

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevét ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro
metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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TXIB <1,0 <1,0 0
2-Butoksietanoli <1,0 0
2-Fenoksietanoli <1,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri

asetaatti <1,0 0
Glykolieettereitd muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Halogenoidut yhdisteet yht. <0,2 <1 0
Tetrakloorieteeni <0,20 <1,0 0
1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0,10 <1,0 0
1,4-Diklooribentseeni <0,10 <1,0 0
Halogenoituja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Karbonyylit yht. <3,1 15 24
Heksanaali <1,5 <1,0 0
2-Furankarboksaldehydi <2,7 <1,0 0
Bentsaldehydi <2,3 <1,0 0
Oktanaali <2,3 <1,0 0
Nonanaali <3,1 <1,0 0
Pentanaali <1,0 0
Heptanaali <1,0 0
Dekanaali <1,0 0
Asetofenoni <1,0 0
Karbonyyleja muita 15 24

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Orgaaniset hapot yht. <2 0
Etikkahappo <1,0 0
Heksaanihappo <1,0 0
Orgaanisia happoja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Terpeenit yht. <0,8 <1 0
Pineeni <0,20 <1,0 0
Delta-3-kareeni <0,10 <1,0 0
Limoneeni <0,80 <1,0 0
beta-Pineeni <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Muut yhdisteet yht. <1 0
Syklotrisiloksaani, heksametyyli <1,0 0
Syklotetrasiloksaani, oktametyyli <1,0 0
Syklopentasiloksaani, dekametyyli <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

TVOC (C6-C16) ulkopuoliset
yhdisteet

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevét ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite

Viikinkaari 4

00790 Helsinki
metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin
+358 10 391 350

http://www.metropolilab.fi

Faksi

+358 9 310 31626
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ANALYYSIVASTAUS
. . Tilaus: 407685
Tyoterveyslaitos 25.02.2020

. ) W,
Sweco Asiantuntijapalvelut Oy ‘\\\:_,/\\\J/’///i
E— JcHRA
Ilmalanportti 2 ‘4,4/‘/;\\\53’
00240 HELSINKI (T

FINAS

Finnish Accreditation Service
T013 (EN ISO/IEC 17025)

VOC-analyysi materiaalindytteesta

Asiakasviite: Rekolan koul. laaj. 22500325-427

Naytteen keraajat: ]

Analyysin kuvaus: VOC-yhdisteiden bulk-emissio mikrokammiolla,
Tulopvm.: 19.02.2020

Kasittelija(t): |

Analysointimenetelma
Naytteiden emissiot tutkittiin mikrokammiolaitteella Micro-Chamber/Thermal Extractor, uCTE.

Materiaalinaytetta punnittiin kammioon, jonka kautta johdettiin puhdasta ilmaa Tenax TA- tai
Tenax TA-Carbograph 5TD-putkeen. Adsorptioputkeen adsorboituneet emissiotuotteet
analysoitiin kaasukromatografisesti kayttden 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
valiselta alueelta, kyseiset aineet mukaanlukien. Yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet on
maaritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Naytteistd on maaritetty myds TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden yksittdisia pitoisuuksia,
mikali pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittavia. Pitoisuudet on maaritetty joko
puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Tulokset on ilmoitettu pitoisuutena ndaytegrammaa kohti (ug/m3g).

Talld menetelmalld tehty materiaalianalyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan kertoo ainoastaan mita
aineita ja missa suhteessa niitd emittoituu kaytetyissa koeolosuhteissa.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 407685
25.02.2020

CK20-00657-1 Nayte/kerdin: 253788

Mittauspaikka: Rekolan koulun laajennusosa 22500325-427,tila 017/sah.kaappi

Mittauskohde: BVOC1, matto+liima/tasoite, P:2,95¢g

Analysointipvm.: 230220/KKU

Naytteenottoaika: 13.02.2020

Ilmamaara: 2,08 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

2-Etyyli-1-heksanoli 9 Hg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 10 Hg/m3g

CK20-00657-2 Néyte/kerdin: 241613

Mittauspaikka: Rekolan koulun laajennusosa 22500325-427,tila 005/yhteistila

Mittauskohde: BVOC2, matto+liima/tasoite, P:2,76g

Analysointipvm.: 230220/KKU

Naytteenottoaika: 13.02.2020

Ilmamaara: 2,14 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko

HIILIVETYSEOKSET

Hiilivetyseos** 1) 49 Hg/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 2 pHg/m3g

ALDEHYDIT

Bentsaldehydi 2 pg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 50 Hg/m3g

1) Seos sisadltaa lahinna alifaattisia ja alisyklisia hiilive-
tyja. Seoksen kiehumispistevali on noin 170-235 °C.

Tulosten tarkastelu
Naytteet ovat keratty Tenax TA-Carbograph 5TD-adsorptioputkiin.

Laboratorio ei ole vastuussa naytteenotosta mittauskohteessa. Tulokset koskevat vain
laboratorioon toimitettuja naytteita.

Yhdella tahdelld (*) merkityt tulokset eivat ole akkreditoituja.
Kahdella tahdelld (**) merkityt aineet on maaritetty tolueeniekvivalenttina ja tunnistettu
kayttden Wileyn tai NISTin massaspektritietokantaa. Naiden aineiden pitoisuudet ovat

semikvantitatiivisia.

Kolmella tahdelld (***) merkityt tulokset ovat semikvantitatiivisia, tunnistukseen on kdytetty
puhdasta vertailuainetta.

ISO 16000-6 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus maaritetaan tolueeniekvivalentteina
(tolueenivasteina). Osa yksittdisistd yhdisteistd maaritetaan niiden omilla vasteilla, jotka voivat

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta. Tasta johtuen yksittdisten yhdisteiden summa
saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Tulokset on annettu yksikdssa pug/m3 haihtuneena grammaa kohti materiaalia (ug/m3g). Talla
menetelmalld tehdyt naytteet eivat vastaa huoneilmasta kerattyja naytteitd eikd materiaalien
paastoéluokitusta (M-luokat).

Bulk-emissioiden viitearvot eri materiaalityypeille:

1) PVC, jossa pehmittimena DEHP (di-etyyliheksyyliftalaatti)

- TVOC 200 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 70 pg/m3g

2) PVC, jossa pehmittimena DINCH (di-isononyyliheksahydroftalaatti), DINP (di-
isononyyliftalaatti) tai DIDP (di-isodekyyliftalaatti)

- TVOC 5001 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 50 ug/m3g

- C9-alkoholit 3201 pg/m3g

3) Tasoitteet ja betoni
- TVOC 50 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 40 ug/m3g

4) Linoleum
- TVOC 650 ug/m3g
- Propaanihappo 100 ug/m3g

1 viitearvo on suuntaa antava, koska TTL:n seurantandytteiden perusteella
emissiotasot kasvavat ajan funktiona

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Tyoterveyslaitos Laboratoriotoiminta on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T013 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
Ndytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Tydympadristélaboratoriot

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteitd. Taman lausunnon osittainen julkaiseminen
on sallittu vain Tyo6terveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



¥ MIKROFOKUS OY

Analyysilausunto 13.01.2020
Tutkimus 20-0061

Sweco Asiantuntijapalvelut Oy

limalanportti 2
00240 Helsinki

NAYTTEENNE 9.1.2019

Projektinumero: 22500325-427, naytteenottaja: || Il ovm: 09.12-23.12.2019

MINERAALIKUITULASKENNAT (MMVF) GEELITEIPEILTA

PPK1. (PPK1/1 ja PPK1/2)
alle 0,2 kuitua/cm?

PPK2. (PPK2/1 ja PPK2/2
alle 0,2 kuitua/cm?

PPK3. (PPK3/1 ja PPK 3/2)
alle 0,2 kuitua/cm?

Teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon pélylaskeumasta on 0,2 kuitua/cm?
(Asumisterveysasetus 545/2015). Kuitukriteeri; pituus 20 pm tai enemman.

Naytteet laskettu lapivalopolarisaatiomikroskoopilla.

materiaalitutkimuslaboratorio
MIKROFOKUS OY

Asiakkaan toimittamat naytteet. Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteitd. Kohdetiedot ja naytetunnisteet merkitty asiakkaan ohjeiden
mukaisesti. Noudatamme testauslaboratorioiden kansainvalistd ISO/IEC 17025:2017 -standardia seka konsulttitoimen yhteisid sopimusehtoja
KSE 2013. Oheisen lausunnon saa kopioida vain kokonaisena. Lausunnon osittainen kopiointi edellyttdad Mikrofokus Oy:n kirjallista lupaa.

Osoite: Puhelin: Lammin Saastépankki Kaupparek.nro:
MIKROFOKUS OY (09) 374 2010 426014-258591 509.634

Helsingin Tiedepuisto www.mikrofokus.fi

Viikinkaari 4 IBAN FI3742601420058591 Y-tunnus: 0851115-5

00790 HELSINKI Kotipaikka: HELSINKI BIC HELSFIHH Alv rek.
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Analyysilausunto 15.01.2020
Tutkimus 20-0039K

(korvaa lausunnon 20-0039)*
Sivu 1/2

Sweco Asiantuntijapalvelut Oy

limalanportti 2
00240 Helsinki

POLYN KOOSTUMUKSEN ANALYYSI

Projektinumero: 22500325-427, naytteenottaja: _ naytteenoton paivamaara: 09.12-23.12.2019

Polyn ainesosien suhteellisia osuuksia on arvioitu asteikolla: paljon — jonkin verran — véhan
Mineraalikuitujen ja mikrobien maaria polyssa on arvioitu asteikolla: suuri maara — jonkin verran — pieni maara

PP1.
Paaasiallinen koostumus: - tavanomaista huonepdlya ja kiviainestyyppista pdlya
Tarkempi erittely: - jonkin verran tavanomaisia huonepoélyhiukkasia (tekstiilikuituja)

- jonkin verran kiviainestyyppisia hiukkasia (alumiinisilikaatteja)

Naytteessa ei todettu asbestikuituja, mikrobeja eikd mineraalikuituja (MMVF).

PP2.

Paaasiallinen koostumus: - kiviainestyyppista polya ja tavanomaista huonepdlya

Tarkempi erittely: - paljon alumiinisilikaatti-/kvartsihiukkasia
- paljon tavanomaisia huonepdlyhiukkasia (hilsetta, tekstiili- ja paperikuituja)
- jonkin verran talkkihiukkasia
- vahan natrium- ja kalium-klooripitoisia hiukkasia

Mineraalikuidut: - pieni maara vuorivillatyyppisia mineraalikuituja (MMVF)

Naytteessa ei todettu asbestikuituja eikd mikrobeja.

Asiakkaan toimittamat naytteet. Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteitd. Kohdetiedot ja naytetunnisteet merkitty asiakkaan ohjeiden
mukaisesti. Noudatamme testauslaboratorioiden kansainvalistd ISO/IEC 17025:2017 -standardia seka konsulttitoimen yhteisid sopimusehtoja
KSE 2013. Oheisen lausunnon saa kopioida vain kokonaisena. Lausunnon osittainen kopiointi edellyttdd Mikrofokus Oy:n kirjallista lupaa.

Osoite: Puhelin: Lammin Saastépankki Kaupparek.nro:
MIKROFOKUS OY (09) 374 2010 426014-258591 509.634

Helsingin Tiedepuisto www.mikrofokus.fi

Viikinkaari 4 IBAN FI3742601420058591 Y-tunnus: 0851115-5

00790 HELSINKI Kotipaikka: HELSINKI BIC HELSFIHH Alv rek.



‘/"materiaalitutkimuslaboratorio
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Analyysilausunto 15.01.2020
Tutkimus 20-0039K

(korvaa lausunnon 20-0039)*
Sivu 2/2

PP3.

Paaasiallinen koostumus: - kiviainestyyppista pélya ja tavanomaista huonepdlya

Tarkempi erittely: - paljon alumiinisilikaatti-/kvartsihiukkasia
- paljon tavanomaisia huonepdlyhiukkasia (hilsetta, tekstiili- ja paperikuituja)
- vahan kalsiumpitoisia hiukkasia (viittaa rakennuspélyyn)
- vahan natrium- ja kalium-klooripitoisia hiukkasia

Mineraalikuidut: - pieni maara lasi- ja vuorivillatyyppisid mineraalikuituja (MMVF)

Naytteessa ei todettu asbestikuituja eikd mikrobeja.

* Muutokset lausuntoon 20-0039: korjattu/lisatty PP2 ja PP3 naytteiden erittelyyn "paljon tavanomaisia
huonepdlyhiukkasia (hilsettd, tekstiili- ja paperikuituja)”.

Naytteet analysoitu elektronimikroskoopilla (SEM) ja rontgenmikroanalysaattorilla (SEM/EDS).

materiaalitutkimuslaboratorio
MIKROFOKUS OY

Asiakkaan toimittamat naytteet. Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteitd. Kohdetiedot ja naytetunnisteet merkitty asiakkaan ohjeiden
mukaisesti. Noudatamme testauslaboratorioiden kansainvalistd ISO/IEC 17025:2017 -standardia seka konsulttitoimen yhteisia sopimusehtoja
KSE 2013. Oheisen lausunnon saa kopioida vain kokonaisena. Lausunnon osittainen kopiointi edellyttdd Mikrofokus Oy:n kirjallista lupaa.

Osoite: Puhelin: Lammin Saastépankki Kaupparek.nro:
MIKROFOKUS OY (09) 374 2010 426014-258591 509.634

Helsingin Tiedepuisto www.mikrofokus.fi

Viikinkaari 4 IBAN FI3742601420058591 Y-tunnus: 0851115-5

00790 HELSINKI Kotipaikka: HELSINKI BIC HELSFIHH Alv rek.
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MITTAUSPISTEET POHJAKUVASSA
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MITTAUSPISTEET POHJAKUVASSA
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Materiaalinayte Rakenneavaus
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ALAPOHJAN MERKKIAINETUTKIMUS 13.12.2019
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MERKINTOJEN SELITYKSET:

Paine eron mittauspiste

Pa

===)» Kaasun lasku ryémintatilaan 1 1

HAVAITUN ILMAVUODON LAAJUUS

- —— -
TUTKITTU ALUE.
| S |

Merkkiainekoe on tehty rikkineksafluoridi kaasulla ja
Wika gir-10 analysaattorilaitteella. Koneellisesti
paineistettuna paine-ero alapohjan rydmintétilan ja
huonetilan vélissa 10 Pa. Huom. Paine-ero
normaalioloissa 4-5 Pa
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HOITO .ﬁl’{TILA

ALINE

5950

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

Ei havaittuja merkkiaine vuotoja
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ALAPOHJAN MERKKIAINETUTKIMUS 13.2.2020
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MERKINTOJEN SELITYKSET:

Paine eron mittauspiste

Pa

===) Kaasun lasku ryémintatilaan

HAVAITUN ILMAVUODON LAAJUUS

1 TUTKITTU ALUE.

[ S )

Merkkiainekoe on tehty rikkineksafluoridi kaasulla ja
Wika gir-10 analysaattorilaitteella. Koneellisesti
paineistettuna paine-ero alapohjan rydmintétilan ja
huonetilan vélissa 10 Pa. Huom. Paine-ero
normaalioloissa 4-5 Pa

5950

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

Ei havaittuja merkkiaine vuotoja
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Rekolan koulun laajennusosa
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ULKOSEINAN MERKKIAINETUTKIMUS 13.2.2020

MERKINTOJEN SELITYKSET:

MERKKIAINEKAASUHAVAINNOT:

Paine eron mittauspiste R
L ‘I TUTKITTU ALUE. @ Ikkuna-avaimen reika
Pa -
===) Kaasun lasku ulkoseinan eristetilaan @ Ikkunatiiviste ja/tai karmiliitos ==
P s e -

Merkkiainekoe on tehty formier 5 kaasulla ja sensistor
XRS9012 analysaattorilaitteella. Koneellisesti
paineistettuna paine-ero alapohjan rydmintétilan ja
huonetilan vélissa 10 Pa. Huom.

Rekolan koulun laajennusosa 22500325-427 LIITE 3.3
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PINTAKOSTEUSKARTOITUS 10.12.2019
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MERKINTOJEN SELITYKSET:

Pintakosteusmittarin nayttama
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Pintakosteusmittarin
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VIILTOMITTAUKSET 10.12.2019
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MERKINTOJEN SELITYKSET:
MB = mosaiikkibetoni, B = betoni, M = maalattu betoni MM = muovimatto, AB = akryylibetoni, VL = vinyylilaatta, L = laatta
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Sweco Asiantuntijapalvelut Oy

PE1: Paine-ero seuranta tilan 030 ja ulkoilman valilla 9.12. - 23.12.2019

20 ] ’ I I
Tila on ylipaineinen, Vaihteluvali: -12,6 ... -1,4 Pa
kun paine-ero on positiivinen. Keskiarvo: -8,8 Pa

15

10

5

Paine-ero [Pa]
o

-10
LS \d w
15— S
Tila on alipaineinen,
kun paine-ero on negatiivinen.
20 | | |
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

9.12. 10.12. 11.12. 12.12. 13.12. 14.12. 15.12. 16.12. 17.12. 18.12. 19.12. 20.12. 21.12. 22.12. 23.12. 24.12.
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PE2: Paine-ero seuranta tilan 014 ja ulkoilman valilla 9.12. - 23.12.2019

Sweco Asiantuntijapalvelut Oy

20

Tila on ylipaineinen,

kun paine-ero on positiivinen.

Vaihteluvali: -14,3 ... 1,9 Pa

Keskiarvo: -7 Pa

15

10

Paine-ero [Pa]
o

-5 .J
-10 , [
15— S
Tila on alipaineinen,
kun paine-ero on negatiivinen.
20 | [ |
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
9.12. 10.12. 11.12. 12.12. 13.12. 14.12. 15.12. 16.12. 17.12. 18.12. 19.12. 20.12. 21.12. 22.12. 23.12. 24.12.
Rekolan koulun laajennusosa Liite 5.2
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Sweco Asiantuntijapalvelut Oy

PE3: Paine-ero seuranta tilan 016 ja alapohjan ryomintatilan valilla 9.12. - 23.12.2019

30 T T | T 4 T T T T T I
; TR woh - Vaihteluvali: -22,9 ... -0,7 Pa
Tila on_yllpalnelnen, o Keskiarve, 7.9 Pa
25 |—+ kun paine-ero on positiivinen.

20

15

10

Paine-ero [Pa]
o

'10 | S—
-15
-20
o5 Tila on alipaineinen,
) kun paine-ero on negatiivinen.
.30 | | |
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

9.12. 10.12. 11.12. 12.12. 13.12. 14.12. 15.12. 16.12. 17.12. 18.12. 19.12. 20.12. 21.12. 22.12. 23.12. 24.12.
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Sweco Asiantuntijapalvelut Oy

L1: Sisailman hiilidioksidipitoisuuden seuranta Rekolankoulu - Tila 010
9.12.-23.12.2019

1100
Vaihteluvali: 403 ... 1042 ppm

1000

900

800
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400

Hiilidioksidipitoisuus [ppm]

300

200

100

0

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
9.12. 10.12. 11.12. 12.12. 13.12. 14.12. 15.12. 16.12. 17.12. 18.12. 19.12. 20.12. 21.12. 22.12. 23.12. 24.12.
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Sweco Asiantuntijapalvelut Oy

L2: Sisailman hiilidioksidipitoisuuden seuranta Rekolankoulu - Tila 030

700

600

[6)]
o
o

400

LM

300

Hiilidioksidipitoisuus [ppm]

200

100

0

00
9.12.

22500325-427
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9.12. - 23.12.2019

Vaihteluvali: 414 ... 669 ppm

00 00 00
15.12. 16.12. 17.12.

Rekolan koulun laajennusosa
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Sweco Asiantuntijapalvelut Oy

L3: Sisdilman hiilidioksidipitoisuuden seuranta Rekolankoulu - Tila 016
9.12.-23.12.2019

1100

Vaihteluvali: 400 ... 1033 ppm

1000

900 I

800

. “ \P
. !

400

Hiilidioksidipitoisuus [ppm]

300

200

100

0
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
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Sweco Asiantuntijapalvelut Oy

L1: Sisailman olosuhdeseuranta Rekolankoulu - Tila 010

——Lémpotila ——Kosteus
27 100
Lampétila -
26 Vainteluvli: 17,8 .. 22,3 ° C 1 ]9
Keskiarvo: 18,6 ° C i e
- | | e B
Suhteellinen ilmankosteus ' T
Vaihteluvali: 20 ... 42 % jney
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Sweco Asiantuntijapalvelut Oy

L2: Sisailman olosuhdeseuranta Rekolankoulu - Tila 030
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Sweco Asiantuntijapalvelut Oy

L3: Sisailman olosuhdeseuranta Rekolankoulu - Tila 016
90.12.-22.12.2019

——Lémpotila ——Kosteus
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Lampétila
Vaihteluvali: 19,1...22,2°C
26 Keskiarvo: 19,8 ° C 90
25 Suhteellinen ilman kosteus 80
Vaihteluvali: 20 ... 43 %
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