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1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa kartoitetaan Oulun seudun koulutuskuntayhtyméan (OSEKK)
Oulun seudun ammattikorkeakoulun (OAMK) Sosiaali- ja terveysalan yksikon
kiinteiston ilmanvaihdon mineraalikuituriskit. Kiinteistossa on ollut ongelmaa
kuitujen kulkeutumisesta sisdilmaan, mik& on aiheuttanut koulussa olevalle

henkilokunnalle ja opiskelijoille terveysongelmia. (Liite 1.)

Teollisia mineraalikuituja ovat lasikuitu, lasivilla ja vuorivilla. Siséilmaan teol-
lisia mineraalikuituja voi paasta rikkoutuneista tai pinnoittamattomista akus-
tiikkkalevyista ja ilmanvaihtojarjestelman aanieristeista. Myos kosteuden
aiheuttama mikrobivaurio voi hajottaa mineraalivillan sidoshartsia, jolloin kui-
tuja alkaa irrota. Mineraalivillaisen lammoneristeen kautta kulkevien ilma-

vuotojen mukana voi sisailmaan paasta mineraalikuituja. (1.)

Sisdilman mineraalikuidut aiheuttavat ihon, silmien ja hengitysteiden arsy-
tysoireita sek& aanenkayton ongelmia. Kun altistuminen mineraalikuiduille
loppuu, loppuvat my6s oireet yleensa. Sisdilman mineraalikuitujen ei tiedeta

aiheuttavan pysyvia terveyshaittoja. (1.)

Tyon tavoitteena on selvittaa Sosiaali- ja terveysalan yksikéssa mahdolliset

mineraalikuitulahteet ilmanvaihdossa ja kartoittaa ne.



2 KIINTEISTO

Opinnaytetyon kohteena on Oulun seudun ammattikorkeakoulun Sosiaali- ja
terveysalan yksikko (kuva 1). Kiinteiston omistaa Oulun seudun koulutuskun-
tayhtyma.
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KUVA 1. Oulun seudun ammattikorkeakoulun Sosiaali- ja terveysalan yksik-
ko

Kiinteistd on rakennettu vuonna 1991. Rakennuksen tilavuus on 59 700 m®,
bruttoala 15 230 m?ja huoneistoala on 12 438 m?. Kiinteistdssa on viisi iima-
vaihdon tuloilmakonetta TK1-TKS5, joihin tAma opinnaytetyo keskittyy.



3 MINERAALIVILLAKUIDUT

Eristevillojen paakayttotarkoitus on lAmmon- tai aaneneristys. Kuidut ovat
epasdanndllisen muotoisia ja kokoisia. Mineraalivillat jaetaan raaka-aineen
mukaan lasi- ja kivivillaan. Kivivilla valmistetaan paaasiassa emaksisista kivi-
lajeista. Lasivillan valmistusaineita ovat kvartsihiekka, sooda ja kalkkikivi.

Nykyisin pdéraaka-aine on kierratyslasi. (2.)

3.1 Kayttokohteet

Mineraalivillakuituja kaytetd&n rakennusten ulkoseinien ja yla- ja alapohjara-
kenteiden lammoneristemateriaaleissa, ilmanvaihtokanavien lamp6-, danen-
ja paloeristemateriaaleissa, ilmanvaihtosuodattimissa, ilmanvaihdon paate-

laitteissa ja huonetilojen aanenvaimennusmateriaaleissa kuten akustiikkale-

vyissé ja -paneeleissa. (2.)

Lasikuidut ja lasivillat valmistetaan padasiassa kerayslasista, vuorivillat paa-
asiassa emaksisista kiviaineksista ja kuonavilla malmin jalostuksessa jéljelle
jdédneestad kuonasta. Lasikuidut valmistetaan sulasta lasimassasta vetamalla
kuituja suulakkeen lapi vakionopeudella. Lasikuidut ovat halkaisijaltaan yli 3
pMm, ja naista kuiduista valmistetun tuotteen kaikki kuidut ovat suunnilleen

saman paksuisia. (2.)

Mineraalivillakuidut, joiden tuotanto on yli 80 % teollisten mineraalikuitujen
kokonaistuotannosta, valmistetaan sulasta massasta puhaltamalla pisaroita
tai lankoja hoyrysuihkuun tai linkoamalla. Valmistusprosessin seurauksena
lasi- ja vuorivillat muodostavat kuituvyyhdin, jossa kuitujen paksuus vaihtelee
hyvin paljon. Mineraalivillakuidut ovat halkaisijaltaan alle 3 ym:sta noin 8
pm:iin. Teollisten mineraalikuitujen kayttd on lisdéantynyt erityisesti asbesti-

kuitujen kaytdn vahennyttya. (2.)



3.2 Terveyshaitat

Eristevillakuidut aiheuttavat ihon, silmien ja hengitysteiden arsytysta, ja ne
saattavat altistaa ylahengitysteiden tulehduksille. Eristevillakuiduissa sideai-
neena kaytetty fenoliformaldehydihartsi voi herkistaa ihoa ja limakalvoja.
Eristevillakuitujen poistumisaika elimistosta on muutamia viikkoja tai kuukau-

sia, eivatka todennékdisesti aiheuta pitkaaikaisia terveysvaikutuksia. (2.)

Lasikuitujen terveysvaikutukset ja poistumisaika elimistéstd on sama kuin
eristevillakuiduilla. Lasikuidut samoin kuin eristevillakuidut saattavat arsyttaa
ihoa, silmi& ja hengitysteita seka altistaa ylahengitysteiden tulehduksille. (2.)



4 MINERAALIVILLAKUITULAHTEET

Mineraalivillakuituja kaytetd&n rakennusten lAmmoneristeissa, huoneiden
akustiikkalevyissa, aanenvaimentimissa ja aaneneristeissa ilmanvaihtolait-

teistoissa.

4.1 Suodattimet

Tavoiteltu sisailman puhtaus kiinteistdissa saadaan yleensa kayttamalla hie-
nosuodattimia (F7 ja F8). Nama luokat ovat yleisia kohteissa, joissa ihmiset
oleskelevat ja tyoskentelevat. Ne erottavat valtaosan likaantumista aiheutta-
vista hiukkasista ja keuhkoille haitallisista pélyista. Karkeasuodattimia (G1 -

G4) kaytetdan usein hienosuodattimien esisuodattimina tai varastotiloissa.

3.)

Suodattimien valmistuksessa suodatinmateriaaleina kaytetaan paasaantoi-
sesti mikrolasikuitua ja synteettisia materiaaleja. Pyrittdessa suodattamaan
pieni& hiukkasia on suodatinmateriaalissa kaytettava ohuita kuituja. Lasikuitu

on ominaisuuksiltaan osoittautunut sopivaksi materiaaliksi. (3.)

Muovisten polymeerikuitujen etuina on, ettéd materiaalit ovat kestavia. Muovi-
kuidut voidaan varata sahkoisesti pienten hiukkasten erotuskyvyn paranta-
miseksi. Suodatinta kuormittavan pdlyn laatu vaikuttaa oleellisesti sdhkéva-
rausten pysyvyyteen. Kuitusuodattimen kuormittuessa mekaaniset
erotusmekanismit paranevat, mutta sahkoiset erotusmekanismit saattavat
heikentya. (3.)



4.2 Suodattimien luokittelu

Suodatinluokat ja niiden tunnukset perustuvat kansainvalisiin testausmene-
telmiin ja standardeihin. Naiden mukaiset luokitukset jakavat suodattimet 17
luokkaan. Luokan tunnus koostuu kirjaimesta G (karkeasuodatin), F (hie-
nosuodatin), H (HEPA-suodatin) tai U (ULPA-suodatin) seka numerosta 1—
17, joista 1 kuvaa vaatimattominta karkeasuodatinta ja 17 korkeinta ULPA-
suodatusluokkaa. (Taulukko 1.) (3.)

TAULUKKO 1. Suodatin luokittelu (4)

Karkeasuodattimet G1 - G4 Hienosuodattimet F5 - F9

HEPA-suodattimet H10 - H14 ULPA-suodattimet U15 - U17

Karkeat suodattimet G1-G4

Karkeasuodattimien prosenttiluku kertoo, kuinka suuri osa testissa kaytetysta

hiukkasmassasta on jadnyt suodattimeen (taulukko 2). (4.)

TAULUKKO 2. Karkeasuodatin (4)

G2 > 65 %
G3 >80 %
G4 > 90 %
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Hienosuodattimet F5-F9

Hienosuodattimien kohdalla prosenttiluku kertoo, kuinka suuri osa yli 0,4 mik-

rometrin kokoisista hiukkasista on jaanyt suodattimeen. (Taulukko 3) (4.)

TAULUKKO 3. Hienosuodatin (4)

F5 >40 %
F6 >60 %
F7 >80 %
F8 >90 %
F9 >95 %

Esimerkkeja suositeltavista suodatusluokista

Taulukossa 4 on esitetty suosituksia erityyppisten rakennusten ja tilojen il-
manvaihdossa kaytettavista suodatusluokista.

TAULUKKO 4. Suositeltavat suodatusluokat (3)

Asuinrakennukset F7 Hotellit ja ravintolat F7 - F8
Toimistorakennukset F7 Sairaalat (kaytavat, huoneet) F8 - F9
Koulut ja kirjastot F7-F8 Leikkaussalit, valinehuollot H10 - H14
Paivakodit F8 Teolliset puhdastilat U15 - U17
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4.3 Eristeet

llImavaihtojarjestelmassa ulkoilmakammion seind, raitisiimakanava ja ilman-
vaihtokoneen runko on lampdoeristetty kylman ulkoilman kondensoitumisen
estamiseksi. Lammoneriste koteloidaan yleensa kahden peltilevyn valiin, jo-

ten mineraalivillavalmiste ei siis ole tuloilmavirran samassa kosteuksissa. (1.)

Suorakaidekanavissa lammoneriste voidaan asentaa myds kanavan sisapin-
nalle, jolloin eriste pinnoitetaan lasikuitukankaalla. Tama ehkéisee kuitujen
irtoamista ja kestaa myos kanavan puhdistuksen harjaamalla. Jos ilmanvaih-
tokanavia joudutaan viemaan eri paloalueiden lapi, joudutaan tulipalon le-
vidmisen ehkaisemiseksi kanava verhoamaan palonkestavalla mineraalivilla-

eristeella. (1.)

Asianmukaisesti asennetut, ulkopuoliset palo- ja [Ammoneristeet eivat toimi
kuitulahteena. Kuituemissiot ovat silti mahdollisia mm. huolimattoman asen-

nustyon ja ilmavuotojen seurauksena. (1.)

4.4 Adnenvaimentimet

llImanvaihtojarjestelmien aanenvaimentimet ovat sisaympariston kannalta
tarkein teollisten mineraalikuitujen kayttokohde. llmanvaihtokoneissa kayte-
taan kahta aanenvaimenninratkaisua: puhallinkammion ym. sisapinnoille
asennettua mineraalivillaa seké aanta absorboivista materiaaleista valmistet-
tuja lamelleja, joiden valistd ilma virtaa. Usein kaytetddn molempia ratkaisuja
samanaikaisesti. Sisapintojen &dnenvaimennusverhous on rakennettu noin

50 mm:n paksuisesta mineraalivillasta, joka on paallystetty lasikankaalla. (1.)
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4.5 Paatelaitteet

Paatelaitteissa kaytetdan monia vaimenninratkaisuja. Nykyaan valmistetaan
ns. hygieniamalleja, joissa kaytetaan esimerkiksi muovipohjaista, vaihdetta-
vissa olevaa aanenvaimenninmateriaalia. Joissakin tapauksissa materiaali
voi olla myds pinnoittamatonta mineraalivillaa, joka on kuitenkin riskitekija
kuitujen irtoamisen kannalta. Jos paatelaitteiden &dnenvaimentimista epail-
l&&n irtoavan kuituja tuloilmaan, korjausvaihtoehtoja ovat @&anenvaimennin-

materiaalin tai koko paatelaitteen vaihtaminen. (1.)
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5 KARTOITUS

Kartoitus aloitettiin tutkimalla tuloilmakoneet. Kaikki koneet aukaistiin vuorol-

laan huoltoluukkujen kautta, joiden kautta paastiin katsomaan suodattimet,

puhallinkammiot, ilmanjakokammiot ja @&anenvaimentimet. Tutkittiin silma-

maaraisesti, millaisia mahdollisia kuitulahteita 16ytyisi. Taman jalkeen siirryt-

tiin kiinteiston opetus- ja tydthuonetiloihin tutkimaan paatelaitteita. Paatelait-

teet tutkittiin poistamalla paatelaitteista lautaset tai saleikot, minka jalkeen

tarkastettiin silmamaaraisesti eristeiden kunnot.

5.1 Tuloilmakoneet

Kiinteistéssa on viisi tuloilmakonetta (taulukko 5).

TAULUKKO 5. Tuloilmakoneet

Tunnus Palvelualue llImantuotto (I/s)
TK-1 D-osa, luokat 8 900

TK-2 A-, B-, C ja E-0sa, luokat 12 800

TK-3 Laboratoriotilat 3 800

TK-4 Liikuntasali 2 500/1 800
TK-5 Allashuone 1 400
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Koneet TK-1, TK-2 ja TK-3 ovat rakenneosiltaan melkein identtiset. Jokai-

sessa koneessa on puhallinkammio, suorakaidekanava ja ilmanjakokammio,
jotka on eristetty sisapuolelta lasikankaisella mineraalivillalla. Kaikki eristeen
litokset ja kulmat on tiivistetty tiivistysmassalla ja peitetty sinkitylla peltilistal-

la. Materiaalin pinnoite ehkaisee kuitujen irtoamista. (Kuva 2.)

KUVA 2. limanjakokammion eristys ja tiivistys oikein tehtyna

Kun pinnoite on ehja ja tiivistykset ovat kunnolla tehtyja, ei kuitujen irtoami-

nen ole todennakoista.

Koneet TK-4 ja TK-5 ovat my6s melkein identtiset. Koneissa ei ole kaytetty
sisdpuolista eristemateriaalia lainkaan, joten koneissa ei ole mineraalikuitu-

l&hteita.
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5.2 Kanavat

5.2.1 Pyoreat kanavat

Pyo6reat kanavat ja kanavaosat on valmistettu kuumasinkitysta teraslevysta.
Kanavaosat ja kanavat ovat liitetty tehdasasennetuilla tiivisteilla, eika liitok-
sissa ole kaytetty mineraalivillakuitumateriaalia. Putkikanaaleissa pyoreat
kanavat on eristetty ulkopuolelta 50 mm mineraalivillalla.

Pyo6reat kanavat ja kanavanosat seka liitokset kanavissa eivat tuota mineraa-

livillakuituja siséilmaan, koska niissa ei ole kaytetty kuitumateriaalia. (Kuva
3)

KUVA 3. Pyotreat kanavat
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5.2.2 Suorakaidekanavat

Suorakaidekanavat on valmistettu kuumasinkitysta teraslevysta ja daneneris-
tetty sisdpuolelta lasikankaisella vuorivillalla. Kaikki eristeen liitokset ja kul-

mat on tiivistetty tiivistysmassalla ja peitetty sinkitylla peltilistalla.

Jos pinnoite on ehja ja tiivistykset on tehty asianmukaisesti, kuitujen irtoami-

nen ei ole todennékaista.

Kuitenkin TK-2:n puhallinkammion &&aneneristysmateriaalin lasikankaaseen
on tullut ilmeisesti asennus- tai huoltovaiheessa halkaisijaltaan noin 4 cm:n
kokoinen reikd, josta mineraalikuidun irtoaminen on todenné&kdista ilmavirran

vaikutuksesta. (Kuva 4.)

KUVA 4. Reika lasikankaassa
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5.3 Paatelaitteet

A-, B-, C- ja E-0san opetus-, tydhuone- ja laboratoriotilojen paatelaitteissa
vaimennusmateriaalina on kaytetty mineraalivillaa. Silmamaaraisesti tutkittu-

na vaimennusmateriaali on alkanut irrota ilmavirran vaikutuksesta ja mahdol-

lisesti kulkeutunut kuituina sisailmaan. (Kuva 5.)

KUVA 5. Tuloilmalaatikon siséalta

D-osan paatelaitteiden eristemateriaalit on jo valmiiksi vaihdettu Dacron-
polyesterikuituiseen materiaaliin, josta ei tutkimusten perusteella irtoa haital-
lisia kuitumateriaalia ja materiaali on vaihdettavissa helposti tilanteen niin

vaatiessa esimerkiksi, silloin kun materiaali likaantuu.

TK-4:n paatelaitteita ei pystynyt tutkimaan, onko niissa kuituja paastavaa
materiaalia. Paatelaitteet olivat liikuntasalin katossa, ja liikuntasalin korkeus
oli niin korkea, etta olisi pitanyt tilata jonkinlainen nosturi paastékseen katon-

rajaan, joten ne jaivat tarkastamatta.
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TK-5:n paatelaitteita ei pystynyt tutkimaan kunnolla. Ainoastaan silmamaa-
raisesti pystyi kauempaa katsomaan, onko niissé kuituja paastavaa materi-
aalia. Paatelaitteet olivat allashuoneen katossa altaan ylapuolella ja allas ol
taynna vetta. Allas olisi pitanyt tyhjentaa tarkastus varten, joten ne jaivat tar-
kastamatta. Allashuoneen paéatelaitteet ovat kuitenkin samanlaisia kuin luok-
katiloissa, joten on oletettavaa, ettd paatelaitteissa on mineraalikuitueristetta

danenvaimentimena.
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5.4 Adnenvaimentimet

Aanenvaimentimen lamellit on tehty mineraalivillasta, joka on paallystetty
vahvistetulla pintasuojalla. Pintasuojan tarkoitus on estaa kuitujen mukaan
irtoamisen ilmavirran vaikutuksesta. Vaimennusmateriaalin paédyt ja reunat

on suojattu sinkitylla pellilla. Aanenvaimentimien kunto silmaméaaraisesti tut-

kittuna on hyva. Pinnoite on jokin verran likainen, mutta pinnoite on ehja.
(Kuva 6.)

KUVA 6. Lamelli &dnenvaimennin
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5.5 Suodattimet

G4-suodatin

llImanvaihtokoneissa on suodattimet ensiksi ulkoilman suodattaa kar-
keasuodatin G4. Karkeasuodatinta kaytetdan moniportaisen suodatuksen
esisuodattimena. Suodatin on synteettistd materiaalia. llman puhtauden kan-
nalta myds suodattimien sopivuus suodatinkehikkoon on tarkea, ettei ohi-
vuotoa paase syntymaan. Kyseisissa tuloilmakoneissa suodattimien kunto ja

sopivuus kehikkoon ovat kunnossa. (Kuva 7.)

KUVA 7. Karkeasuodatin G4
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F7-suodatin

Hienosuodattimia kaytetd&n useissa erilaisissa kayttokohteissa, kuten toimis-
toissa ja julkisissa rakennuksissa. Hienosuodattimet soveltuvat seka tulo- et-
ta poistoilman suodatukseen. F7-luokan hienosuodattimet poistavat ilmasta

pdlyn ja kaikki ihmiselle haitallisimmat hiukkaset, kuten siitepélyn.

F7-sudattimessakin on tarke&, ettd suodatinpussi on kiinnitetty tukevasti
kehykseen, ettei ohivuotoja paase syntymaan. Kyseisissa tuloilmakoneissa
suodattimien kunto ja sopivuus kehikkoon ovat kunnossa. (Kuva 8.)

KUVA 8. Hienosuodatin F7

5.6 Johtopaatokset

Johtopaattksena voidaan todeta, ettd suurin mineraalikuitujenlahde on paa-
telaitteissa, joiden materiaali on alkanut jo selvasti rispautuman ilmavirran
vaikutuksesta. Toinen mineraalikuitujen lahde oli TK-2:n puhallinkammioon
asennus- tai huoltovaiheen aikana tullut noin 4 cm:n kokoinen reika, josta

kuitujen kulkeutuminen sisdilmaan on mahdollista.
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6 YHTEENVETO

Tavoite oli kartoittaa OAMK:n Sosiaali- ja terveysalan yksikon kiinteiston
mahdolliset kuitujen aiheuttamat sisdilmaongelmat ja kuituldhteet. Kiinteis-
toésséa on ollut ongelmaa kuitujen kulkeutumisesta sisdilmaan, mika on aiheut-

tanut koulussa olevalle henkilékunnalle ja opiskelijoille terveysongelmia.

Kartoituksen aloitin tutkimalla tuloilmakoneet. Avasin kaikki koneet vuorol-
laan huoltoluukkujen kautta, joiden kautta paasin katsomaan suodattimet,
puhallinkammiot, ilmanjakokammiot ja @&anenvaimentimet. Tutkin silmamaa-
raisesti, millaisia mahdollisia kuitulahteita 16ytaisin. Taman jalkeen siirryin
kiinteiston opetus- ja ty6huonetiloihin tutkimaan paatelaitteita. Tutkin paate-
laitteet poistamalla paatelaitteista lautaset tai saleikot, minka jalkeen paasin

tutkimaan sisdpuolelta silmamaaraisesti eristeiden kunnon.

Kartoituksen perusteella 16ysin muutaman mahdollisen mineraalikuitulah-
teen. Suurin mineraalikuitujen lahde on mielestani paatelaitteissa, joiden ma-
teriaali on jo vaihdon tarpeessa kuituja paastaméattomaan materiaaliin. Kan-
nattaa myos korjata TK-2:n puhallinkammioon asennus- tai huoltovaiheen

aikana tullut noin 4 cm:n kokoinen reika, ettei kuituja paase sisailmaan.
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Tyon nimi Kiinteiston sisailman mineraalikuituriskit

Tyon kuvaus

OSEKK:n kiinteistdissa on havaittu mineraalivillakuitujen aiheuttamia si-
sailmaongelmia. Kuidut ovat olleet peraisin ilmanvaihtolaitteista seka raken-
teista. Tyossa selvitetdan sisailman mineraalivillakuitujen lahteet eri-
ikaisissa rakennuksissa. Tydssa selvitetddn, missa osissa ilmanvaihtolait-
teistoa ja rakenteita mineraalivillaa on yleisesti kaytetty ja mitéd kokemuksia
vaihtoehtoisista adnenvaimennusmateriaaleista on. Mineraalivillakuitujen
toteamistavat selvitetédan.

TyOssa kartoitetaan Sosiaali- ja terveysalan yksikdsséa, Professorintie 2:ssa,
iimastointilaitoksen ja rakenteiden mahdolliset kuituldhteet. Tiloista, joissa

on kuitujen aiheuttama sisdilmaongelmariski, tilataan Kiratekin kuitunayte-
analyysi.

Tyon tavoitteet
Tavoitteena on selvittdd Sosiaali- ja terveysalan yksikdssa mahdolliset kuitu-
jen aiheuttamat sisailmaongelmariskit ja kartoittaa kiinteiston kuitulahteet.

Tavoiteaikataulu

Marraskuun loppuun mennessa: Ty6hon perehtyminen ja lahtdtietojen ke-
rays sekéa D-siiven kartoitus

Tammikuun loppuun mennessa: Sosiaali- ja terveysalanyksikdn ongelmien
ja kuitulahteiden kartoitus

Helmikuun loppuun mennessa: Kartoituksen ja kirjallisuusselvityksen alus-
tavat tulokset

Maaliskuun loppuun mennessa: Loppuraporttiluonnos

Huhtikuun loppuun mennessa: Loppuraportti viimeistelty
Paivays ja allekirjoitukset

Oulussa 30.9.2010

Marko Vesa Marita Rovamo



Sosiaali- ja terveysalan yksikon kiinteiston minera
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alikuitu kartoitus

TK-1, D-osa Luokat

Puhallinkammio

Eristetty mineraalivillalla, joka on p&aallystetty lasi-
kankaalla

A&nenvaimennin

Lamelli &dnenvaimennin, mineraalivillaa, joka on
padllystetty vahvistetulla pintasuojalla

Suodatin

Esisuodatin G4 ja hienosuodatin F7

llImanjakokammio

Eristetty vuorivillalla joka on paallystetty lasikankaal-
la

Paéatelaitteet

D-siiven kaikista tasauslaatikoista on poistettu mine-
raalivillaeriste ja vaihdettu Dacron-eriste.

TK-2, Luokat A, B,
C ja E-osat

Puhallinkammio

Eristetty mineraalivillalla, joka on paallystetty lasi-
kankaalla

A&nenvaimennin

Lamelli &&nenvaimennin, mineraalivillaa, joka on
paéllystetty vahvistetulla pintasuojalla

Suodatin

Esisuodatin G4 ja hienosuodatin F7

llImanjakokammio

Eristetty vuorivillalla joka on paallystetty lasikankaal-
la

Paéatelaitteet

Kaikissa tasauslaatikoissa on mineraalivillaeriste.
Eriste on alkanut irtroamaan. Lukuun ottamatta muu-
tama opetustilaa, jossa vaihdettu erilainen paatelai-
te, jossa ei ole eristetta.

TK-3, Laboratoriot

Puhallinkammio

Ei eristys materiaalia

A&nenvaimennin

Lamelli &dnenvaimennin, mineraalivillaa, joka on
paéllystetty vahvistetulla pintasuojalla

Suodatin

Esisuodatin G4 ja hienosuodatin F7

llImanjakokammio

Eristetty vuorivillalla joka on paallystetty lasikankaal-
la

Paatelaitteet

Tasauslaatikoissa mineraalivillaeriste sisalla,
Joissakin tasauslaatikoissa eriste on selvasti lahte-
nyt rispaantumaan.
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TK-4, Liikuntasali

Puhallinkammio Ei eristysmateriaalia

A&anenvaimennin Adnenvaimenninta ei nakyvilla

Suodatin Esisuodatin G4 ja hienosuodatin F7
llImanjakokammio Ei erillistd kammiota

Paatelaitteet Ei pystynyt tarkistamaan, kattokorkeus n. 10 metria

TK-5, Allashuone

Puhallinkammio Ei eristysmateriaalia
Aanenvaimennin Aanenvaimenninta ei nakyvilla
Suodatin Esisuodatin G4 ja hienosuodatin F7
llImanjakokammio Ei erillistd kammiota

Paatelaitteet Tasauslaatikoissa mineraalivillaeriste sisalla




