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1 TOIMEKSIANTO

Kihnién kunnan tekninen johtaja on pyytanyt sisdilmatutkimusta keskuskoululla (Kettukallion koulu). Si-
séilmatutkimus suoritettiin sisailmandytteiden seké pyyhintapdlyndytteiden avulla. Siséilmatutkimuksen
yhteydessa ndytteenoton alaisia tiloja ja niiden siséilmariskejé arvioitiin rakenteita rikkomattomin tarkaste-
luin siind laajuudessa kuin ndytteenoton aikana ehdittiin.

2 TULOKSET

Sisédilmatutkimuksessa otettiin sisdilmandyte yhteensa 5 luokkatilasta, jotka olivat:

e kuvaamataidon luokka (néyte 1)
e englannin luokka (ndyte 2)

e didinkieli (nayte 3)

o iltapaivakerho (nayte 4)

e ruotsin luokka (néyte 5).

Néaytteiden 1-3 ja 5 luokkatilat sijaitsevat koulun toisessa kerroksessa ja ovat vierekkaisia luokkatiloja saman
kaytavan varrella. Iltapdivakerhon tila sijaitsee erillisessé siivessa ja on maantasokerroksessa. Koulurakennus
on kaksikerroksinen.

Aidinkielen luokka ei ollut kuntotutkimuksen yhteydessd enda normaalissa opetuskaytossd, koska siihen
liittyen oli koettu sisailmaongelmia.

Siséilmatutkimuksen yhteydessa ulkona maa oli lumipeitteessé ja jadssd, eikd ulkoilman vertailundytetta
nahty aiheelliseksi ottaa. Ulkoilman lampédtila oli -2,3 °C ja suhteellinen kosteus 76,2 % RH. Ulkoilman
kosteussisalto oli 3,1 g/mé3.

Sisdilmandytteet otettiin 6-vaiheimpaktiokeragjalla (ns. Andersen-kerdin) keskittyen mikrobien esiintymi-
seen sisdilmassa. Polynaytteisté arvioitiin yleisesti tilojen pélyn koostumusta. Polynéytteitd otettiin yhteensa
3 kappaletta.
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2.1 KUVAAMATAITO

Siséilmandyte 1 otettiin kuvaamataidon luokasta. Néytteen perusteella ei ole epdiltavissa, ettd ndytteenoton
alaista tilaa ympardivissé rakenteissa esiintyisi mikrobikasvustoa. Naytettd koskeva analyysivastaus on toi-
mitettu kokonaisuudessaan raportin liitteend.

Siséilman olosuhteet ndytteenoton yhteydessé olivat: lampétila +19,5 °C, suhteellinen kosteus 24,6 % RH ja
kosteussisaltd 4,1 g/m3. Tilassa on koneellinen ilmanvaihto.

Luokkatilan ovelta mitattiin kaytdvaédn nédhden 0-0,5 Pa ylipaine, joten luokkatilan ja kaytavan valilla ei ole
kéytédnndssa paine-eroa.

Lampdkameralla havaittiin kylmésilta tai mahdollinen viite ilmavuodosta ulkoseinén ja vélipohjan liitosalu-
eella. Sisapinnan pintalampétilasta laskettu lampétilaindeksi 83 on kuitenkin hyvélla tasolla.

Kuva 2.1. Lampokamerakuva valipohjan ja ulkoseinan liitoksesta: lampétilaindeksi on 83. Lampdtilaero
muodostuneen rakenteellisesta kylmasillasta.

2.2 ENGLANNIN LUOKKA

Sisdilmandyte 2 otettiin englannin luokasta. Naytteen perusteella ei ole epéiltavissa, ettd ndytteenoton alaista
tilaa ympéroivissa rakenteissa esiintyisi mikrobikasvustoa. Néytettd koskeva analyysivastaus on toimitettu
kokonaisuudessaan raportin liitteend.

Siséilman olosuhteet ndytteenoton yhteydessé olivat: lampétila +19,8 °C, suhteellinen kosteus 31,4 % RH ja
kosteussisaltd 5,4 g/m3. Tilassa on koneellinen ilmanvaihto.

Luokkatilan ovelta mitattiin kdytdvéan nahden 0,5 Pa ylipaine, joten luokkatilan ja ké&ytavan vélilla ei ole
kaytannossa paine-eroa. Kéytévaan liittyvien muiden ovien aukeaminen ja sulkeutuminen kuitenkin aiheutti-
vat mittaukseen vahaista vaihtelua ja korkein yksittdinen mittauslukema oli 1,5 Pa.
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Huoneesta otettiin pyyhintapdlynédyte 1, jolla arvioitiin pidempiaikaista pélykertymé&a ja sen siséltod. Nayt-
teessd havaittiin vahaisia maaria mineraalivillakuituja sekd kohtalaisesti rakennusmateriaalipdlya. Néaytetta
koskeva analyysivastaus on toimitettu kokonaisuudessaan raportin liitteend.

Lampdkameralla ulkoseinan ja ylapohjan liitoksessa havaittiin kylmasiltaa ja ilmavuotoa. Lampétila ja siita
madritetty lampatilaindeksi laskee l&helle asumisterveysasetuksessa maéritetty toimenpiderajaa 61. Vaikka
raja ei alitu suositellaan jatkotoimenpiteita.

Kuva 2.2. Lampokuva ulkoseinén ja ylapohjan liitosalueelta: lampdétilaindeksi on 78.

Kuva 2.3. Lampdkuva ulkoseinan ja ylapohjan liitosalueelta: 1ampétilaindeksi on 63.
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2.3 AIDINKIELEN LUOKKA

Siséilmandyte 3 otettiin didinkielen luokasta. Naytteen perusteella ei ole epéiltavissa, ettd naytteenoton alais-
ta tilaa ympardivissé rakenteissa esiintyisi mikrobikasvustoa. Néytettd koskeva analyysivastaus on toimitettu
kokonaisuudessaan raportin liitteena.

Siséilman olosuhteet ndytteenoton yhteydessé olivat: lampétila +19,1 °C, suhteellinen kosteus 25,0 % RH ja
kosteussisaltd 4,1 g/m3. Tilassa on koneellinen ilmanvaihto.

Luokkatilan ovelta mitattiin k&ytdvaan nahden 1-2 ylipaine.

Huoneesta otettiin pyyhintapdlynédyte 2, jolla arvioitiin pidempiaikaista polykertymé&a ja sen siséltod. Nayt-
teessé havaittiin vahaisid maéria mineraalivillakuituja seka runsaasti rakennusmateriaalipolya. Néytettd kos-
keva analyysivastaus on toimitettu kokonaisuudessaan raportin liitteena.

Ulkoseinalla havaittiin lampdkameralla yksittdinen ilmavuotoreitti liittyen sahkojen lapivientiin.

Kuva 2.4. Ulkoseinalla on Iapivientiin liittyen todenndkdinen ilmavuotopaikka.

2.4 ILTAPAIVAKERHO

Siséilmandyte 4 otettiin iltapdivatoiminnan tilasta. Naytteen perusteella ei ole epdiltavissd, ettd ndytteenoton
alaista tilaa ymparoivisséa rakenteissa esiintyisi mikrobikasvustoa. Néytettd koskeva analyysivastaus on toi-
mitettu kokonaisuudessaan raportin liitteend.

Sisdilman olosuhteet ndytteenoton yhteydessa olivat: lampétila +20,5 °C, suhteellinen kosteus 25,0 % RH ja
kosteussisalto 4,4 g/m3. Tilassa on koneellinen ilmanvaihto.

Tilojen ulko-ovelta mitattiin sisétilojen alipaineeksi 3-4 Pa suhteessa ulkoilmaan.
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Kuva 2.5. Ulkoseinalla ikkunaliitoksessa on lampdkamerahavainnon perusteella ilmavuotoa: lamp6ti-
laindeksi on 65.

Huoneesta otettiin pyyhintapdlynédyte 3, jolla arvioitiin pidempiaikaista polykertymé&a ja sen siséltod. Nayt-
teessd havaittiin kohtalaisesti rakennusmateriaalipolya. Naytettd koskeva analyysivastaus on toimitettu ko-
konaisuudessaan raportin liitteend.

2.5 RUOTSIN LUOKKA

Siséilmandyte 5 otettiin ruotsin luokasta. N&ytteen perusteella ei ole epdiltivissa, ettd ndytteenoton alaista
tilaa ympéroivissé rakenteissa esiintyisi mikrobikasvustoa. Naytettd koskeva analyysivastaus on toimitettu
kokonaisuudessaan raportin liitteena.

Sisdilman olosuhteet ndytteenoton yhteydessa olivat: [&mpétila +20,5 °C, suhteellinen kosteus 25,0 % RH ja
kosteussisaltd 4,4 g/m3. Tilassa on koneellinen ilmanvaihto. Luokkatilan ovelta mitattiin k&ytdvéan nahden
1-2 alipaine. La&mpokameralla havaittiin viite ilmavuotoreitista ylapohjaa kohden.

Kuva 2.6. Lampokamerahavainto aidinkielen luokan vastaisen valiseinan ja ylapohjan liitoksesta.
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3 YHTEENVETO

Suoritettu sisdilmatutkimus ja siind otetut sisdilmanaytteet eivét viittaa mikrobien esiintymiseen sisailmassa.
Myoskadn rakenteiden pinnoilta tehdyt havainnot eivat viittaa tdhén. Rakenteita rikkomaton tarkastelu oli
rajallinen toimeksiannon mukaisesti. Kosteus- ja mikrobivaurioiden mahdollisuutta ei voida kuitenkaan tay-
sin sulkea pois rakenteita rikkomattomalla selvityksella ja sisdilmanaytteilla.

Aidinkielen luokan edustalla kaytavalla havaittiin lievd mikrobiperainen haju. Kaytavalld oli sailytyksessa
lasten vaatteita ja tilastollisesti on melko todennadkdistd, ettd kyseisessé joukossa jonkun kotona voi esiintyé
kosteus- ja mikrobivaurioita, jolloin haju ei valttdmatta liity tutkittuun rakennukseen.

Pélynaytteilld arvioitiin yleisesti luokkatiloissa liikkuvia epdpuhtauksia ja erilaisen pyyhintdpinta-alan seka
laskeuma-ajan johdosta néytteiden sisallon valisia méaréeroja ei tule vertailla kesken&an. Kahdessa néyttees-
sé havaittiin mineraalivillakuituja ja kaikissa kolmessa havaittiin rakennusmateriaalipdlya. Havainnot ja tu-
lokset voidaan arvioida melko tavanomaisiksi, mutta niistd voi yksilotasolla seurata oireilua. Ylapolyjen
puhdistaminen suositellaan tasaisin valiajoin siséllyttdmaén siivousohjelmaan.

Lampdkameratarkastelun perusteella rakennusvaipassa esiintyy erilaisia puutteita, joita ovat mm. ilmavuodot
rakennusosien l&pi. Ndiden ilmavuotojen kautta sisdilmaan voi vahintaan ajoittain kulkeutua epapuhtauksia.

Tutkimukseen siséltyneiden tilojen seké koko koulun ilmanvaihto muodostuu useassa erillisesta ilmanvaih-
tokoneesta, joiden kaynnissa olo riippuu osin sisailman lampétilasta, jotta se ei paasisi laskemaan liian alas.
Né&iden muutosten seurauksena painesuhteet eri tilojen valilla ja rakennusosien ylitse vaihtelevat, mika voi
toimia epapuhtauksien levittdjana. Muutosten todentaminen ja haitan arviointi vaatisi seurantamittausten
toteuttamista.

Rakennusosien osalta kyseisten tilojen kannalta ylapohjaa pidetadn merkittdvimpana sisdilmariskina. Yla-
pohjaan kohdistuvalla kosteustekniselld kuntotutkimuksella voidaan varmistaa ja selvittda ylapohjarakenteen
kunto seka arvioida sen mahdollista vaikutusta siséilmaan.
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4 TOIMENPIDESUOSITUKSET

Rakennusvaipan lampdé- ja kosteustekninen toimivuus

Rakennuksen ulkovaipassa (ulkoseinat, ylapohja, alapohja sek& néiden liitokset) on otoksena suoritetun 1am-
pokameratutkimuksen perusteella yksittéisia puutteita. Tatd voidaan pitad aikakauden rakennukselle melko
tavanomaisena tilanteena. Puutteiden seurauksena rakenteiden sisapintojen lampétila laskee kuitenkin lahelld
asumisterveysasetuksessa madritettya toimenpiderajaa. Puutteet ja niihin liittyvat toimenpidetarpeet voidaan
kartoittaa kokonaisvaltaisen lampdkamerakuvauksen avulla.

Rakennuksen ulkovaippaan liittyvien ilmavuotoreittien kautta sisdilmaan voi kulkeutua sisailman laatua hei-
kentévia epépuhtauksia.

Paine-erojen seurantamittaus

Erillisten ilmanvaihtokoneiden aiheuttamien paine-erovaihteluiden vaikutusta voidaan arvioida paine-erojen
seurantamittauksilla. Paine-erojen vaihtelut tilojen valilla seké rakennusosien ylitse voivat toimia epapuh-
tauksien levittajana.

Kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus ylapohja

Ylapohjaan kohdistuvalla kosteus- ja sisdilmateknisellda kuntotutkimuksella voidaan selvittdaa ylapohjan ny-
kyinen kunto ja arvioida siten tarkemmin siihen mahdollisesti liittyvaa sisailmariskié.

Vastaavasti muiden rakennusosien tutkimuksilla voidaan arvioida niiden osalta tilannetta.

Tampere 20.3.2020
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