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Tiivistelma

AFRY Finland Oy

Hiekkaharjun koulu on vuonna 1973 valmistunut ja vuonna 2007
peruskorjattu rakennus, joka on paaosin yksikerroksinen. Rakennuksessa
on lounais- ja kaakkoisosissa kellarikerros, jossa sijaitsee mm. museon
kokoelmatilat. Tutkimukset sijoittuivat naihin kellarikerroksen museon
kokoelmatiloihin seka kahteen ensimmaisen kerroksen luokkatilaan (1222
ja 1416). Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa rakenteiden kuntoa
(etenkin museon kokoelmatilojen tiivistysten kunto vuoden 2022 tulvinnan
jalkeen) seka maarittaa korjaustarpeet ja sisailman laatuun vaikuttavat

tekijat. Tutkimukset sisalsivat ilmanvaihdon tutkimuksen.

Rakennus on pinta-alaltaan noin 7 600 m2. Rakennus on perustettu
pilarianturoiden varaan. Alapohjat ovat maanvaraisia betonilaattoja.
Maanvastaiset ulkoseinat ovat kantavilta osilta terasbetonirakenteisia ja
osittain kuorimuurattuja. Kellarikerroksen kantavat valiseinat ovat
terasbetonirakenteisia ja ei-kantavat muurattuja. Rakennuksessa on

koneellinen tulo-poistoilmanvaihtojarjestelma.

Museon kokoelmatilat on rakennettu suurilta osin peruskorjauksen
yhteydessa. Ennen peruskorjausta museon kokoelmatilojen kohdalla on
ollut tilavaraukseksi tehtya tayttamatdnta alustilaa seka pieneltd osalta

varastotilaa.

Rakennusta tutkittiin aistinvaraisesti, jonka lisdksi rakenteisiin tehtiin 7 kpl
rakenneavauksia museon kokoelmatiloihin ja 2 kpl luokkatiloihin.
Rakennuksesta kerattiin 2 kpl materiaalindytteitd mikrobianalyysiin.
Naytteet otettiin museon kokoelmatilojen maanvastaisen seinan
kuorimuurauksen takaisesta eristelevysta. Rakenteiden ilmatiiveytta
tutkittiin merkkiainekokein ja kosteusteknista toimivuutta selvitettiin
kosteusmittauksilla. Olosuhteita selvitettiin kahden viikon seurantajaksolla
seuraavassa laajuudessa: lampdtilaa ja suhteellista kosteutta seitsemassa
tilassa, hiilidioksidipitoisuutta neljassa tilassa ja paine-eroa ulkoilmaan
verrattuna kahdessa tilassa. Pélynkoostumusta selvitettiin tasopinnoilta (4

kpl) ja tuloilman paatelaitteilta (4 kpl). Ilmanvaihtojarjestelmasta
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selvitettiin mm. jarjestelman osien kuntoa, hygieenisyys seka mitattiin
tilojen ilmamaaria.
Museon kokoelmatilat - rakennetekniset tutkimukset

Museon tiloissa alapohjarakenteisiin ja maanvastaisiin seindarakenteisiin on
osassa tiloja tehty tiivistyskorjauksia. Museon tiloissa tapahtuneista
kahdesta erillisestd veden tulvimisesta huolimatta tiivistykset olivat
valtaosin edelleen hyvakuntoisia ja ilmatiiviita. Vain muutamassa
kohdassa lattia-seinaliitoksissa havaittiin tiivistyksen irtoamista pohjastaan
kohdissa, joissa tiivistyksen alle on kertynyt suolakiteita
kosteusmittausten perusteella maaperasta siirtyvan kosteusrasituksen
takia. Havaintojen perusteella kosteusrasitus nadissa kohdissa on jatkuvaa,
eika vaurioituminen johdu tulvimisesta vaan maaperasta rakenteisiin

siirtyvasta kosteudesta.

Alapohjan ja maanvastaisten seinien tiivistamattémista kohdista havaittiin
ilmavuotoa, joiden kautta maaperan epapuhtauksilla ja myos
kuorimuurauksen takaisen eristeen epapuhtauksilla (eristeen ulkopinnan
pahvista otetussa materiaalindaytteessa mikrobikasvua ja avauksen kautta
oli aistittavissa mikrobiperaista hajua) on mahdollisuus paasta siirtymaan
sisailmaan. Selkeimmin tama oli havaittavissa Vastaanotto varastossa
0107, jossa portaanalustilan kautta tapahtuvien ilmavuotojen takia tilassa
on aistittavissa voimakasta maakellarimaista hajua. Korjaamattomissa
tiloissa ei suoritettu merkkiainekokeita, mutta naissa tiloissa voidaan
tiivistetyissa tiloissa tehtyjen havaintojen perusteella todeta esiintyvan
ilmavuotoja. Taman perusteella kaikki alapohjan halkeamat ja
tiivistamattémat lilkuntasaumat, tiivistamattémat seinien kuorimuuraukset
ja portaanalustilan seinamat liitoksineen sekd muut mahdolliset
epatiiviyskohdat, kuten tarkastuskaivojen kannet, suositellaan
tilvistamaan.

Kosteusmittausten perusteella seindrakenteisiin siirtyy paikoin kosteutta
maaperasta. Alapohjien pintaosissa ei puolestaan todettu kohonneita
kosteuspitoisuuksia (MP1...MP3-AP; 59,9...72,5 %RH; 25..30 mm
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syvyydelld). Alueilla, joissa seina-lattialiitoksen maalipinta hilseilee,
maanvastaisen seindrakenteen kosteuspitoisuudet ovat korkeampia (MP1-
MVS; 94,6 %RH; 35 mm syvyydessa) verrattuna saman seinalinjan
mittapisteisiin, joissa maalipinta on kunnossa (MP2...MP4-MVS; 69,4...88,3
%RH; 25..50 mm syvyydessa). Myos valiseinassa havaittiin yhdessa
kohtaa maalipinnan hilseilya, joka johtunee valiseindkin osalta maaperasta
siirtyvasta kosteudesta (MP1-VS; 93,2 %RH; 45 mm syvyydessa ja

95 %RH; 70 mm syvyydelld). Vaikka myos hilseilemattémilla
seindosuuksilla kosteudet ovat korkeampia seinien alaosissa, paasee
kosteus paaosin kuivumaan sisatiloihin pain riittavasti niin, ettd maalipinta
ei hilseile. Seinien alaosien hilseilleista maalipinnoista otetuista naytteista
ei havaittu mikrobikasvua, mutta hilseilleet pinnat suositellaan kuitenkin
korjaamaan. Kohdat, joissa pintakosteudet olivat koholla, mutta lattian tai

seinan pintakerrokset eivat ole irtoilleet, eivat vaadi jatkotoimenpiteita.

Piha-alueen vedenpoisto toimii tyydyttavasti eikd vedenpoisto aiheuta
ylimaaraista kosteusrasitusta rakenteille. Rakennuksen sokkelien pinnassa
oleva maali hilseilee paikoin ja sokkelin pinta on lohjennut pois
paikallisesti raudoitusten kohdilta. My&s joitakin reikia ja muita pienia
epatiiviyskohtia havaittiin sokkelissa. Liikuntasaumojen kohtien joustavat
saumamassat rakoilevat ja massa on ikdaantynyttd. Havaitut halkeamat
suositellaan paikkakorjaamaan, epatiiviyskohdat tayttamaan ja

saumaukset uusimaan.

Julkisivun rappauspinta on aistinvaraisten havaintojen perusteella
padasiassa hyvakuntoinen, mutta paikoin likaantunut ja joissakin kohdissa
oli havaittavissa sadevesien aiheuttamaa kosteusrasitusta seka paikallisia
halkeamia ja pienia vaurioita mm. rakenteiden liitoskohdissa. Yhdessa
kohdassa rappaukseen terassin pellitysta varten tehty ura on jatetty
avoimeksi. Rappauksen halkeamat, vauriot seka ura suositellaan
paikkakorjaamaan sadevesien rakenteisiin paasyn estamiseksi. Julkisivun

kuntotutkimus suositellaan tekemaan seuraavan 10 vuoden aikana.
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Kaytavan 0100 kaivossa seisoi vesi ja salaojaputket olivat noin 2/3
korkeudelta vedenpinnan alapuolella. Salaojat suositellaan kuvaamaan
kiireellisesti ja selvittémaan seisovan veden syy. Salaojien
toimimattomuudella voi olla yhteys rakenteista havaittuihin

kosteuspoikkeamiin.

Suihkutilan 0114 nurkan putkikotelon pohjalla havaittiin vetta.
Havaintojen mukaan putki vuotaa, mutta tarkkaa kohtaa tai vuodon
maaraa ei saatu selvitettya. Vuoto ja tarvittaessa myods kotelorakenne

vaurioituneilta osin suositellaan korjaamaan kiireellisesti.

Yksittaisissa kohdissa museon kokoelmatiloissa akustiikkalevyjen pintoja
on rikkoutunut. Avoimista villapinnoista voi paasta vapautumaan kuituja
sisailmaan, jotka voivat heikentaa sisailman laatua. Rikkonaiset kohdat

suositellaan pinnoittamaan tai yksittdiset levyt uusimaan huoltotyona.
Museon kokoelmatilat - IV-tutkimukset

Museotiloja palveleva IV-kone on heikossa kunnossa - siind on mm.
runsaasti korroosiovaurioita ja danenvaimenninosissa oli mikrobikasvuun
viittaavia merkkeja. Osassa tuloilmakanavista otetuista
pyyhintapolynaytteista havaittiinkin homeitidita, jotka ovat
todennakadisesti perdisin danenvaimenninosista. Vastaavia havaintoja
tehtiin myo6s tasopinnoilta otetuissa naytteissa. IV-kanavissa seka
tasopinnoilta otetuissa naytteissa havaittiin myos kuituja. Arvioimme
mineraalivillakuitujen olevan perdisin muualta tai olevan vanhaa

jaamistdd, joka on jaanyt kanavistoon ennen edellistd puhdistusta.

Ilmamaarat eivat ole mittausten perusteella museotiloissa taysin
tasapainossa. Tuloilmamaarat jaavat esimerkiksi museotilassa 0106 noin
46 % vajaaksi suunniteltuun ilmamaaraan nahden, kun taas tilassa 0202
ne ovat noin 57 % yli suunnitellun ilmamaaran. Poistoilmamaarat ovat

padosin hyvalla tasolla huomioiden yleisen noin 10 % mittausepdvarmuus.

Tutkimusten perusteella tuiskulumi/vesi paasee kulkeutumaan

ulkoilmakammioon ja tuloilmasuodattimille, vaikka ilmanottoon on
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asennettu lumisuoja. On myds mahdollista, ettd kammioissa olevat jaljet
ovat vanhempia ja lumisuojat on asennettu jalkikateen. Suosittelemme
kiinnittdmaan huomiota kosteuden paasyyn ulkoilmakammioon

talviaikana.

Tarkastelujen perusteella ilmanvaihtokoneen LTO-osuus (pyériva LTO)
kondensoi runsaasti vetta LTO-kammioon, eika vesi padse poistumaan
kammiosta puuttuvan viemardinnin takia. Mahdollinen LTO:n runsas
kondensointi voi johtua ilmanvaihtokoneen tavanomaisesta poikkeavasta
poistoilman kosteudesta, koska museon tiloja kostutetaan ilmanvaihdon

avulla.

Olosuhdemittauksissa (lampétila, kosteus, hiilidioksidipitoisuus) ei havaittu
mitdan poikkeavaa museon kokoelmatiloissa tai kahdessa mitatussa
luokkatilassa. Paine-eromittauksissa rakennuksen painesuhteet olivat

padosan mittausjaksosta lahella tasapainotilaa (-5...+5 Pa).

Suosittelemme Kkiireellisina toimenpiteind museon kokoelmatilojen
ilmanvaihtokoneen ja -kanaviston perusteellista puhdistamista, IV-koneen
ruosteenpoistoa, desinfiointia sekda danenvaimentimien uusimista ja
viemaroinnin lisdamista. Lisaksi suosittelemme ilmanvaihtokoneen
ohjausten toimivuuden tarkistamista. Koska TKO8 runko- ja sisdosissa on
laajat ruostevauriot, suositellaan koneen uusimista seuraavan 2-3 vuoden
aikana. Suosittelemme ilmamaarien mittaus- ja saatétydén suorittamista

ilmanvaihtojarjestelman puhdistuksen yhteydessa.
Museon kokoelmatilat - olosuhdearvio

Museon kokoelmatilojen olosuhdearvion tulos tutkimusten perusteella C:

sisailman laatu ja olosuhteet poikkeavat tavanomaisesta.
Luokkatilat 1222 ja 1416 - IV- ja rakennetekniset tutkimukset

Tutkituista kahdesta koulun luokkatilasta luokassa 1416 on
alapohjarakenne ja luokkatilassa 1222 on valipohjarakenne. Ulkoseinat
ovat kokonaisuudessaan pintarakenteita lukuun ottamatta kevytbetonia.

Tutkimusten perusteella alapohjat ja ulkoseinat ovat varsin hyvakuntoisia
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ja ulkoseinan rakenneliitokset on tiivistetty. Luokkatilojen rakenteisiin

liittyen ei havaittu toimenpidetarpeita.

Koulutilojen IV-koneet TK02 ja TKO4 ovat tarkasteluiden perusteella
tyydyttavassa kunnossa, ja niiden kayttdéikaa on mahdollista jatkaa
laajoilla huoltokorjauksilla (koneiden ja pattereiden perusteellinen
puhdistus, kaikkien tiivisteiden tarpeen mukainen uusiminen, mittaus- ja
saatolaitteiden uusiminen ja pattereiden virtaamien tarkastus ja

perussaatd) ainakin 10-15 vuotta.

P6lyn koostumuksen analyysissa kuituja todettiin molemmissa IV-
jarjestelman tuloilman paatelaitteilta keratyissa naytteissa ja molemmissa
tilapinnoilta keratyssa naytteessa. Luokkatiloissa ei havaittu kuitulahteita.
Mydskaan IV-jarjestelmassa ei havaittu kuitulahteitda, mutta kuidut ovat
kuitenkin todenndkdisesti IV-jarjestelmasta peraisin. On mahdollista, etta
jarjestelmassa on jaljella jokin kuitulahde, kuidut ovat irronneet
tuloilmaan likaisesta ilmanvaihtojarjestelman osasta/osista tai kuidut ovat
vanhoja jaamia. Luokkatiloja palvelevat ilmanvaihtojarjestelmat ja

luokkatilojen tasopinnat tulee kuituongelman poistamiseksi puhdistaa.

Jatkuvatoimisten seurantamittausten perusteella sisalampétilat,
hiilidioksidipitoisuus seka paine-erot olivat mittausajanjaksolla kayton

aikana varsin hyvalla tasolla eivatka ne aiheuta toimenpidetarpeita.
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1 Tutkimuksen yleistiedot

AFRY Finland Oy

Tutkimuskohde

Hiekkaharjun koulu
Talkootie 37
01350 Vantaa

Museon kokoelmatilat seka luokkatilat 1222 ja 1416
Tutkimuksen tilaaja

Vantaan kaupunki, Kaupunkiymparistd, Kiinteistéjen hoito ja yllapito
Asematie 10 A
01300 Vantaa

Yhteyshenkil6ét: Piia Markkanen, piia.markkanen@vantaa.fi
Tehtava

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda rakenteiden kuntoa (etenkin
museon kokoelmatilojen tiivistysten kunto vuoden 2022 tulvinnan
jalkeen), korjaustarvetta, sisailman laatuun vaikuttavia tekijoita seka
tutkimusten pohjalta maarittdaa mahdollisesti tarvittavat
korjaustoimenpidetarpeet. Tutkimukset sisalsivat ilmanvaihdon

tutkimuksen.
Tutkimusajankohta

Tutkimuksen kenttatyot tehtiin 16.-17.4.2024, 19.4.2024 ja 6.5.2024.
Ilmanvaihdon tutkimukset tehtiin 18.4.2024 ja 20.5.2024. Tilojen
olosuhdeseuranta tehtiin 19.4.-6.5.2024.

Tutkimuksen tekijat

AFRY Finland Oy
Linnoitustie 5
02600 Espoo

Simo Kinnunen, vastaava kuntotutkija (RTA)
Iina Maso
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Petri Sallinen

Valeria Kielevainen, IV-kuntotutkija

Projekti: BP2269 / 4672413_475-001

2 Tutkimuskohteen kuvaus ja lahtoétiedot

2.1 Tutkimuksen lahtotiedot

Tata tutkimusta tehtdessa ja tata tutkimusselostusta laadittaessa on ollut

kaytettavissa seuraavat tilaajan toimittamat asiakirjat:

Kosteuskartoitusraportti, 21.7.2014, Priimax Oy

RAK-piirustus nro 1, kesan vesivahinkojen korjaukset, 26.8.2014,
Vantaan kaupungin tilakeskus

Sisdilmasto- ja kosteustekninen kuntotutkimus, 27.4.2017, Sweco
Asiantuntijapalvelut Oy, projektinumero 22500325-336
Kosteuskartoitus ja rakenneselvitykset, 14.12.2017, Sweco
Asiantuntijapalvelut Oy, projektinumero 22500325-368
Sisdilmastotekninen kuntotutkimus (Museotoimen tilat), 28.5.2019,
Sweco Asiantuntijapalvelut Oy, projektinumero 22500325-400
sisaltaa ilmanvaihdon kuntotutkimuksen

Kiinteistén kuntoarvio, 6.2.2023, Lotus Demolition Oy.

Tilaajalta on saatu lisaksi seuraavia tietoja liittyen rakennuksen heikoksi

koettuun sisdilman laatuun seka vesivuotoihin ja niiden korjauksiin:

AFRY Finland Oy
Puh. 010 3311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6

Kohteessa tapahtui 20.7.2014 vesivahinko voimakkaan
ukkoskuuron seurauksena, jolloin vetta paasi museon varaston
tiloihin pihapuoleisen huoltorampin kautta.

Museon kokoelmatiloissa on tehty mm. ilmatiiveytta parantavia
korjaustoimenpiteitd. Korjaukset ovat valmistuneet joulukuussa
2021.

Kesalla 2022 tiloihin tulvi uudestaan vetta (vesitornin aiheuttama
tulviminen). Kayttdjiltd saatujen tietojen mukaan vetta on ollut
koko museon kokoelmatilojen alueella noin 10 cm. Rakenteita

kuivatettiin 1dhtdtietojen mukaan noin %2 vuotta. Kuivatuksen
afry.fi
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yhteydessa rakenteita ei tiettdvasti avattu tai kalusteita juurikaan
vaihdettu. Kayttajien mukaan osa tiivistyksista karsi vesivahingosta
(paikallisia halkeiluja ja murtumia).

e Museon kokoelmatiloista on saatu sisdilmailmoituksia. Museon
kokoelmatiloissa selkein hajuhaitta oli havaittavissa tyhjillaan
olevassa Vastaanotto varastossa 0107, jossa mikrobiperaista hajua
kulkeutuu tilaan ainakin koulun portaikon alustatilan vastaisen
seinan takaa. Tilan 0107 seindssa on selkeita ilmatiiveyspuutteita,
joista oli havaittavissa ilmavirtaus sisatilaan pain. Kayttajat ovat
itse teipanneet selkeimmat raon umpeen vahentadkseen
ilmavirtauksia portaanalustilasta / maaperasta.

e Myds luokkatiloista 1222 ja 1416 on saatu sisailmailmoituksia.
Luokkatilat sijaitsevat rakennuksen keskelléa olevien atriumpihojen

vieressa.

2.2 Kohteen kuvaus

AFRY Finland Oy

Hiekkaharjun koulu on vuonna 1973 valmistunut ja vuonna 2007
peruskorjattu rakennus, joka on padosin yksikerroksinen. Rakennuksessa
on lounais- ja kaakkoisosissa kellarikerros, jossa sijaitsee mm. museon
kokoelmatilat. Tarjouksessa esitetyt tutkimukset sijoittuvat naihin
kellarikerroksessa sijaitseviin museon kokoelmatiloihin seka kahteen

ensimmaisen kerroksen luokkatilaan (1222 ja 1416).

Rakennus on pinta-alaltaan noin 7 600 m2. Rakennus on perustettu
pilarianturoiden varaan. Alapohjat ovat maanvaraisia betonilaattoja.
Maanvastaiset ulkoseinat ovat kantavilta osilta terasbetonirakenteisia ja
osittain kuorimuurattuja. Kellarikerroksen kantavat valiseinat ovat
terasbetonirakenteisia ja ei-kantavat muurattuja. Rakennuksessa on

koneellinen tulo-poistoilmanvaihtojarjestelma.

Museon kokoelmatilat on rakennettu suurilta osin peruskorjauksen
yhteydessa. Ennen peruskorjausta museon kokoelmatilojen kohdalla on
ollut tilavaraukseksi tehtya tayttamatonta alustilaa seka pienelta osalta

varastotilaa.
afry.fi

Puh. 010 3311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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Kohteessa on tilaajalta saatujen tietojen mukaan tehty radonmittaukset
10 vuoden sisalla ja mittaustulokset ovat alittaneet toimenpiderajan.

Tutkimuskohteen sijainti ilmakuvassa on esitetty kuvassa 1 ja
rakennuksen pohjakuvat ja tutkimuksessa tutkittu alue on esitetty
kuvassa 2. Tutkimuksessa kaytetyt menetelmat ja valineet on esitetty

liitteessa 1.

Kuva 1. Ilmakuva kohteesta (ldhde: maps.google.com).

AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 010 3311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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Kuva 2. Rakennuksen kellarin ja 1. krs. pohjakuvat. Pohjakuvissa on

esitetty keltaisella tutkitut museon alueet kellarikerroksessa seka tutkitut

luokkatilat 1222 ja 1416 ensimmdisesséd kerroksessa. Pohjakuvassa on

esitetty seuraavan kuvan leikkausten kohdat.
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Kuva 3. Leikkauspiirustukset tiloista, joissa on esitetty koulun tilat

ensimmadisessa kerroksessa ja museon tilat kellarikerroksessa. Liséaksi

ylemmdésséa leikkauspiirustuksessa on esitetty atriumpiha ja niiden sijainti

verrattuna kellaritiloihin.

afry.fi

Puh. 010 3311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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3 Piharakenteet
3.1 Rakenteet

Pihan pintarakenteet rakennuksen vieressa ovat rakennuksen koillis-,
kaakkois- ja luoteissivuilla asfalttia. Rakennuksen lounaissivulla vierustalla
on nurmialue. Rakennus on salaojitettu ja ainakin lounaissivun kellarin

luiskan alueella seindrakenteeseen on asennettu perusmuurilevy.

3.2 Havainnot

Maanpinnat rakennuksen ymparilla viettavat paaosin rakennuksesta
poispain. Vesikaton sade- ja sulamisvedet on johdettu katolla sisdiseen

jarjestelmaan eika rakennuksessa ole ulkoisia sydksytorvia raystasalueilla.

Havaintoja tutkimuksesta on esitetty alla olevissa kuvissa ja niiden

kuvateksteissa.

Kuva 4. Yleiskuvat museotilojen autoluiskan kohdalta rakennuksen
lounaispuolelta (vasen). Luiskan alapdasséa on linjakouru. Yleiskuva
museotilojen kuorimuurattujen seinien kohdalta julkisivulta koillispuolelta

(oikea). Asfaltointi viettdd pddasiassa rakennuksesta poispdin.

AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 010 3311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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Kuva 5. Museotiloihin johtavan luiskan vieressd on viheristutuksia ja
tdmdén ja rakennuksen viereen on tehty kivirajaus. Rakennuksen lounais-
ja luoteispuolella on nurmialueita, joiden alueella rakennuksen viereen on

tehty sorastus.

Kuva 6. Rakennuksen sokkelirakenteissa oli havaittavissa maalipinnan

hilseilya ja paikoittain ruostejélkia tai kohtia, joissa pintabetoni on

haljennut irti pinnasta raudoituksen kohdalla.

AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 010 3311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6



Tutkimusselostus 18 (100)

Hiekkaharjun koulu
Museon kokoelmatilat seka luokat 1222 ja 1416

Rajattu kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus seka
ilmanvaihtotekninen selvitys

12.8.2024

Kuva 7. Liikuntasauman joustava saumamassaus on ikdantynytta.

Julkisivulla oli havaittavissa joitakin paikallisia epéatiiviyskohtia.

Kuva 8. Muutamissa kohdissa rakennuksen rappauspinnasta on poistettu

spraymaalauksia, ja ndissd kohdissa rappauspinta on kulunut.

Kuva 9. Julkisivurappaus on halkeillut joistakin kohdista paikallisesti.

AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 010 3311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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Kuva 10. Rakennukseen on paikoin tehty terassirakenteita. Toisesta kuvan

terassirakenteesta (vasen) puuttuu liitokseen tehty pellitys ja pellin

asennusura on avoinna.

3.3 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

AFRY Finland Oy

Piha-alueen vedenpoisto toimii tyydyttavasti, eika aiheuta ylimaaraista
kosteusrasitusta rakenteille. Vesikaton sade- ja sulamisvesien ohjaus
tapahtuu kattokaivojen kautta rakenteiden sisdisesti eikd sen toimivuutta

pystytty arvioimaan tassa tutkimuksessa.

Rakennuksen sokkelit ovat osittain vaurioituneet ja niiden pinnassa oleva
maali hilseilee alueittain. Lisaksi sokkelin pinta on lohjennut pois
paikallisesti raudoitusten kohdilta. Joissakin kohdissa nakyy sokkelipinnan
sisapuolisista raudoituksista peraisin olevia ruostetahroja. Myo6s joitakin
reikia tai muita epatiiviyskohtia havaittiin sokkelissa. Kohdat, joissa pinta
on lohjennut tai joissa on havaittavissa ruostejalkia, suositellaan
paikkakorjaamaan ja epatiiviyskohdat tayttdmaan. Sokkelin
liikuntasaumojen kohtien joustavat saumamassat rakoilevat ja massa on

ikdaantynytta. Sokkelin saumaukset suositellaan uusimaan.

Rakennuksen rappauspinta on aistinvaraisten havaintojen perusteella
padasiassa hyvakuntoinen, mutta paikoittain likaantunut ja joissakin
kohdissa on havaittavissa sadevesien aiheuttamaa kosteusrasitusta.
Rappauksessa havaittiin paikallisia halkeamia rakenteiden liitoskohdissa

sekd muutamia paikallisia rappauspinnan vaurioita padasiassa kohdissa,

afry.fi

Puh. 010 3311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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joissa pinnasta on poistettu spraymaalauksia. Yhdessa kohdassa
rappaukseen terassin pellitysta varten tehty ura on jatetty avoimeksi.
Rappauksen halkeamat, vauriot seka ura suositellaan paikkakorjaamaan

sadevesien rakenteisiin paasyn estamiseksi.

Julkisivun kuntotutkimus suositellaan tekemaan seuraavan 10 vuoden

tarkastelujakson aikana.

Piha-alueen ja julkisivun seuraavan 1-5 vuoden aikana suoritettavat

toimenpide-ehdotukset:

e Sokkelin paikkakorjaus raudoitusten kohdissa, joissa pinta on
lohjennut tai joissa pinnassa on ruostejalkia. Lisaksi sokkelin
epatiiviyskohtien taytto.

e Sokkelien liikuntasaumojen joustavan saumamassauksen uusiminen

e Rappauksen halkeamien, vaurioiden ja lounaispuolen puuterassin
uran paikkakorjaus.

e Julkisivun kuntotutkimus seuraavan 10 vuoden aikana.

4 Alapohja

4.1 Rakenne

AFRY Finland Oy

Rakennus on perustettu pilarianturoiden varaan. Alapohjarakenne on
maanvarainen terasbetonilaatta. Kellaritiloja on laajennettu
peruskorjauksessa vuonna 2006, jolloin tilavaraukseksi jatetty
tayttamatdn alustila kellarikerroksessa on muutettu museon tiloiksi. Naille

muutosalueille on lisatty salaojitus vuonna 2005.

Tassa tutkimuksessa alapohjien rakenteet tarkastettiin
kosteusmittauskohdista, joissa mittauskohta oli porattu alapohjan
betonilaatan lapi. Tutkituissa museotiloissa on havaintojen ja
[dhtdtietoaineiston perusteella seitsemaa eri rakennetyyppia, APO1-APO7.
Rakennetyypit APO1-AP06 eroavat toisistaan paaasiassa vain

pintarakenteiden osalta ja perustyyppi museon tilojen alueella on

kauttaaltaan AP0 1. |
I My 0s tilassa 0206, joka on ollut

afry.fi

Puh. 010 3311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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varastotilana ennen vuoden 2006 kellaritilojen laajentamista, havaittiin

uusittu alapohjarakenne APO1, joka on eristetty solupolystyreenilla.

Museon alapohjan paarakennetyypit on esitetty seuraavissa kuvissa.

T
s o _= o

2 ou O e Ou ﬁo_a_

1 L -l

P .
Pooaocbascaanaaaadssacs |
. YV 9 VYWY VYVVYY 999V VTEYTEeR

5 pAAbosAABAARLABANAALL AL 100 mm
VYVIYVVYVVYIVIIIIITIITTTR [»= 200 mm]
r&ﬂaAﬂ.&Aﬁ&ﬁ&L&nh&&bﬂ&ﬂ.ﬂ

1
2

3
&
5

Pintomateriaali jo —kisittely huoneselityksen mukaon
Terdsbetoniloatta, BY 45 luokka A-4-30

keskeinen raudoitus: 5-150 B 500 K
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Solupolystyreenilevy R

Vanha sepeli tiivistetdlin, Tdyttdihin kiytelddn pestyd
sepelid # 6..32 mm

Kuva 11. Alapohjan rakennetyyppi APO1 (Finnmap Consulting Oy,
30.6.2004). Rakennetyyppiin on tehty muutos B 10.3.2005, jossa

rakenteen eristepaksuus on muutettu paksummaksi (alkuperéaisesti 50

mm, reuna-alueille 100 mm).

Alapohjarakenne APO1 on ylhaalta alaspain lueteltuna rakenneavauksista

tehtyjen havaintojen perusteella:
e Maali tai pinnoite
e Betonilaatta ~70...80 mm

e Suodatinkangas

e Solupolystyreeni (EPS) ~50...100 mm*, reuna-alueille ~150 mm

e Mahdollinen ilmavali (alustdytdn painumisesta)

e Hiekkaa / mahdollisesti soraa seassa.

AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 010 3311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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*27.4.2017 Sweco Asiantuntijapalvelut Oy:n tutkimuksessa on tarkastettu
alapohjan rakenteet merkkiainekaasun syo6ttoreikien kautta ja
selostuksessa mainitaan, etta rakenteet vastaavat suunnitelmia ilman
rakenteiden tarkempaa listausta. Tassa tutkimuksessa varastoon 0206
tehdyn lapiporauksen perusteella alapohjan keskialueella
solupolystyreenieriste on 50 mm paksuinen suunnitelmien 100 mm sijaan,
mutta on mahdollista, etta eristepaksuus vaihtelee kellarikerroksessa. On
esimerkiksi mahdollista, ettd rakenne on toteutettu osissa tiloista
alustavien rakennetyyppien mukaisesti 50 mm eristeelld ja myéhemmin

urakassa toteutetut tilat lopullisten rakennetyyppien 100 mm paksuudella.

Kellaritiloissa lattiat on padasiassa maalattuja betonilattioita. Pienessa
osassa tiloista on pinnoitus, mm. markatiloissa, WC-tiloissa seka
muutamassa muussa satunnaisessa tilassa. Pintamateriaalit on esitetty

liitteessa 2 tilakohtaisesti.

4.2 Havainnot ja kosteusmittaukset

AFRY Finland Oy

Museotilojen maalattujen betonilattioiden maalipinta oli padasiassa
hyvakuntoinen, mutta paikoittain sen pinta oli hilseillytta tai kulunutta.
Pinnoitetut lattiapinnat olivat hyvakuntoiset eika niissa havaittu puutteita.
Tiloissa ei ole jalkalistoja. Pinnoitetuissa tiloissa pinnoite on nostettu
seinapinnoille. Tilojen lattioissa havaittiin halkeilua ympari museon
aluetta. Yhdessa tiivistdamattdmassa alapohjan liikuntasaumassa havaittiin

joustavan saumamassan rakoilua.

Alapohjarakenteiden pintakosteuskartoituksessa ei padosin havaittu
kohonneita lukemia (lukemat padosin 65-85). Vain paikallisesti havaittiin
ymparoivaan alueeseen verrattuna selvasti kohonneita lukemia,

padasiassa pilarien tai maanvastaisten seinien vieressa (85-130).

Museon tiloissa on tehty tiivistyskorjauksia laitta-seinaliitoksiin,
maanvastaisten seindarakenteiden kuorimuurauksiin seka alapohja
liikuntasaumoihin. Tiivistykset on tehty havaintojen perusteella TKR-

pinnoitteella. Tiivistykset ovat valtaosin hyvakuntoisia ja

afry.fi

Puh. 010 3311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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tilvistysmateriaalin irtoamista havaittiin vain paikallisesti muutamassa

kohdassa.

Havaintoja on esitetty alla olevissa kuvissa ja niiden kuvateksteissa.

Kuva 13. Yleiskuvat tyétilasta 0110/0111 ja varastosta 0206. Tilat ovat
museon tyb- ja varastokdytossa, jonka takia tilat ovat yleisesti tdynna
tavaraa eika tilojen lattia- tai seindpintoja saatu tarkastettua joka

paikasta.

Kuva 14. Museon tilojen tiivistykset on toteutettu TKR-pinnoitteella ja ne

ovat pddasiassa hyvakuntoisia.

AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 010 3311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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Kuva 15. Varaston 0204 uuden terdspilarin ympdarillad lattiapinnassa TKR-
pinnoite on irronnut véhdisesti pohjastaan. Betonilaatta on haljennut
pilarin kulmasta Idhtien ja halkeaman ympdérilld havaittiin kohonneita

pintakosteusilmaisimen lukemia.

Kuva 16. Varaston 0201 ja tyétilan 0111 yhden betonipilarin kohdalla
TKR-pinnoite on irronnut lattia-pilariliitoksessa paikallisesti pohjastaan ja

alla on havaittavissa suolakidekertymdaa. Ei poikkeavia hajuja.

AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 010 3311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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Kuva 17. Alapohjan betonilaatan pinnassa on halkeamia ymp&ri museon
aluetta. Nayttelyjen rakennustilassa 0104 havaittiin liikuntasauman
joustavan saumamassa rakoilua ja sisétilasta havaittiin lieva ilmavirtaus
rakenteeseen péin. Tyébtilassa 0110 havaittiin yksi maaperadn avoin vanha
kosteusmittauksen porareikd. Reikd merkattiin ummistettavaksi tdmaéan

tutkimuksen porareikien paikkaamisen yhteydessé.

Kuva 18. Museon alueella havaittiin useita salaojien tarkastuskaivoja seka

yksi viemdariputken tarkastus-/puhdistusyhde. Kaivojen kannet eivét ole
tiiviita ja viemdérin puhdistusyhteen ympaérillé kaivorakenne on suoraan
avoin maaperaan. Yhdessé salaojan tarkastuskaivossa havaittiin paljon
kumimaista roskaa ja toisessa kaivossa seisoi vesi ja salaojaputkien paat
olivat noin 2/3 vedenpinnan alapuolella.

afry.fi
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Kuva 19. Suihkutilan 0114 nurkan putkikotelon pohjalla havaittiin vetta.

Selvéda vuotokohtaa putkesta ei havaittu.

Alapohjarakenteen kosteusteknista toimivuutta selvitettiin
pintakosteuskartoituksen lisaksi rakennekosteusmittauksin
porareikamittausmenetelmalla. Alapohjan kosteusmittaus tehtiin kolmeen
kohtaan. Kosteusmittausten mittapistekohtaiset tulokset on esitetty

seuraavassa taulukossa ja mittapisteiden tarkat sijainnit liitteessa 2.

Taulukko 1. Alapohjarakenteeseen porareikdmenetelmélla tehtyjen
kosteusmittausten tulokset. Porareidt porattiin 16.4.2024 ja luettiin
19.4.2024. Sisdilman olosuhteet on mitattu kosteusmittauspisteen

vierestd. Mittaussyvyydet on esitetty taulukossa.

Mittapiste Mitta- Syvyys/ Lampd- Suhteellinen Ilman
paa rakenne tila kosteus kosteussisalto
[°C] [%0RH] [g/m3]
MP1-AP B2 Sisdilma 19,2 44,9 7,4
varasto
0206 B8 30 mm 19,4 59,9 10,0
B3 65 mm 19,3 72,2 12,0
B7 Maapera 15,6 99,0 13,2

afry.fi
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Mittapiste Mitta- Syvyys/ Lamp6- Suhteellinen Ilman
paa rakenne tila kosteus kosteussisaltd
[°C] [%RH] [g/m?]
MP2-AP C1 Sisdilma 18,5 48,7 7,7
kaytava
0200 A9 30 mm 18,0 71,2 11,0
Cc8 55 mm 17,8 80,6 12,3
C5 Maapera 16,6 87,6 12,4
MP3-AP A6 Sisdilma 15,5 49,8 6,7
tyotila
0104 A8 25 mm 14,4 72,5 9,0
A4 55 mm 13,8 83,3 10,0
A10 95 mm 13,6 85,5 10,1

Mittausepavarmuustarkastelu tehdaan ohjekortin RT103333 mukaisesti
huomioiden mittalaiteiden tarkkuus, mittaussuorituksen yksityiskohdat
sekd mittausolosuhteet. Nama seikat huomioiden mittausten

kokonaisepavarmuus tehdyille kosteusmittauksille on £4 %RH-yksikkoa.

4.3 Rakenneavaukset ja materiaalinaytteet

Alapohjan rakennetyyppi selvitettiin kahdessa kohdassa kosteusmittausten
porereikien kautta. Tarkat kohdat on esitetty liitteessa 2 ja
rakenneavausten havainnot kokonaisuudessaan liitteessa 3.
Rakenneavauksista tehtyja havaintoja on esitetty alla olevissa kuvissa ja

niiden kuvateksteissa.
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Kuva 20. Lapiporaus RA4 varastossa 0205 (vasen) ja RA5 kaytéavéallda 0200

(oikea). Molemmissa lépiporauskohdista havaittiin alapohjarakenteen
solupolystyreenieriste (EPS). Porarei’istéd havaittiin maaperan hajua seka

selvé ilmavirtaus rakenteesta sisatiloihin pdin merkkisavulla havainnoiden.

4.4 Merkkiainekokeet

Merkkiainekokeissa havaitut maanvastaisten seinien ilmavuotokohdat on
esitetty mydhemmin raportissa kootusti alapohjan merkkiainekokeiden

havaintojen kanssa luvussa "8 Merkkiainekokeet”.

4.5 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

AFRY Finland Oy

Osaan museon tiloista on tehty tiivistyskorjauksia lattia-seinaliitoksiin,
maanvastaisten seindarakenteiden kuorimuurauksiin seka alapohja
lilkkuntasaumoihin. Tiivistykset on tehty havaintojen perusteella TKR-
pinnoitteella. Museon tiloissa tapahtuneesta kahdesta erillisesta veden
tulvimisesta huolimatta tiivistykset ovat valtaosin edelleen hyvakuntoisia
aistinvaraisesti havainnoiden seka merkkiainekokeilla tutkittuna (ks. luku
"8 Merkkiainekokeet”). Vain muutamassa kohdassa havaittiin tiivistyksen
irtoamista pohjastaan kohdissa, joissa tiivistyksen alle on kertynyt
suolakiteitd kosteusrasituksesta johtuen. Havaintojen perusteella
kosteusrasitus ndissa kohdissa on jatkuvaa, eika vaurioituminen johdu

tulvimisesta vaan maaperasta rakenteisiin siirtyvasta kosteudesta.
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Missaan alapohjan porareikamenetelmalla tehdyssa
kosteusmittauskohdassa ei todettu kohonneita kosteuspitoisuuksia
alapohjalaatan pintakerroksessa. Alapohjarakenteen kosteusprofiilin
perusteella rakenteen siirtyy kosteutta maaperasta, mutta maara ei ole
merkittdvaa ja kosteuspitoisuus rakenteen pintakerroksessa on riittavan
matalaa (MP1...MP3-AP; 59,9...72,5 %RH; 25..30 mm syvyydelld). Tama
osoittaa olemassa olevan rakennetyypin olevan kosteusteknisesti toimiva.
Pintakosteuskartoituksessa havaittiin paikallisia kohtia, joissa
pintakosteuslukemat olivat koholla ympardiviin alueisiin verrattuna
padasiassa joidenkin pilarien ymparilla seka maanvastaisen
seindrakenteiden vieressa parissa tilassa. Tallaisissa kohdissa
alapohjarakenteeseen siirtyy todennakoisesti kosteutta perustusten kautta
paikallisesti. Joissakin korkeiden lukemien tiloissa on pinnoite, joka on
materiaalina hyvin kosteusrasitusta kestavaa, eika perustusten kautta
siirtyvasta kosteudesta ole pinnoitettujen lattioiden osalta haittaa, eivatka
lukemat vaadi jatkotoimenpiteita. Maalatun betonin alueella kosteusrasitus
on joissakin kohdissa aiheuttanut paikallisesti maalin hilseilya téman
taakse muodostuvien suolakidekertymien takia. Alapohjarakenne on
kuitenkin yleisesti kosteusteknisesti toimiva ja kosteusvaurioituneita
maalipintoja on alapohjan alueella vain vahaisesti. Kosteusvaurioituneissa
kohdissa maalipinta suositellaan poistamaan ja kohdat jattdmaan
puhtaalle betonipinnalle rakenteen hyvan kuivumisen varmistamiseksi tai
jos kohdat halutaan pinnoittaa, suositellaan toimenpiteessa kaytettavan
hyvin vesihdyrya lapadisevaa ja kosteusrasitusta kestdvaa pintamateriaalia.
Kohdat, joissa pintakosteuden ovat koholla, mutta joissa lattian maalipinta

ei ole hilseillyt, eivat vaadi jatkotoimenpiteita.

Alapohjan betonilaatan pinnassa on halkeamia ympari museon aluetta.
Merkkiainekokeessa yhdesta lattian halkeamasta havaittiin ilmavuotoa (ks.
luku ”8 Merkkiainekokeet”). Nayttelyjen rakennustilassa 0104 havaittiin
liikuntasauman joustavan saumamassa rakoilua ja sisatilasta havaittiin
lieva ilmavirtaus rakenteeseen pain. Maaperan epapuhtaudet paasevat

kulkeutumaan ilmavirtojen mukana sisatiloihin sisatilojen ollessa
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alipaineisia alapohjaan nahden heikentden nain sisdailman laatua. Kaikki
alapohjan halkeamat ja tiivistamattdmat lilkuntasaumat seka muut
mahdolliset epatiiviyskohdat suositellaan tiivistamaan. Tydétilassa 0110
havaittiin lisaksi yksi maaperaan avoin vanha kosteusmittauksen
porareika, joka merkattiin ummistettavaksi taman tutkimuksen

porareikien paikkaamisen yhteydessa.

Museon tiloissa tiivistystoita ei ole tehty koko alueelle vaan varastotilat
0102, 0103, 0120, 0206 ja 0205 seka nayttelyjen rakennustila 0104 ovat
valtaosin tiivistamatta. Varastotilojen ja kaytavan ja tyotilojen valiset ovet
ovat palo-ovia (suunnitelmien perusteella), mutta niissa ei ole kynnysta ja
ovat taten epatiiviita ainakin ovilehden alapuolelta. Jaljelle jaaneet
tilvistamattomat tilat suositellaan tiivistamaan lahivuosina, kuitenkin
viimeistdaan seuraavan laajemman korjauksen yhteydessa muita tiloja
vastaavasti, huomioiden myés tassa raportissa esitetyt lisatiivistystarpeet.
Nain museon tilat saadaan kokonaisvaltaisesti tiiviiksi eika varastotiloista
paase kulkeutumaan epatiiviiden rakenteiden kautta kulkeutuvia

maaperan epapuhtauksia ty6- tai taukotiloihin.

Alapohjan alueella on useita salaojan tarkastuskaivoja ja ainakin yksi
luukku, jossa on viemariputken tarkistus-/puhdistusyhde. Kaivojen ja
luukun kannet ovat epatiiviita, ja kaivoista ja maaperasta on suora
ilmayhteys sisailmaan, mika voi heikentaa sisailman laatua. Kaikki
kaivojen kannet suositellaan uusimaan kaasutiiviind rakenteina.
Puhdistustilan 0109 salaojan tarkastuskaivossa havaittiin paljon roskaa
pohjalla. Kadytavan 0100 kaivossa seisoi vesi ja salaojaputket olivat noin
2/3 korkeudelta vedenpinnan alapuolella. Salaojien toimimattomuudella
voi olla yhteys rakenteista havaittuihin kosteuspoikkeamiin. Salaojat
suositellaan kuvaamaan kiireellisesti ja selvittdmaan seisovan veden syy.
Asiasta ilmoitettiin tilaajalle valittémasti havainnon jalkeen. Kaivon

pohjalla oleva roska suositellaan poistamaan huoltoty6na.

Suihkutilan 0114 nurkan putkikotelon pohjalla havaittiin vetta. Putki

vuotaa, mutta tarkkaa kohtaa ei saatu selvitettya. Vuoto suositellaan
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korjaamaan kiireellisesti. Samalla on tarkasteltava kotelorakenteen kuntoa

ja kotelo on korjattava vaurioituneilta osilta. Asiasta ilmoitettiin tilaajalle

valittémasti havainnon jalkeen.

Alapohjan kiireellisina toimenpiteina suoritettavat toimenpide-
ehdotukset:

Salaojien kuvaus kaytavan 0100 salaojakaivossa seisovan veden
syyn selvittamiseksi.
Suihkutilan 0114 putkikotelon vesivuodon ja tarvittaessa kotelon

korjaus.

Alapohjan seuraavan 1-2 vuoden aikana suoritettavat toimenpide-
ehdotukset:

Hilseilevan maalipinnan poisto varaston 0201 pilarin ymparilta seka
muissa mahdollisissa paikallisissa hilseilykohdissa tilojen muiden
toimenpiteiden yhteydessa. Kohdat suositellaan jattdmaan puhtaalle
betonipinnalle rakenteen hyvan kuivumisen varmistamiseksi tai
kohtiin voidaan kayttaa hyvin vesihdyrya lapdisevaa ja
kosteusrasitusta kestavaa pintamateriaalia.

Alapohjan halkeamien, tiivistdmattomien liikkuntasaumojen seka
muiden mahdollisten epatiiviyskohtien tiivistys.

Salaojakaivojen ja viemarin puhdistus-/tarkistusyhteiden kansien
uusiminen kaasutiiviind rakenteina.

Museon tiivistdmattéomien tilojen tiivistystyot (varastotilat 0102,
0103, 0120, 0206 ja 0205 seka nayttelyjen rakennustila 0104).

Alapohjan huoltotoimenpiteena suoritettavat toimenpide-
ehdotukset:

AFRY Finland Oy
Puh. 010 3311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6

Puhdistustilan 0109 salaojan tarkastuskaivon puhdistus.
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5 Maanvastaiset seinat

5.1 Rakenne

Maanvastaiset seindarakenteet ovat betonirakenteisia. Ensimmaisen
kerroksen ulkoseinan seindlinjalla (koillissivu) seinissa on
kuorimuurauksia, atriumpihojen seindlinjalla seinat ovat taysbetonisia.
Kuorimuuraukset ovat puhtaaksimuurattuja ja maalattuja, betoniseinat
ovat maalattuja. Museon maanvastaisten seinien paarakennetyypit on

esitetty seuraavissa kuvissa.
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Kuva 21. Kuorimuurattu maanvastainen seindrakenne KS01 (Finnmap
Consulting Oy, 30.6.2004).
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Kuva 23. Maanvastainen seindrakenne KS03 (Finnmap Consulting Oy,
30.6.2004).
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Kuva 24. Kuorimuurattu maanvastainen seindrakenne KS04 (Finnmap
Consulting Oy, 30.6.2004).

Maanvastainen seinarakenne KS03 on havaintojen perusteella sisalta

ulospain atriumpihan kohdalla:

e Maali
e Betoni ~240 mm

e Hiekka (markaa)

Maanvastainen seindarakenne KS04 on havaintojen perusteella sisalta

ulospain Nayttelytarvikevarastossa 0120:

e Maali
e Kahitiili 85 mm
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e Ilmavali ~15 mm

e Suulakepuristettu polystyreeni (XPS) 100 mm, molemminpuolinen
pahvi

e Betoni (ei avattu pidemmalle), 250 mm*

e Vanhat eristykset ja taytot*, seinarakenteen ulkopinnassa

perusmuurilevy
*Lahtotietojen perusteella.

Tilan 0120 kohdalla eristeessa molemminpuolinen pahvipinta.
Koillispuoleisella seinédlinjalla eristeessa alumiinipinta ainakin varastojen
0204 ja 0202 kohdalla.

5.2 Havainnot ja kosteusmittaukset

AFRY Finland Oy

Kellaritilojen betoniset maanvastaiset seinarakenteet ovat
tasoittamattomia ja maalaus on tehty suoraan betonin pinnalle. Pinnat
ovat paaasiassa hyvakuntoisia. Joidenkin atriumpihojen seinalinjalla
olevien seinien alaosissa havaittiin kosteusrasitukseen viittaavia jalkia,
jossa maalipinta hilseili, mutta laaja-alaista kosteusvaurioitumista ei

havaittu.

Pintakosteuskartoituksessa havaittiin yleisesti kohonneita
pintakosteusilmaisimen lukemia betonirakenteisten seinien alaosissa.
Betonirakenteisten seinien pintakosteuslukemia ei saatu kartoitettua
kokonaisvaltaisesti varastojen hyllykkdjen takia, mutta seinien alaosien
lukemat vaihtelivat tiloissa yleisesti valilld 90-130. Seinien keski-/ylaosien
lukemat olivat yleisesti valilla 70-85. Maalin hilseily havaittiin seinien
alaosissa sellaisten seinien osilla, joissa lattia-seinaliitosta ei oltu
tiivistetty, ja naissa kohdissa lukemat vaihtelivat padasiassa valilld 100-
135.

Havaintoja tutkimuksesta on esitetty alla olevissa kuvissa ja niiden

kuvateksteissa.
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Kuva 25. Yleiskuvat betonirakenteisesta maanvastaisesta seindrakenteesta
kaytavélla 0200 ja kuorimuuratusta maanvastaisesta seindstéd varastossa
0206. Tilat ovat museon tyo6- ja varastokdytdssd, minka takia tilat ovat
yleisesti tdynnd tavaraa eika tilojen lattia- tai seindpintoja saatu

tarkastettua joka paikasta.

Kuva 26. Betonirakenteisten maanvastaisten seindrakenteiden

sisdpinnasta on poistettu vanhat solupolystyreenilevytykset ja
vedeneristys, kun tilat on muutettu téyttamattémadasta alustilasta
kayttotiloiksi. Styrox-eristeiden muodot ndkyvét seind- ja

kattorakenteiden betonivalun pinnassa.
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Kuva 27. Osa kuorimuuratuista seinélinjoista on ylivedetty TKR-
pinnoitteella. Lisdksi kuorimuurattujen sekd betonirakenteisten
maanvastaisten seinien lattia-seinaliitoksia on tiivistetty. Tiivistykset ovat

pddasiassa hyvakuntoisia.

Kuva 28. Varastotilojen 0205 ja 0206 lattia-seinéliitoksia ei ole tiivistetty.

Varastojen betonirakenteisten seinien maali hilseilee liitosten kohdilla, ja
suoloja on puskenut betonin pintaan. Maalin hilseilyé havaittiin pddasiassa
vain maanvastaisten seinien alueilla, joissa lattia-seinéliitosta ei ole

tiivistetty. Ei poikkeavia hajuja.
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Kuva 29. Varastossa 0205 kuorimuurattua maanvastaista seindé ei ole

ylikapseloitu ja kuorimuurauksen ldpi menee tiivistamattémia
sdhkoéjohtoja. Kuorimuurauksen saumoissa on halkeamia varastotiloissa
0205 ja 0206.

Taysin betonirakenteisten maanvastaisten seinien kosteusteknista
toimivuutta selvitettiin pintakosteuskartoituksen lisaksi
rakennekosteusmittauksin porareikamittausmenetelmalld. Maanvastaisten
seinien kosteusmittaus tehtiin neljaan kohtaan. Kosteusmittausten
mittapistekohtaiset tulokset on esitetty seuraavassa taulukossa ja

mittapisteiden tarkat sijainnit liitteessa 2.

Taulukko 2. Maanvastaisiin seindrakenteisiin porareikimenetelmalla
tehtyjen kosteusmittausten tulokset. Porareiédt porattiin 16.4.2024 ja
luettiin 19.4.2024. Sisdilman olosuhteet on mitattu kosteusmittauspisteen

vierestd. Mittaussyvyydet on esitetty taulukossa.

Mittapiste Mitta- Syvyys/ Lampo6- Suhteellinen Ilman

paa rakenne tila kosteus kosteussisalto
[°C] [%RH] [g/m?]
MP1-MVS B9 Sisailma 17,5 53,3 7,9
varasto
0205, B6 35 mm 16,3 94,6 13,2
lattiasta B10 90 mm 16,1 97,1 13,4
~50 mm
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0200,
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kaytava
0200,
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0112,
lattiasta

~100 mm
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Syvyys /
rakenne

Sisailma

30 mm

95 mm

210 mm

Sisailma

50 mm

95 mm

Maapera

Sisailma

25 mm

70 mm

Lampo6-
tila
[°C]

18,8

18,4

18,0

17,5

18,5

18,2

18,1

17,6

19,9

18,5

17,3

Suhteellinen
kosteus
[%RH]

47,6

69,4

91,7

95,5

48,7

88,3

92,6

100,0

37,7

75,0

83,8

Ilman

kosteussisalto
[g9/m?3]

7,7
10,9
14,1
14,2
7.7

13,8
14,3
15,0
6,5

11,9

12,4

Mittausepavarmuustarkastelu tehddan ohjekortin RT103333 mukaisesti

huomioiden mittalaiteiden tarkkuus, mittaussuorituksen yksityiskohdat

seka mittausolosuhteet. Nama seikat huomioiden mittausten

kokonaisepavarmuus tehdyille kosteusmittauksille on £3 %RH-yksikkoa.
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5.3 Rakenneavaukset ja materiaalindaytteet

Rakenneavauksia tehtiin ulkoseiniin rakennetyypin, toteutuksen ja kunnon
havainnoimiseksi yhteensa 4 kpl. Rakenneavausten paikat on esitetty
liitteessa 2 ja rakenneavausten havainnot kokonaisuudessaan liitteessa 3.

Rakenneavauksista tehtyja havaintoja on esitetty alla olevissa kuvissa ja

niiden kuvateksteissa.

Kuva 30. Rakenneavausten RAla-c kohta kadytavélld 0200. RAla tehtiin
seindn keskikohtaan rakenteen lapi ja RA1b seindn yldosaan atriumpihan
sokkelihalkaisun kohdalle. Liséksi tehtiin RA1c kellarin seiné&-
kattoliitokseen, josta tarkastettiin, ettd seindstd purettu EPS-eriste ei jatku
seindsséd vélipohjalaatan kohdalle. Lapiporauksesta RAla havaittiin markaa
hiekkaa ja lievd maaperan haju. Avauksesta havaittiin lieva ilmavirtaus
rakenteesta sisétiloihin pdin merkkisavulla havainnoiden. Sokkelihalkaisun
kohdalla havaittiin suunnitelmien mukainen solupolystyreenieriste.
Liitoksen avauksessa RA1c todettiin pelkdstaén seindn ja vélipohjan

betonirakenne.
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Kuva 31. Kuorimuuratun maanvastaisen seindn rakenneavauksen RA2

kohta varastossa 0120. Seiné on luiskan vastainen sein&. Seindn eristeend
on suulakepuristettu polystyreenilevy (XPS), jossa on molemminpuolinen
pahvi. Ulkopuolisessa pahvissa havaittiin valkoisia pilkkuja. Sisa- ja
ulkopuolen pahvista keréattiin materiaalindytteet mikrobianalyysiéa varten
(MAT1a ja MAT1b). Sisdpuolen pahvin ndytteesséd MAT1a ei todettu
mikrobikasvua analyysissad. Ulkopuolen pahvin ndytteessd MAT1b todettiin
mikrobikasvua. Avauksesta havaittiin maaperan ja lievd maakellarimainen
hajua ja selva ilmavirtaus rakenteesta sisétiloihin pdin merkkisavulla
havainnoiden. Rakennuksen koillisen puoleisella seindlinjalla havaittiin
merkkiainekaasun syottéreikien kautta, ettd kuorimuurauksen takainen
eriste on seindlinjalla alumiinipintainen (oikea kuva). Myés talla
seindlinjalla havaittiin maakellarimaista hajua kuorimuurauksen
porauksien kautta ja selvé ilmavirtaus rakenteesta sisatiloihin pain

merkkisavulla havainnoiden.

Maanvastaisista seindarakenteista kerattiin 3 kpl materiaalinaytteita
mikrobianalyysia varten. Analyysivastausten tulokset on esitetty alla
olevassa taulukossa. Laboratorion analyysivastaukset ovat
kokonaisuudessaan liitteessa 5. Naytteenottokohdat on esitetty

liitteessa 2.
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Taulukko 3. Maanvastaisista seindrakenteista ker&ttyjen
materiaalindytteiden mikrobianalyysitulokset.

Nayte- Naytteenottokohta ja Nayte- Tulos

tunnus rakenneavaus materiaali

RA2, tila 0120, XPS-eristeen
MAT1la sisapinnan pahvi Pahvi Ei mikrobikasvua

kuorimuurauksen takaa

RA2, tila 0120, XPS-eristeen
MAT1b ulkopinnan pahvi Pahvi Mikrobikasvua

kuorimuurauksen takaa

Varasto 0205, MVS
MAT2  atriumpihan kohdalla, Maali Ei mikrobikasvua

kosteusvaurioitunut alaosa

5.4 Merkkiainekokeet

Merkkiainekokeissa havaitut maanvastaisten seinien ilmavuotokohdat on
esitetty mydhemmin raportissa kootusti alapohjan merkkiainekokeiden

havaintojen kanssa luvussa "8 Merkkiainekokeet”.

5.5 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Osassa museon tiloista kuorimuurattuja maanvastaisia seinia on kasitelty
kauttaaltaan TKR-pinnoitteella. Seinien tiivistykset ovat aistinvaraisesti
havainnoiden sekd merkkiainekokeiden perusteella (ks. luku "8
Merkkiainekokeet”) edelleen hyvakuntoisia kellaritiloissa tapahtuneista
vesien tulvimisista huolimatta eika tiivistetyilla maanvastaisilla seinilla
havaittu tiivistysmateriaalin irtoamista tai maalipinnan hilseilya taman
ymparilla.

Maanvastaisten seinadlinjojen maalipinta hilseilee varastotiloissa 0205 ja

0206 atriumpihan puoleisella betonirakenteisella seindlinjalla alaosastaan.
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Naissa kohdissa lattia-seinadliitosta ei ole tiivistetty ja liitoksessa on
ainoastaan joustava saumamassaus. Maanvastaisten seinien
pintakosteusilmaisimen lukemat ovat koholla lahestulkoon kaikkien
seindlinjojen alaosissa, joissa ei ole mittauksia estavaa kuorimuurausta.
Maanvastaisten betonirakenteisten seinien kosteusmittauksella selvitetyn
kosteusprofiilin perusteella rakenteeseen siirtyy kosteutta maaperasta.
Alueella, jossa maalipinta hilseilee, betonirakenteen kosteuspitoisuudet
ovat selvasti koholla pintakerroksessa (MP1-MVS; 94,6 %RH; 35 mm
syvyydessad) verrattuna saman seindlinjan mittapisteisiin, joissa maalipinta
on kunnossa (MP2...MP4-MVS; 69,4...88,3 %RH; 25..50 mm syvyydessa).
Vaikka myds muilla osin seinia kosteudet ovat korkeampia seinan
alaosasta, paasee kosteus selvasti kuivumaan sisatiloihin pain riittavasti
niin, ettd maalipinta ei hilseile seinien alaosissa kaikkien museon tilojen
osalta. Kosteusvaurioituneissa kohdissa maalipinta suositellaan
poistamaan ja kohdat jattamaan puhtaalle betonipinnalle rakenteen hyvan
kuivumisen varmistamiseksi tai toimenpiteessa voidaan kayttaa hyvin
vesihdyrya lapaisevaa ja kosteusrasitusta kestavaa pinnoitemateriaalia.
Kohdat, joissa pintakosteuden ovat koholla, mutta joissa seindan maalipinta

ei ole hilseillyt, eivat vaadi jatkotoimenpiteita.

Tiloissa, joissa kuorimuurauksen ylitiivistysta ei ole tehty,
kuorimuurauksen tiilisaumoissa on halkeamia ja epatiiviita lapivienteja.
Ajoluiskan viereiselld seinalinjalla kuorimuurauksen takana olevassa
eristeessa on molemminpuolinen pahvi, jonka ulkopinnasta keratyssa
materiaalindytteessa todettiin mikrobikasvua analyysissa ja
maakellarimaista hajua rakenneavauksesta. Koillispuoleisella seinalinjalla
eriste on alumiinipintainen, mutta kuorimuuraukseen tehtyjen reikien
kautta aistittiin kuitenkin maakellarimaista hajua. On mahdollista, etta
kuorimuurauksen takana on epatiiviyskohtia kantavassa rakenteessa tai
rakenteiden liitoksissa. Maaperan epapuhtaudet paasevat kulkeutumaan
ilmavirtojen mukana sisatiloihin sisatilojen ollessa alipaineisia
seindrakenteeseen ndhden heikentden nain sisailman laatua.

Pahvipintaisella eristeelld eristettyjen seinien osilta mikrobivaurioituneen
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pahvin epapuhtaudet voivat samoin kulkeutua epatiiviyskohdista
sisatiloihin. Tiivistamattomat kuorimuuratut seindlinjat, eli varastotilat
0102, 0103, 0120, 0206 ja 0205 seka nayttelyjen rakennustila 0104,
suositellaan tiivistamaan lahivuosina, kuitenkin viimeistaan seuraavan

laajemman korjauksen yhteydessa, muita tiloja vastaavasti.

Merkkiainekokeissa (ks. luku "8 Merkkiainekokeet”) havaittiin voimakasta
vuotoa varaston 0202 palkin lapivienneista ja palkin ja valiseinan
liitoksista. Tiivistysta ei ole saatu tehtya palkin kohdalle kunnolla
valiseinan, palkin seka kuorimuurauksen valille. Myds savunpoistoluukun
liitoksista havaittiin ilmavuotoa. Lisdksi havaittiin padasiassa vahaisia
ilmavuotokohtia tiivistettyjen kuorimuurausten tiilisaumoissa kohdissa,
joissa tiivistys ei ole yhtendinen, vaan pinnassa on yksittdisia pienia reikia.
Kuorimuurattujen seinien jaljella olevat tiivistyskohdat suositellaan
tilvistamaan, erityisesti kohdat, joissa palkki ja kuorimuuraus kohtaavat

seka savunpoistoluukkujen liitosten kohdalla.

Maanvastaisten seinien seuraavan 1-2 vuoden aikana

suoritettavat toimenpide-ehdotukset:

e Hilseilevan maalipinnan poisto varastojen 0206 ja 0205
maanvastaisen seinan alaosasta seka muissa mahdollisissa
paikallisissa hilseilykohdissa tilojen muiden toimenpiteiden
yhteydessa. Kohdat suositellaan jattamaan puhtaalle betonipinnalle
rakenteen hyvan kuivumisen varmistamiseksi tai toimenpiteessa
voidaan kayttaa hyvin vesihdyrya lapdisevaa ja kosteusrasitusta
kestdvaa pinnoitemateriaalia.

e Kuorimuurattujen ylitiivistettyjen seinien epatiiviyskohtien tiivistys,
mm. varaston 0202 palkin lapiviennit ja liitokset seka
savunpoistoluukkujen liitokset.

e Museon tiivistamattdmien tilojen tiivistystyot (varastotilat 0102,
0103, 0120, 0206 ja 0205 seka nayttelyjen rakennustila 0104).

e Tiivistettyjen tilojen epatiiviyskohtien tiivistys, mm.

kuorimuurauksen kohtaavien palkkien lapiviennit ja palkin ja taman
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mahdollisen viereisen valiseinan liitokset seka savunpoistoluukkujen

liitokset.

6 Valiseinarakenteet

6.1 Rakenne

Valiseinat museon alueella ovat padasiassa havaintojen perusteella
kantavia betoniseinid VS04 tai muurattuja seinia vsos. || EGKGCNCNE

Valiseindrakenne VS04 on lahtdtietojen ja havaintojen perusteella:

e Maali
e Betoni (kantava seina)

e Pintamateriaali
Valiseinarakenne VS08 on lahtdtietojen ja havaintojen perusteella:

e Maali

e Kalkkihiekkamuuraus 130 mm

e Maali

6.2 Havainnot ja kosteusmittaukset

AFRY Finland Oy

Kellaritilojen valiseinat ovat tasoittamattomia ja seinien maalaus on tehty
suoraan betonipinnalle tai puhtaaksimuuratulle seindpinnalle. Pinnat ovat
padasiassa hyvakuntoisia. Puhdistustilassa 0109 valiseinan alaosassa
havaittiin maalipinnan hilseilyd kohdassa, jossa pintakosteusilmaisimen
lukemat olivat koholla vaihdellen valilla 100-135. Kohdassa valiseinan
toisella puolella on koulun pesutiloja ja seina on kantava betoninen
valiseina.
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Tilassa 0107 havaittiin voimakas maakellarimainen haju. Tilan
porrashuoneen 0051 vastaisessa valiseinarakenteessa havaittiin reikia,
joita on yritetty teipata umpeen kayttajien toimesta. Porrashuoneen
vastaisessa seindssa on ollut alun perin kulkuaukko, joka on muurattu
kiinni. Porrashuoneen valiseinarakenteen reidsta havaittiin samaa, mutta
voimakkaampaa, maakellarimaista hajua kuin huonetilassa. Portaan alus

on umpinainen.

Havaintoja tutkimuksesta on esitetty alla olevissa kuvissa ja niiden

kuvateksteissa.

Kuva 32. Puhdistustila 0109, jossa betonirakenteisessa kantavassa
véliseindssa havaittiin maalipinnan hilseilyd seindn alaosassa. Tilan lattia
on pinnoitettu. Véliseindn pintaa on ndkyvilla vain tilan kaapiston

alapuolella.

Kuva 33. Tilassa 0107 porrashuoneen 0051 portaanalustilan vastaisessa

seindrakenteessa havaittiin reikia, josta aistittiin maakellarimaista hajua.
afry.fi
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Tilan 0109 pesutilojen vastaiseen valiseinarakenteeseen tehtiin
rakennekosteusmittaus porareikamittauksella. Kosteusmittauksen tulokset
on esitetty seuraavassa taulukossa ja mittapisteen tarkka sijainti

liitteessa 2.

Taulukko 4. Vdliseindrakenteeseen porareikdmenetelmélla tehdyn
kosteusmittausten tulokset. Porareidt porattiin 16.4.2024 ja luettiin
19.4.2024. Sisdilman olosuhteet on mitattu kosteusmittauspisteen

vierestd. Mittaussyvyydet on esitetty taulukossa.

Mittapiste Mitta- Syvyys/ Lamp6- Suhteellinen Ilman
paa rakenne tila kosteus kosteussisaltd

[°C] [%RH] [g/m?]

MP1-VS A2 Sisailma 19,0 43,3 7,1

puhdistus

0109, c7 45 mm 18,5 93,2 14,8

lattiasta  c10 70 mm 18,4 95,0 15,0

~70 mm

Mittausepavarmuustarkastelu tehddan ohjekortin RT103333 mukaisesti
huomioiden mittalaiteiden tarkkuus, mittaussuorituksen yksityiskohdat
sekd mittausolosuhteet. Nama seikat huomioiden mittausten

kokonaisepavarmuus tehdyille kosteusmittauksille on £2 %RH-yksikkoa.

6.3 Rakenneavaukset ja materiaalinaytteet

Porrashuoneen 0051 portaanalustilaan tehtiin rakenneavaus alustilan
kunnon havainnoimiseksi ja maakellarimaisen hajun ldhteen
selvittamiseksi. Rakenneavauksen paikka on esitetty liitteessa 2 ja
rakenneavauksen havainnot kokonaisuudessaan liitteessa 3.
Rakenneavauksesta tehtyja havaintoja on esitetty alla olevissa kuvissa ja

niiden kuvatekstissa.
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Kuva 34. Portaanalustilan rakenneavaus RA3 varastossa 0107.

Avauksesta havaittiin voimakas maakellarimainen hajua ja selva
ilmavirtaus rakenteesta sisétiloihin pdin merkkisavulla havainnoiden.
Portaanalustila jatkuu keskimmaisen kuvan oikean reunan seindmén

taakse.

Tilan 0109 pesutilojen vastaiseen valiseinarakenteen hilseilevasta maalista
kerattiin materiaalindyte mikrobianalyysia varten. Analyysivastausten
tulokset on esitetty alla olevassa taulukossa. Laboratorion
analyysivastaukset ovat kokonaisuudessaan liitteessa 5.

Naytteenottokohdat on esitetty liitteessa 2.

Taulukko 5. Véliseindrakenteesta otetun materiaalindytteen

mikrobianalyysitulokset.

Nayte- Naytteenottokohta Nayte- Tulos

tunnus materiaali

Puhdistus 0109, pesutilojen
MAT3 0040-0043 vastainen VS, Maali Ei mikrobikasvua

kosteusvaurioitunut alaosa

6.4 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Betonirakenteisen valiseinan maalipinta hilseilee puhdistustilassa 0109
kaapiston takana. Valiseind on kantava ja sen alaosassa havaittiin

pintakosteusilmaisimen kohonneita lukemia seka kohonnut
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kosteuspitoisuus porareikamittauksessa (MP1-VS; 93,2 %RH; 45 mm
syvyydessa ja 95 %RH; 70 mm syvyydelld). Puhdistustilan lattia on
pinnoitettu ja valiseinan vastaisissa tiloissa on pesu- ja saunatiloja.
Yleensa koulujen pesutilat ovat suhteellisen vahalla kaytoélla, joten kosteus
ei todennakoisesti ole peraisin pesutilojen vedeneristeen rikkoutumisesta.
Todennakodisimmin kosteus nousee valiseindan maaperasta perustusten
kautta ja tilan pinnoitteen ja viereisen tilan vedeneristeen takia kosteus ei
padse kuivumaan riittavan laajalta alueelta vaan pelkastaan puhdistustilan
0109 pinnoitteen ylésnoston ylapuolelta, jossa kosteusrasitus on olemassa
olevilla materiaaleille lilan suurta ja aiheuttaa maalipinnan hilseilya.
Kosteusvaurioituneissa kohdissa maalipinta suositellaan poistamaan ja
kohdat jattamaan puhtaalle betonipinnalle tai pinnoittamaan kohta hyvin
vesihdyrya lapaisevalla ja kosteusrasitusta kestavalla pinnoitemateriaalilla
rakenteen hyvan kuivumisen varmistamiseksi. Myés muualla samalla
valiseindlinjalla havaittiin kohonneita pintakosteusilmaisimen lukemia,
mutta maalipinta ei ole hilseillyt ndissa kohdissa todennadkoisesti
ympardivien rakenteiden paremman vesihdyrynldpaisevyyden takia eika

kohonneet pintakosteuslukemat vaadi ndissa kohdissa jatkotoimenpiteita.

Tilassa 0107 aistittiin selvaa maakellarimaista hajua, jonka ldhteena on
rakenneavauksen perusteella porrashuoneen 0051 portaanalustila.
Portaanalustilan lattia-seindliitos on tiivistetty, mutta seindmassa on reikia
ja muurattu kulkuaukko, joiden kautta alustilan epapuhtaudet paasevat
siirtymdan varastotilan sisailmaan heikentden nain sisatilojen ilmanlaatua.
Alustilassa ei havaittu suuria maaria muottilautoja tai muuta orgaanista
materiaalia, mutta yksi mahdollinen maaperaan avoin reika havaittiin.
Portaanalustilasta pystyttiin tarkastamaan vain puolet, joten alustilassa
saattaa silti olla vanhoja muottilautoja tmv. hajunldhteita. Portaanalustilan
seinamat suositellaan ylitiivistamaan kiireellisena toimenpiteena

epapuhtauksien siirtymisen estamiseksi.
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Valiseinien kiireellisind toimenpiteina suoritettavat toimenpide-
ehdotukset:

e Porrashuoneen 0051 portaanalustilan seinamien ylitiivistys ainakin

varastossa 0107.

Valiseinien seuraavan 1-2 vuoden aikana suoritettavat

toimenpide-ehdotukset:

e Hilseilevan maalipinnan poisto puhdistustilan 0109 valiseinan
alaosasta seka muissa mahdollisissa paikallisissa hilseilykohdissa
tilojen muiden toimenpiteiden yhteydessa. Hilseileva kohta sijaitsee
kaapiston takana ja kohta suositellaan jattamaan puhtaalle
betonipinnalle tai kohta voidaan pinnoittaa hyvin vesihdyrya

lapadisevalla ja kosteusrasitusta kestavalla materiaalilla.

7 Valipohjat

7.1 Rakenne

Valipohja museon alueella on lahtétietojen perusteella kantava valettu

betonilaatta VP01 |

Valipohjarakenne VP01 on lahtétietojen ja havaintojen perusteella ylhaalta

alaspain:

e Pintamateriaali
e Vanha pintabetoni 40 mm
e Vanha terasbetonilaatta 140...180 mm

e Maali

AFRY Finland Oy
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7.2 Havainnot

AFRY Finland Oy

Museotilojen kattopinnat ovat yleisesti maalattuja ja paaasiassa siisteja.
Nayttelyjen rakennustilassa 0104 ja varasto 0103 on kiskollinen
akustiikkalevytys. Tilassa 0104 akustiikkalevyjen pinta on paikoittain rikki

ja villapinta on avoinna naissa kohdissa.

Kuva 35. Tilojen kattopinnat ovat yleisesti maalatulla betonipinnalla.

Tiloissa 0104 ja 0103 katossa on akustiikkalevytys.

Kuva 36. Néyttelyjen rakennustilan 0104 akustiikkalevytys on rikki

paikoittain. Yhdessd kohdassa katon akustiikkalevytystéd on avattu ja
takana on kaksinkertainen kipsilevytys, jonka ylédpuolella on

mineraalivillaa, jonka léapi nékyy vélipohjan betonipinta.
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7.3 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Tilojen 0104 ja 0103 katon akustiikkalevyjen pinta on rikkoutunut
paikoittain ja levyn mineraalivillapinta on avoinna. Avoimesta villapinnasta
voi paasta vapautumaan kuituja sisdailmaan, joka voi heikentaa sisailman
laatua. Rikkonaiset kohdat suositellaan pinnoittamaan ja/tai yksittaiset

levyt uusimaan huoltotydna.
Valipohjien huoltotyona suoritettavat toimenpide-ehdotukset:

o Kattojen akustiikkalevyjen rikkonaisten villapintojen pinnoitus ja
uusiminen ja tilojen kokonaisvaltainen siivous irronneiden kuitujen

puhdistamiseksi.

8 Merkkiainekokeet
Museon tilojen alapohjaan tehtiin yhteensa kolme merkkiainekoetta
varastoihin 0202 ja 0204 seka tydtilaan 0110 / pakkaustilaan 0111.
Merkkiainekokeet tehtiin seinalinjoille siten, etta tiloissa 0202 ja 0204
kokeet tehtiin maanvastaisen seinan viereen ja tilassa 0110 / 0111
kantavan valiseinan viereen. Tutkittaviksi tiloiksi valittiin tilat, joissa
rakenteita on tiivistetty ja joissa seindlinjojen vierus ei ollut peitetty
hyllykéilla. Merkkiainekokeen sijainnit on esitetty liitteessa 2.
Merkkiainekaasu sydtettiin alapohjan eristekerroksen alapuolelle
alapohjaan poratuista kaasunsyottdreiasta. Varastossa 0204
merkkiainekoe tehtiin normaalissa ilmanvaihdossa ja koneellisesti
alipaineistetussa tilassa. Varastossa 0202 ja tyoétilassa 0110 koe tehtiin
normaalissa ilmanvaihdossa. Normaalissa ilmanvaihdossa sisdilma oli
rakenteeseen verrattuna kaikissa tiloissa noin -1...-1,5 Pa.
Alipaineistetussa tilassa sisdilma oli —11 Pa alipaineinen rakenteeseen

verrattuna.

Varastotilojen 0202 ja 0204 merkkiainekokeet tehtiin heti tiloihin tehdyn
maanvastaisten seinien merkkiainekokeiden jalkeen, jolloin alapohjan
ilmatiiviystarkastelussa ei pystytty erottelemaan alapohjan ilmavuotoja

maanvastaisten seinien havaittavista vuodoista. Alla on esitetty kaikki
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seka alapohjien ettd maanvastaisen seinien merkkiainekokeissa tehdyt
havainnot kootusti.

Varasto 0202

¢ Voimakasta vuotoa palkissa olevien vanhojen lapivientien kautta ja
palkin ja valiseinan valisesta liitoksesta (esitetty alla olevassa
kuvassa)

e Vahaista pistemaista vuotoa patterien putkikannakkeista

e Vahaista pistemaista vuotoa tiilimuurauksen saumoista muutamissa
kohdissa, joissa TKR-kasittely ei ole yhtendinen

e VS-VP-liitoksesta vahaista pistemaista vuotoa.

Kuva 37. Véliseindn ja palkin vélisesta liitoksesta seké palkin ldpivientien
kautta havaittiin ilmavuotoa. Merkkiainekaasu siirtyy palkin taakse
todennédkdisesti kuorimuurauksen takaa palkin kohdalla, jossa tiivistystéa ei
ole saatu tehtya suoraan palkin pintaan.
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Kuva 38. Patterikannakkeista havaittiin vahaistd pistemdista ilmavuotoa
(vasen). Kuorimuurauksen ylitiivistyksessa olevista muutamista
epétiiviyskohdista tiilisaumojen kohdalla havaittiin vdhdéistd pistemdéista
ilmavuotoa (oikea). Myoés yhdessé kohdassa véliseindn ja vélipohjan
vélisessa liitoksessa oli vastaava reika, josta havaittiin vdhaista

pistemdistd vuotoa.
Varasto 0204

e Voimakasta vuotoa palkissa olevan vanhan lapiviennin kautta

e Voimakasta viivamaista vuotoa alapohjan betonilaatan halkeamasta
e Kohtalaista pistemaistd vuotoa savunpoistoluukun liitoksista

e Vahaista pistemaista vuotoa yhdesta patterin putkikannakkeesta

e Vahaista pistemaista vuotoa tiilimuurauksen saumoista muutamissa

kohdissa, joissa TKR-kasittely ei ole yhtendinen
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Kuva 39. Palkin vanhan lapiviennin kautta havaittiin voimakasta
ilmavuotoa (vasen). Lattian halkeaman kautta havaittiin voimakasta

viivamaista ilmavuotoa (oikea).

Kuva 40. Savunpoistoluukun liitosten kautta havaittiin kohtalaista

viivamaista ilmavuotoa.

AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 010 3311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6



Tutkimusselostus 55 (100)

Hiekkaharjun koulu
A F R Y Museon kokoelmatilat seké luokat 1222 ja 1416

AFRY Finland Oy

Rajattu kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus seka
ilmanvaihtotekninen selvitys

12.8.2024

Kuva 41. Kuorimuurauksen Yylitiivistyksessa olevista muutamista
epétiiviyskohdista tiilisaumojen kohdalla havaittiin vdhdéistd pistemdéista
ilmavuotoa (vasen). Yhdestd patterikannakkeesta havaittiin vahaista

pistemdistd ilmavuotoa (oikea).
Tyotila 0110 / pakkaus 0111

e Kohtalaista pistemaista vuotoa pilarin juuresta parissa kohdassa
e Voimakasta viivamaista vuotoa kantavan valiseinan ja muuratun

valiseinan liitoksen juuresta.

Kuva 42. Pilarin juuresta havaittiin kohtalaista pistemdéistd ilmavuotoa

kahdesta reidsta.
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Kuva 43. Kantavan betonisen véliseindn ja muuratun véliseinén liitoksesta

havaittiin voimakasta viivamaista ilmavuotoa.

Merkkiainekokeiden havaintojen toimenpide-ehdotukset on esitetty

aiemmissa rakennekohtaisissa luvuissa.

9 Sisdilma

9.1 Pdlyn koostumuksen tulokset

AFRY Finland Oy

Pyyhintapolynadytteet IV-jarjestelmasta

IV-jarjestelmasta kerattiin pyyhintapdlynaytteitd kanavien paatelaitteista.
Naytteet kerdttiin ilmanvaihdosta peraisin olevien epdpuhtauksien
arvioimista varten. Pyyhintapdlynaytteita kerattiin museon tiloista
tydtilasta 0110 ja taukotilasta 0112, kaikkiaan yhteensa 2 kpl naytteita.
Tuloilmakanavan pyyhintapdlynaytteet otettiin puhdistamattomalta
paatelaitepinnalta ja ne kuvaavat kanavistoon kertyneen pdélyn

koostumusta pidemmalla ajanjaksolla.

Museotilojen tuloilmakanavistosta keratyt pyyhintapdlynaytteet koostuivat
padasiassa metallipdlysta, kiviainetyyppisesta pélysta seka typpi-
hiilipitoisista hiukkasista. Molemmissa naytteissa todettiin
vuorivillatyyppisia mineraalivillakuituja seka homeitidita. Naytteissa
todettiin lisdksi kalsiumpitoisia hiukkasia, jotka viittaavat rakennuspdlyyn

ja toisessa naytteessa siitepdlyhiukkasia.

Pyyhintapdlynaytteiden tarkat sijainnit on esitetty pohjakuvaliitteessa 2 ja

tulokset kokonaisuudessaan liitteessa 3.
afry.fi

Puh. 010 3311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6



Tutkimusselostus 57 (100)

Hiekkaharjun koulu
A F R Y Museon kokoelmatilat seka luokat 1222 ja 1416

Rajattu kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus seka
ilmanvaihtotekninen selvitys

12.8.2024

Pyyhintapolyndytteet tasopinnoilta

Huonetiloista kerattiin pyyhintapdlynaytteita tilojen tasopinnoilta pdlyn
koostumuksen analysoimiseksi. Naytteet kerattiin pinnoilta, jotka ovat
tyypillisesti saanndéllisen puhdistuksen piirissa, jolloin naytteet kuvaavat
tilojen sisdailmassa esiintyvaa kaytdnaikaista huonepdlya.
Pyyhintapdlynaytteita kerattiin museon tiloista tydtilasta 0110 ja
taukotilasta 0112, kaikkiaan yhteensa 2 kpl naytteita.

Pyyhintapdlynaytteiden tarkat sijainnit on esitetty pohjakuvaliitteessa 2 ja

tulokset kokonaisuudessaan liitteessa 3.

Tasopinnoilta keratyt pyyhintapdlynaytteet koostuivat padasiassa
tavanomaisesta huonepdlysta. Kummassakaan naytteessa ei todettu
kuituja, mutta tydtilan 0110 naytteessa todettiin homeitidita. Naytteissa

todettiin lisaksi kalsiumpitoisia hiukkasia, jotka viittaavat rakennuspdlyyn.

9.2 Sisailman olosuhdemittaukset

AFRY Finland Oy

Yleista

Sisdilman lampétilaa, kosteuspitoisuutta, hiilidioksidipitoisuutta ja paine-
eroa ulkovaipan yli mitattiin jatkuvakestoisena mittauksena noin kahden
viikon mittausjaksolla 22.4.-5.5.2024. Mittauksia tehtiin kellarikerroksessa

viidessa tilassa, jotka olivat kaytdssa mittauksen aikana.

Mittalaitteiden sijainnit on esitetty liitteen 2 paikannuspiirustuksissa.

Mittaustulokset on esitetty liitteessa 4.
Lampotila ja kosteus

Sisdilman lampétila on yksi keskeinen viihtyvyystekija.
Lampdviihtyvyydessa on yksildllisia eroja, mutta yleensa sisdilman laatu
koetaan heikoksi lampdtilan noustessa yli +22 °C. Korkea lampdtila,
ilmankosteus seka auringonsateily lisaavat materiaalien pinnoilta
haihtuvien yhdisteiden maaraa ja siten osaltaan hajuhaittoja. Alhainen
[dmpdtila taas voi olla epdmukavuustekija kayttajille aiheuttaen mm.

vedon tunnetta.
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Toimistotilojen olosuhdemittausten tulosten tulkinnassa kaytetaan
tyosuojeluhallinnon suosituksia seka Sisailmastoluokitusta 2018.
Tydsuojeluhallinnon ohjeiden mukaan kevyessa istumatydssa
[dmpotilasuositus on 21...25 °C eika lampétilan tulisi ylittdaa 28 °C eika
alittaa 20 °C kevyessa istumatydssa. Sisdailmastoluokituksen 2018 hyvan
sisailmaston sisailmastoluokassa S2 ulkoilman vuorokauden
keskilampdtilan ollessa alle 0 astetta tavoitearvo oleskeluvydhykkeen
lampétilalle on 21,5 °C. Ulkoilman vuorokauden keskilampétilan ollessa 0-
20 astetta S2 tavoitearvo lampétilalle on ulkoilman [ampdtilasta riippuen
21,5..24,5 °C. Ulkoilman vuorokauden keskilampétilan ollessa >20 astetta

S2 tavoitearvo lampdétilalle on 24,5 °C.

Tydsuojeluhallinnon ohjeiden mukaan ilman suhteellinen kosteus tulisi olla
noin 30...50 %RH. Taman saavuttaminen ei ole aina mahdollista, silla
sisdilman suhteellinen kosteus maaraytyy suurelta osin ulkoilman
kosteuden mukaan, kun rakennuksessa ei ole kostutusta. Museon tilojen
ilmanvaihtojarjestelmassa on kostutin. Talvella sisdilman suhteellinen
kosteus on Suomessa alhainen, mika kuivattaa limakalvoja ja voi

aiheuttaa arsytysoireita.

Sisdilman lampétilaa ja kosteutta mitattiin viidessa kellarikerroksen
tilassa. Sisailman lampdétila vaihteli mittausjakson aikana tiloittain

seuraavasti:

e TP79, varasto 0204 valilla +19,2...420,3 °C

e TP78, kaytava 0200 valilld +19,9...420,7 °C

e TP77, taukotila 0112 valilld +19,7...4+21,7 °C

e TP81, nayttelyn rakennus 0104 valilla +18,4...4+20,3 °C
e TP82, tyétila 0110 valilla +19,8...+21,4 °C

Ulkoilman lampétilatiedot ovat IImatieteen laitoksen Helsinki-Vantaan
lentoaseman sddasemalta. Ulkoilman lampétila oli
mittausjaksolla -2,8...4+21,1 °C.

Sisailman suhteellinen kosteuspitoisuus vaihteli mittausjakson aikana
valilla 36,8...50,8 %RH ja ulkoilman valilla 28,0...100,0 %RH.
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Sisailman kosteuspitoisuus vaihteli mittausjakson aikana valilla
6,1...9,3 g/m3 ja ulkoilman 2,7...8,3 g/m?.

Kayttotiloista tyotila 0110 pysyi kayton aikana lahestulkoon koko ajan
21 °C. Taukotila 0112 pysyi kayton aikana 21...22 °C. Varastotilat ja
kaytdva olivat naista hieman viileampi ollen kdytdn aikana padasiassa
19,5...21,5 °C.

Hiilidioksidipitoisuus

Sisailman hiilidioksidipitoisuus kuvaa rakennuksen kayttétilojen
ilmanvaihdon riittavyytta kayttajien maaraan nahden. Korkea
hiilidioksidipitoisuus voi aiheuttaa tiloissa oleskeleville yleisesti vasymysta
ja mm. paansarkya. Lisaksi korkea hiilidioksidipitoisuus kuvaa hyvin myos
muiden ihmisperaisten paastdéjen maaraa ja talléin sisailma koetaan

raskaaksi ja tunkkaiseksi.

Sisdilmastoluokitus 2018 Sisaympariston tavoitearvot, suunnitteluohjeet ja
tuotevaatimukset -julkaisussa on esitetty eri tavoitetasoja sisailmaston
hiilidioksidipitoisuudelle. Tavoitearvoja kaytetaan hiilidioksidimittauksissa
vertailuarvoina tavanomaisissa tyd- ja asuintiloissa.
Hiilidioksidipitoisuuden tavoitearvot sisailman hyvalle (yksilélliselle)
laatuluokalle (S1) on 750 ppm, hyvalle laatuluokalle (S2) 950 ppm ja
tyydyttavalle laatuluokalle (S3) 1200 ppm. Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus
on noin 400 ppm.

Hiilidioksidipitoisuus mitattiin kahdessa tilassa. Hiilidioksidipitoisuus

vaihteli mittausjakson aikana tiloittain seuraavasti:

e (C02_10, tyétila 0110 enimmilldan 486 ppm
e (CO2_11, taukotila 0112 enimmillaadn 643 ppm

Tilojen hiilidioksidipitoisuus pysyi koko mittausajan sisdilmastoluokituksen
2018 hyvan yksiléllisen laatuluokan S1 raja-arvon 750 ppm alapuolella.
Tiloissa on mittaustulosten ja kayttajien ilmoittamien henkildmaarien

perusteella ollut kayttéa mittauksen aikana.
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Painesuhteet

Ymparistdministerion asetuksessa uuden rakennuksen sisailmastosta ja
ilmanvaihdosta (1009/2017) todetaan, ettd rakennuksen ulko- ja
ulospuhallusvirrat on suunniteltava siten, ettei rakenteisiin aiheudu
ylipaineen vuoksi rakenteita vaurioittavaa pitkaaikaista kosteusrasitusta
eika alipaineen vuoksi epapuhtauksien siirtymista sisdilmaan.
Asumisterveysasetuksessa (STM 545/2015) edellytetaan alipaineen syyn
selvittamista ja ilmavaihdon tasapainotusta mahdollisuuksien mukaan
alipaineen ollessa suurempi kuin -15 Pa. Asumisterveysasetuksen raja-
arvoa ei sovelleta suoraan vain tyontekijoiden oleskeluun tarkoitetuissa
tiloissa, mutta arvoa voidaan kayttaa paine-eron suuruustason ja

mahdollisesti tarvittavien toimenpiteiden arviointiin.

Sisa- ja ulkoilman valista paine-eroa mitattiin yhdessa tilassa. Paine-ero

vaihteli mittausjakson aikana tiloittain seuraavasti:
e Pa29, taukotila 0112 valilla -9,2...+3,3 Pa

Paine-eron mittauksissa on selvasti nahtavissa ilmanvaihdon kayntiajat.
Tuulennopeus vaihteli mittausjaksolla valilla 0,3...9,0 m/s. Puuskanopeus

ajanjaksolla oli 0,7...12,9 m/s.

Mittauksen perusteella taukotilan painesuhde ulkoilmaan nahden vaihteli
padosan ajasta 0 Pa ja -5 Pa. Alipaineisuus kasvoi tata suuremmaksi vain

lyhyind aikoina eika alittanut 10 Pa alipainetta mittausjakson aikana.

9.3 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

AFRY Finland Oy

Polynaytteet

Tavanomainen huonepdly koostuu Idhinna tekstiili- ja paperip6lysta seka
hilsehiukkasista. Sisailmassa tyypillisesti esiintyvia epapuhtauksia ovat
mm. mineraalikuidut, kiviainespdly ja siitepdly, jotka voivat suurina

pitoisuuksina aiheuttaa ylahengitystie-, silma- ja iho-oireita.

Tiloissa ei havaittu yleisesti kuitulahteita, vain nayttelyjen rakennustilassa

0104 ja taman viereisessa maalaustilassa 0103 on kiskollinen
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akustiikkalevytys, jonka pinta on rikkoutunut paikallisesti. P6lyn
koostumuksen analyysissa kuituja todettiin molemmissa IV-jarjestelman
tuloilman paatelaitteilta keratyissa naytteissa ja toisessa tilapinnoilta
keratyssa naytteessa. IV-jarjestelmassa ei havaittu kuitulahteita, mutta
kuidut ovat kuitenkin todennakoisesti IV-jarjestelmasta perdisin. On
mahdollista, etta jarjestelmassa on jaljella jokin kuituldhde ja/tai kuidut
ovat irronneet tuloilmaan likaisesta ilmanvaihtojarjestelman osasta/osista.
Kuidut sisdilmassa saattavat aiheuttaa silma- ja hengitysteiden
arsytysoireita ja tilojen kuitulahteet suositellaan poistamaan tai avoimet
villapinnat pinnoittamaan kuitujen irtoamisen estamiseksi
systemaattisesti. Hyvin paikallisten kuitukorjausten jalkeen tilat
suositellaan siivoamaan kokonaisvaltaisesti irronneiden kuitujen
puhdistamiseksi. IV-jarjestelman toimenpide-ehdotukset on esitetty
luvussa 11 Ilmanvaihto” ja tilojen 0104 ja 0103 akustiikkalevyjen

toimenpide-ehdotukset luvussa "7 Valipohjat”.

Tiloista kerattyjen tilapintojen seka IV-paatelaitteiden naytteiden pdélyn
koostumuksen analyysissa todettiin kiviainesperaista poélya, joka on
todenndkdisesti peraisin liikenteestd. Kiviainespdly on todennakdisesti
kulkeutunut tilojen sisailmaan ilmanvaihtojarjestelman suodattimen
ohivirtausten kautta ja/tai irronnut tuloilmaan likaisesta
ilmanvaihtojarjestelman osasta/osista. Tuloilmakanavissa todettiin lisaksi
metallipblya, jonka Idhteena on mahdollisesti kanavien asennuksen

aikainen rakennuspdly.

Tuloilmakanaviston seka tasopintojen naytteissa todettiin kalsiumpitoisia
hiukkasia, jotka myds viittaavat rakennuspdélyyn. On mahdollista, etta
kanavistoon on paassyt rakentamisen aikana tai myéhemmissa
korjaustoissa rakennuspdélyd, josta tdma paatyy tuloilman mukana myds
sisdilmaan. Ilmanvaihtojarjestelman toimenpide-ehdotukset on esitetty

luvussa “11 Ilmanvaihto”.

IV-jarjestelman tulopdatelaitteilta keratyissa naytteissa todettiin typpi-

hiilipitoisia hiukkasia, joilla on saanndllisid rakenteita. Hiukkasten
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alkuperasta ei ole tietoa, mutta niita ei todettu tilapintojen naytteissa,

joten vaikutus sisdilmaan ei ole todennakoisesti merkittava.

Homeitidta todettiin molemmissa tuloilman paatelaitteilta keratyissa
naytteissa seka toisessa tilapinnoilta keratyssa naytteessa. Homeitiot
kulkeutuvat sisdilmaan todenndkdisesti ilmanvaihtojarjestelman kautta.
Ilmanvaihtojarjestelman tutkimuksessa kellaritilojen IV-koneella havaittiin
ilmankostuttimen aiheuttaa kosteusrasitusta laitteistossa, josta itiét ovat
todenndkadisesti peraisin. Ilmanvaihtoon voi paatya itiditd myds
ulkoilmasta suodattimien ohivirtauksen vuoksi, jonka lisaksi
ilmanvaihtojarjestelman likaiset osat, kuten lammityspatterit, voivat olla
homeitididen Iahteena. IImanvaihtojarjestelman toimenpide-ehdotukset on

esitetty luvussa “11 Ilmanvaihto”.
Lampotila ja kosteus

Jatkuvatoimisten seurantamittausten perusteella sisalampdétilat olivat
mittausajanjaksolla kaytdn aikana hyvalla tasolla. Nayttelyjen
rakennustilassa 0104 |ampétilat olivat hieman matalat istumatyéhon,
mutta tilojen kayttétarkoitus huomioiden taso on hyvaksyttava. Museon
tiloissa sisdilman suhteellinen kosteus on ilmanvaihtojarjestelman
kostuttimen takia hyvalla tasolla verrattuna tyypilliseen sisdilman
kosteustasoon. Mittausjaksolla museon tilojen kosteuslisa ulkoilmaan
verrattuna oli noin 3,0 g/m3. Mittaustulokset eivat edellyta

jatkotoimenpiteita.
Hiilidioksidipitoisuus
Tilojen hiilidioksidipitoisuus pysyi koko mittausjakson ajan

sisailmastoluokituksen 2018 hyvan yksildllisen laatuluokan S1 raja-arvon

750 ppm alapuolella. Mittaustulos ei edellyta jatkotoimenpiteita.
Paine-ero

Rakennuksen taukotilan 0112 paine-ero ulkoilmaan verrattuna vaihteli
kdyton aikana vahaisesti alipaineisesta vahaisesti ylipaineiseksi pysyen

kuitenkin alipaineisena paaosan ajasta. Mittausten perusteella tilan
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painesuhteessa oli hetkellisia piikkeja tuulen vaikutuksesta, mutta
tamankaan aikana paine-ero ei lahestynyt asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeen huoneen alipaineisuuden viitearvoa 15 Pa, jota voidaan
kayttaa toimistotilojen paine-eron suuruustason arviointiin. Mittaustulos ei

edellyta jatkotoimenpiteita.

10 Luokkatilat 1222 ja 1416
10.1 Rakenteet
Ulkoseinat

Luokkatilojen ulkoseinat ovat kevytbetonirakenteisia USO1.

Pintomoateriaali ja —kdsittely rakennusselityksen mukaan

Ohutroppous + lasikuituverkko rakennusselityksen mukaan

Vanha Siporex—harkko, korjataan rakennustydselityksen ohjeiden mukaan
Tascite + vohvistuskangas rokennusty@selityksen mukaan

Pintamateriaali jo —kdsittely huoneselityksen mukaan

300 mm

[T PV

Kuva 44. Ulkoseindrakenne US01 (Finnmap Consulting Oy, 30.6.2004).
Havaintojen perusteella luokkatilojen ulkoseind vastaa suunnitelmia.
Alapohja ja valipohja

Tutkituista kahdesta koulun luokkatilasta luokassa 1416 on
alapohjarakenne. Luokkatila 1222 sijaitsee kellarikerrosten paalla, eli siina
lattiana on valipohjarakenne. Luokkatilan 1416 kohdalla on
Iahtotietoaineiston perusteella alapohjarakenne AP0O3. Koulun tilojen
alapohjarakenteita on tutkittu kolmessa tilassa Sweco Asiantuntijapalvelut
Oy tekemassa 14.12.2017 tutkimuksessa. Tassa tutkimuksessa luokan
1416 alapohjasta tarkastettiin merkkiainekaasun syo6ttéreian kautta

ilmavirtaus, hajuhavainnot ja hetkellinen kosteuspitoisuus.
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Alapohjarakenne APO3 on ylhaalta alaspain lueteltuna Iahtétietojen (Sweco
Asiantuntijapalvelut Oy, 14.12.2017 ja rakennetyypit) perusteella:

e Pintamateriaali (luokassa 1416 vinyylilankku)

e Osassa tiloissa epoksipinnoite (luokassa 1416 on epoksipinnoite)

e Tasoite

e Betonilaatta ~60...130 mm

e Kevytsorabetoni reuna-alueilla ~120...250 mm

e Maatayttdna paadasiassa hiekkaa

Valipohjarakenne on esitetty tarkemmin luvussa ”7 Valipohjat”. Rakenne

on terasbetonia.

10.2 Havainnot ja kosteusmittaukset

AFRY Finland Oy

Luokkatilojen pintamateriaalit ovat hyvakuntoisia. Luokassa 1416 (AP)
lattian pintamateriaalina on vinyylilankku ja luokassa 1222 (VP)

keraaminen laatoitus, jonka paalle on asennettu tekstiilimatto. Tiloissa ei

havaittu poikkeavaa hajua tutkimuksissa.

Kuva 45. Yleiskuvat luokkatilasta 1416 (vasen) ja 1222 (oikea). Luokassa
1416 atriumpihan vastaisella seinéllé on patteri ja ikkunat ovat noin
2 metrin korkeudessa. Luokassa 1222 atriumpihan vastaisella seinédlléd on

vesipiste ja kiinteitd kalustuksia sekéa patteri.
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Kuva 46. Yleiskuvat luokkatilojen viereisistd atriumpihoista (vasen, luokka
1416 ja oikea, luokka 1222). Luokkien vastaisissa seinissd ei havaittu

kosteusrasitukseen viittaavia jalkia.

Kuva 47. Luokan 1416 alapohjaan on asennettu epoksi lattian
vinyylilankun alle ja epoksointi on nostettu atriumpihan vastaiselle

seinélle.
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Kuva 48. Luokan 1222 atriumpihan vastaisen seinédn liitoksia on tiivistetty
lattia-seindliitoksen ja ikkuna-/oviliitosten osalta. Luokassa on
pintamateriaalina keraaminen laatoitus, jonka pédélle on asennettu
tekstiilimatto.

Kuva 49. Luokan 1416 alapohjan hetkellinen kosteusmittaus
merkkiainekokeen kaasunsyéttoreikdan. Mittaus tehtiin pintalaattaan

tehdyn léapiporauksen kautta.
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Taulukko 6. Alapohjarakenteeseen merkkiainekaasun syéttoreian kautta
tehty hetkellisten kosteusmittauksen tulokset 19.4.2024. Sisdilman

olosuhteet on mitattu kosteusmittauspisteen vieresta.

Mittapiste Mitta- Lampétila Suhteellinen Absoluuttinen
paa [°C] kosteus [%RH] kosteuspitoisuus
[g/m?]
Sisailma H40 20,1 18,5 3,2
Luokka 1416 H37 18,5 83,7 13,3

10.3 Rakenneavaukset

AFRY Finland Oy

Rakenneavauksia tehtiin luokkatilojen ulkoseiniin rakennetyypin,
toteutuksen ja kunnon havainnoimiseksi yhteensa 2 kpl. Rakenneavausten
paikat on esitetty liitteessa 2 ja rakenneavausten havainnot

kokonaisuudessaan liitteessa 3. Rakenneavauksista tehtyja havaintoja on

esitetty alla olevissa kuvissa ja niiden kuvateksteissa.

Kuva 50. Rakenneavaukset RA7 luokassa 1416 ja RA6 luokassa 1222.
Molempien luokkatilojen avausten havainnot vastasivat toisiaan. Avausten
kohdalla ei havaittu erillisté eristekerrosta vaan ulkoseint ovat
kokonaisuudessaan siporexia pintarakenteita lukuun ottamatta. Avauksista
ei havaittu poikkeavaa hajua aistinvaraisesti eiké ilmavirtausta
merkkisavun avulla havainnoiden. Avaus RAG6 tehtiin lattianrajaan eika

avauksen kohdalla havaittu sokkelihalkaisua.
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10.4 Merkkiainekoe

Luokkatilan 1416 alapohjaan tehtiin merkkiainekoe atriumpihan vastaisen
ulkoseinan seindlinjalle. Merkkiainekokeen sijainti on esitetty liitteessa 2.
Merkkiainekaasu syoétettiin alapohjan ilmavaliin alapohjaan poratuista
kaasunsyottdreiasta. Merkkiainekoe tehtiin koneellisesti alipaineistetussa
tilassa. Normaalissa ilmanvaihdossa sisailma oli 0 Pa, minka takia koetta
ei tehty normaalipaineessa. Alipaineistetussa tilassa sisdilma oli -10 Pa

alipaineinen rakenteeseen verrattuna.

Alapohjaan on asennettu epoksipinta lattiamateriaalin alapuolelle, joka on
nostettu seindapinnoille. Merkkiainekokeessa ei havaittu epatiiviyskohtia

atriumpihan seindlinjan alueella.

10.5 Pélyn koostumuksen tulokset

AFRY Finland Oy

Pyyhintapolynadytteet IV-jarjestelmasta

IV-jarjestelmasta kerattiin pyyhintapdolynaytteita kanavien paatelaitteista.
Naytteet kerattiin ilmanvaihdosta peraisin olevien epapuhtauksien
arvioimista varten. Pyyhintapdlynaytteita kerattiin molemmista tutkituista
luokkatiloista, 1222 ja 1416, kaikkiaan yhteensa 2 kpl naytteita.
Tuloilmakanavan pyyhintapdlynaytteet otettiin puhdistamattomalta
paatelaitepinnalta ja ne kuvaavat kanavistoon kertyneen pdélyn

koostumusta pidemmalla ajanjaksolla.

Luokkatilojen tuloilmakanavistosta keratyt pyyhintapdélynaytteet
koostuivat padasiassa metallipdlysta ja kiviainetyyppisesta pélysta.
Molemmissa naytteissa todettiin vuorivillatyyppisia mineraalivillakuituja.
Naytteissa todettiin lisaksi kalsiumpitoisia hiukkasia, jotka viittaavat

rakennuspdlyyn, seka typpi-hiilipitoisia hiukkasia.

Pyyhintapdlynaytteiden tarkat sijainnit on esitetty pohjakuvaliitteessa 2 ja

tulokset kokonaisuudessaan liitteessa 3.
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Pyyhintapolyndytteet tasopinnoilta

Molemmista tutkituista luokkatiloista, 1222 ja 1416, kerattiin
pyyhintapoélynaytteita tilojen tasopinnoilta pélyn koostumuksen
analysoimiseksi, kaikkiaan yhteensa 2 kpl naytteita. Naytteet kerattiin
pinnoilta, jotka ovat tyypillisesti sdannéllisen puhdistuksen piirissa, jolloin
naytteet kuvaavat tilojen sisdilmassa esiintyvaa kaytonaikaista

huonepdlya.

Pyyhintapdlynaytteiden tarkat sijainnit on esitetty pohjakuvaliitteessa 2 ja

tulokset kokonaisuudessaan liitteessa 3.

Molemmat tasopinnoilta keratyt pyyhintapdlynaytteet koostuivat
padasiassa tavanomaisesta huonepdlysta ja toinen kiviainestyyppisesta
pélysta. Molemmissa naytteissa todettiin kuituja seka kalsiumpitoisia

hiukkasia, jotka viittaavat rakennuspélyyn, ja kiviainestyyppista polya.

10.6 Sisailman olosuhdemittaukset
Yleista

Sisdilman lampdétilaa, kosteuspitoisuutta, hiilidioksidipitoisuutta ja paine-
eroa ulkovaipan yli mitattiin jatkuvakestoisena mittauksena noin kahden
viikon mittausjaksolla 22.4.-5.5.2024. Mittauksia tehtiin kahdessa

luokkatilassa, jotka olivat kdytdssa mittauksen aikana.

Mittareiden sijainnit on esitetty liitteen 2 paikannuspiirustuksissa.

Mittaustulokset on esitetty liitteessa 4.
Lampotila ja kosteus

Sisdilman lampétila on yksi keskeinen viihtyvyystekija.
Lampdviihtyvyydessa on yksildllisia eroja, mutta yleensa sisdilman laatu
koetaan heikoksi lampdtilan noustessa yli +22 °C. Korkea lampdtila,
ilmankosteus seka auringonsateily lisaavat materiaalien pinnoilta
haihtuvien yhdisteiden maaraa ja siten osaltaan hajuhaittoja. Alhainen
[dmpdtila taas voi olla epdmukavuustekija kayttajille aiheuttaen mm.

vedon tunnetta.
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Luokkatilojen tulosten tulkinnassa kaytetaan STMa 545/2015,
asumisterveysasetusta. Asumisterveysasetuksen mukaan toimenpiderajan
ylittymisena pidetdan lammityskaudella +20...+26 °C (ja lammityskauden
ulkopuolella pidetdaan +20...+32 °C) ulkopuolisia lampdtiloja.

Sisailman suhteellisen kosteuspitoisuuden suosituksena pidetdaan noin
20...60 %RH. Taman saavuttaminen ei ole aina mahdollista, silla sisailman
suhteellinen kosteus maaraytyy suurelta osin ulkoilman kosteuden
mukaan, kun rakennuksessa ei ole kostutusta. Talvella sisailman
suhteellinen kosteus on Suomessa alhainen, mika kuivattaa limakalvoja ja

voi aiheuttaa arsytysoireita.
Sisailman Iampdtila vaihteli mittausjakson aikana tiloittain seuraavasti:

e TP8O, luokka 1222 valilla +20,3...+23,2 °C
e TP83, luokka 1416 valilla +19,6...+22,2 °C

Ulkoilman lampétilatiedot ovat IImatieteen laitoksen Helsinki-Vantaan
lentoaseman sadasemalta. Ulkoilman lampétila oli
mittausjaksolla -2,8...+21,1 °C.

Sisdilman suhteellinen kosteuspitoisuus vaihteli mittausjakson aikana
valilla 16,8...42,8 %RH ja ulkoilman valilla 28,0...100,0 %RH.

Sisdilman kosteuspitoisuus vaihteli mittausjakson aikana valilla
3,1...7,7 g/m?3 ja ulkoilman 2,7...8,3 g/m3.

Luokkatilan 1222 Iampétiloissa on havaittavissa nousua todennakoisesti
auringon sateilysta johtuen joka paiva, myds paiving, jolloin tiloissa ei ole
ollut kayttéa. Muuten lampdtilat pysyivat mittausjaksolla lahella 21 °C
astetta. Myds todenndkdisesti auringon sateilysta johtuva lampétilan
nousu pysyi mittausjaksolla padasiassa 23 °C alapuolella. Luokka 1416

pysyi kdyton aikana paaasiassa noin 20,5...22,0 °C valilla.
Hiilidioksidipitoisuus
Sisailman hiilidioksidipitoisuus kuvaa rakennuksen kayttoétilojen

ilmanvaihdon riittavyytta kayttajien maaraan nahden. Korkea

hiilidioksidipitoisuus voi aiheuttaa tiloissa oleskeleville yleisesti vasymysta
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ja mm. paansarkya. Lisaksi korkea hiilidioksidipitoisuus kuvaa hyvin my&s
muiden ihmisperaisten paastdéjen maaraa ja talléin sisailma koetaan

raskaaksi ja tunkkaiseksi.

Sisailmastoluokitus 2018 Sisaympariston tavoitearvot, suunnitteluohjeet ja
tuotevaatimukset -julkaisussa on esitetty eri tavoitetasoja sisailmaston
hiilidioksidipitoisuudelle. Tavoitearvoja kaytetaan hiilidioksidimittauksissa
vertailuarvoina tavanomaisissa tyd- ja asuintiloissa.
Hiilidioksidipitoisuuden tavoitearvot sisailman hyvalle (yksilélliselle)
laatuluokalle (S1) on 750 ppm, hyvalle laatuluokalle (S2) 950 ppm ja
tyydyttavalle laatuluokalle (S3) 1200 ppm. Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus
on noin 400 ppm. Sisdilmastoluokituksen lisdksi tulosten tulkinnassa
kaytetaan Asumisterveysasetuksen toimenpideraja-arvoa, joka ylittyy, jos
pitoisuus on 1150 ppm suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus, joka
on noin 400 ppm, eli kaytanndssa noin 1550 ppm (STMa 545/2015).

Hiilidioksidipitoisuutta mitattiin molemmissa tutkitussa luokkatilassa.

Hiilidioksidipitoisuus vaihteli mittausjakson aikana tiloittain seuraavasti:

e (CO02_14, luokka 1222 enimmillaan 941 ppm
e (CO2_13, luokka 1416 enimmillaan 694 ppm

Tilojen hiilidioksidipitoisuus pysyi lahes koko mittausajan
sisailmastoluokituksen 2018 hyvan yksildllisen laatuluokan S1 raja-arvon
750 ppm alapuolella. Luokassa 1222 raja-arvo ylittyi vain hetkellisesti ja
talléin hiilidioksidipitoisuus pysyi hyvan laatuluokan S2 raja-arvon 950

ppm alapuolella. Mittaustuloksissa oli havaittavissa tilojen kayttdajat.
Painesuhteet

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (STM 545/2015 asunnon ja
muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista) soveltamisohjeen mukaan
huonetilojen ollessa yli 15 Pa alipaineisia tulee alipaineisuuden syy

selvittda ja ilmavaihtoa mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa.

Sisa- ja ulkoilman valista paine-eroa mitattiin yhdessa tilassa. Paine-ero

vaihteli mittausjakson aikana tiloittain seuraavasti:
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e Pa23, luokka 1222 valilld -5,3...+6,5 Pa

Paine-eron mittauksissa on selvasti nahtavissa ilmanvaihdon kayntiajat.
Tuulennopeus vaihteli mittausjaksolla valilla 0,3...9,0 m/s. Puuskanopeus

ajanjaksolla oli 0,7...12,9 m/s.

Mittauksen perusteella luokkatilan painesuhde ulkoilmaan nahden vaihteli
padosan ajasta -2...+3 Pa. Alipaineisuus kasvoi tata suuremmaksi vain
lyhyina aikoina eika alittanut 5 Pa alipainetta mittausjakson aikana ja
pysyivat ndin myds alle asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen

viitearvon (huonetila yli 15 Pa alipaineinen).

10.7 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset
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Rakenteet, havainnot ja kosteusmittaukset

Luokkatilojen atriumpihojen vastaiset seinat ovat havaintojen ja
rakenneavausten perusteella hyvassa kunnossa. Ulkoseinan liitokset on
tiivistetty eika merkkiainekokeessa havaittu ilmavuotokohtia. Luokan 1416
alapohjaan tehdyn hetkellisen kosteusmittauksen perusteella alapohjan
hiekkatilan kosteus ei ole liiallista (H1; 18,5 °C; 83,7 %RH). Luokkatilojen

rakenteisiin tai sisatiloihin liittyen ei havaittu toimenpidetarpeita.
Polynaytteet

Tavanomainen huonepdly koostuu Idhinna tekstiili- ja paperipdlysta seka
hilsehiukkasista. Sisailmassa tyypillisesti esiintyvia epapuhtauksia ovat
mm. mineraalikuidut, kiviainespdly ja siitepdly, jotka voivat suurina

pitoisuuksina aiheuttaa ylahengitystie-, silma- ja iho-oireita.

Tiloissa ei havaittu kuitulahteita. Pélyn koostumuksen analyysissa kuituja
todettiin molemmissa IV-jarjestelman tuloilman paatelaitteilta keratyissa
naytteissa ja molemmissa tilapinnoilta keratyssa naytteessa. IV-
jarjestelmassa ei havaittu kuitulahteitd, mutta kuidut ovat kuitenkin
todenndkdisesti IV-jarjestelmasta peraisin. On mahdollista, etta
jarjestelmassa on jaljella jokin kuitulahde ja/tai kuidut ovat irronneet

tuloilmaan likaisesta ilmanvaihtojarjestelman osasta/osista. Kuidut
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sisdilmassa saattavat aiheuttaa silma- ja hengitysteiden arsytysoireita. IV-
jarjestelman toimenpide-ehdotukset on esitetty luvussa “11 Ilmanvaihto”.

Tiloista kerattyjen tilapintojen seka IV-paatelaitteiden naytteiden pdélyn
koostumuksen analyysissa todettiin kiviainesperadista pdlya, joka on
todenndkdisesti peraisin lilkenteesta. Kiviainespdly on todenndkoisesti
kulkeutunut tilojen sisdilmaan ilmanvaihtojarjestelman suodattimen
ohivirtausten kautta ja/tai irronnut tuloilmaan likaisesta
ilmanvaihtojarjestelman osasta/osista. Tuloilmakanavissa todettiin lisaksi
metallipdlyd, jonka Idhteena on mahdollisesti kanavien asennuksen

aikainen rakennuspdly.

Tuloilmakanaviston seka tasopintojen naytteissa todettiin kalsiumpitoisia
hiukkasia, jotka myos viittaavat rakennuspdlyyn. On mahdollista, etta
kanavistoon on paassyt rakentamisen aikana tai myéhemmissa
korjaustoissa rakennuspdlya, josta tama paatyy tuloilman mukana myds
sisdilmaan. Ilmanvaihtojarjestelman toimenpide-ehdotukset on esitetty

luvussa 11 Ilmanvaihto”.

IV-jarjestelman tulopaatelaitteilta keratyissa naytteissa todettiin typpi-
hiilipitoisia hiukkasia, joilla on saanndllisid rakenteita. Hiukkasten
alkuperasta ei ole tietoa, mutta niita ei todettu tilapintojen naytteissa,

joten vaikutus sisdilmaan ei ole todennakdisesti merkittava.
Lampotila ja kosteus

Jatkuvatoimisten seurantamittausten perusteella sisalampétilat olivat
mittausajanjaksolla kaytén aikana hyvalla tasolla. Sisdilman kosteussisalto
oli ulkoilman kosteustasoa ja kosteuslisaa luokkatilojen sisailmassa ei juuri

ollut. Mittaustulokset eivat edellyta jatkotoimenpiteita.
Hiilidioksidipitoisuus

Tilojen hiilidioksidipitoisuus pysyi lahes koko mittausajan
sisdilmastoluokituksen 2018 hyvan yksildllisen laatuluokan S1 raja-arvon

750 ppm alapuolella. Luokassa 1222 raja-arvo ylittyi vain hetkellisesti ja

talléin hiilidioksidipitoisuus pysyi hyvan laatuluokan S2 raja-arvon 950
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ppm alapuolella. Pitoisuus ei ylittanyt Asumisterveysasetuksen
toimenpideraja-arvoa. Mittaustulokset eivat edellyta jatkotoimenpiteita.

Mittaustuloksissa oli havaittavissa tilojen kayttdajat.
Paine-ero

Luokkatilan 1222 paine-ero ulkoilmaan verrattuna vaihteli kaytén aikana
vahaisesti alipaineisesta vahaisesti ylipaineiseksi. Mittausten perusteella
paine-erossa ei juuri tapahtunut suuria kohoumia tuulesta johtuen ja tilan
paine-ero ei ylittanyt asumisterveysasteuksen toimenpideraja-arvoa.

Mittaustulos ei edellyta jatkotoimenpiteita.

11 Ilmanvaihto

11.1 Ilmanvaihtojarjestelma

Kiinteistdssa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma.
Ilmanvaihtokoneet on sijoitettu vesikatolla oleviin
ilmanvaihtokonehuoneisiin. Ilmanvaihtoa ohjataan rakennusautomaation
avulla ja kaikki tulo-poistoilmanvaihtokoneet on varustettu

taajuusmuuttajilla.

Toimitettujen |dhtdtietojen perusteella ilmanvaihtoon on tehty
perusparannus vuonna 2006. Tutkimuksessa tarkastetut
ilmanvaihtokoneet ovat perusparannusvuodelta 2006.
Ilmanvaihtojarjestelman nuohous ja ilmamaarien saatétyd on suoritettu

edellisen kerran vuonna 2016.

11.2 IImanvaihtokoneet

AFRY Finland Oy

Ilmanvaihtokoneet tarkastettiin silmamaaraisesti huolto- ja
puhdistusluukkujen kautta. Huoltomerkintéjen mukaan koneita huolletaan

saanndllisesti ja suodattimia on vaihdettu kaksi kertaa vuodessa.

Ilmanvaihtokoneista tehtyja yleishavaintoja on esitetty seuraavissa
luvuissa (koneista ei ole erikseen esitettyja kuvia samankaltaisuuden
takia).
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11.2.1 Ilmanvaihtokonet TK02 ja TK0O4

AFRY Finland Oy

Luokkatiloja palvelevat ilmanvaihtokoneet TK02 ja TK04 on varustettu
suodattimilla, lammityspattereilla, puhaltimilla, &dnenvaimentimilla seka
sulkupelleilld. Ilmanvaihtokoneet ovat myds varustettu

lammontalteenotolla.

Suodattimien suodatusluokat ovat tulo- seka poistoilmassa ePM1 65 %.
Ilmanvaihtokoneissa on mahdollisuus kaksoissuodatukseen

tuloilmapuolella, mika on otettu pois kaytdsta vuonna 2014.

Silmamaaraisten havaintojen perusteella luokkatiloja palvelevat

ilmanvaihtokoneet TK02 ja TK04 ovat tyydyttavassa kunnossa.

Kuva 51. Yleiskuvat ilmanvaihtokoneista. Vasemmanpuoleisessa kuvassa

IV-kone TK04 ja oikeanpuoleisessa kuvassa IV-kone TKO0Z2.
Ilmanvaihtokoneet ovat 1V Produktin valmistamia pakettikoneita vuodelta
2006.
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Kuva 52. Yleiskuva ilmanvaihtokoneiden tuloilmakammiosta. Kammion

pohjalla on hieman kosteusjélkia ja runsaasti likaa sekd hyoénteisia.

Kuva 53. Yleiskuvat tuloilmasuodatinkammiosta. Suodattimien

tiivistenauhat ovat paikoin rikki, minkéd takia suodattimet eivét tiivisty
tiiviisti suodatinrunkoihin ndhden. Silmémdé&éaraisten arvioiden perusteella,

suodattimien ohivuotoa esiintyy jonkin verran.
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Kuva 54. Yleiskuvat tuloilmasuodatinkammiosta. Kammioiden pohjilla on
hieman pélyé ja jalkia seisoneesta vedestd sekd suodatinrunkojen

tiivisteet ovat heikossa kunnossa.

Kuvat 55. Yleiskuvat ilmanvaihtokoneiden LTO-osista. Kammioiden

pohjalla havaittiin hieman pélya.
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Kuva 56. Yleiskuvat puhallinkammioista. Suoravetoiset puhaltimet ovat

silmémaé&daréaisesti arvioituna hyvdnkuntoisia, mutta hieman poélyisia.

Kuva 57. Yleiskuvat ilmanvaihtokoneiden &&dnenvaimennusosista.

Adnenvaimennusosat on p&éllystetty suojaavalla lasikuitukankaalla.

11.2.2  Museotilojen ilmanvaihtokone TK08
Ilmanvaihtokoe on varustettu suodattimilla, lammityspattereilla,
[dmmontalteenotolla. puhaltimilla, danenvaimentimilla seka sulkupelleilla.
Lisdksi edella mainittujen osien lisdksi IV-kone on varustettu koneeseen

integroiduilla kostuttimella ja kuivaimella.

Suodattimien suodatusluokat ovat tulo- seka poistoilmassa ePM1 65 %.
Ilmanvaihtokoneissa on mahdollisuus kaksoissuodatukseen

tuloilmapuolella, mika on otettu pois kaytdsta vuonna 2014.

Silmamaaraisten havaintojen perusteella museotiloja palveleva

ilmanvaihtokone on heikossa kunnossa.
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Kuva 58. Yleiskuva TKO8 ilmanvaihtokoneesta. IImanvaihtokoneen alla on

runsaasti kosteusjélkid. Koneen rungossa on valuma- seké korroosiojalkia.

Kuva 59. Yleiskuva tuloilmakammiosta. Kammion pohjalla on runsaasti

likaa sekd hydnteisia.
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Kuva 60. Yleiskuvat tuloilmasuodatinkammiosta. Tuloilman sulkupelti ei

sulkeudu tdysin kiinni asentoon koneen ollessa sammutettu. Suodattimien
tiivistenauhat ovat paikoin rikki, minka takia suodattimet eivét tiivisty
tiiviisti suodatinrunkoihin ndhden. Silmémééaréisten arvioiden perusteella,
suodattimien ohivuotoa esiintyy jonkin verran. Kammion pohjalla on

hieman pélya.
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Kuvat 61. Yleiskuvat ilmanvaihtokoneen LTO-osasta, kuivatuspatterista
sekd LTO-osan tarkastusluukusta. LTO-osat, kammion pohja,
tarkastusluukku ja patteri ovat korroosiovaurioituneet ja niisséd on
ruostetta. Kammion pohjalla havaittiin edelléd mainittujen lisdksi

kosteusjalkia. LTO- osalla ei havaittu viemardintia.
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Kuvat 62. Yleiskuvat ilmanvaihtokoneen kostutusosasta. Kammion
sisdosissa havaittiin runsaasti epdpuhtauksia sekd korroosio- ja

kosteusjalkia.

Kuva 63. Yleiskuvat tuloilmapuhallinkammiosta. Kammiossa on vaurioita

ja korroosiojélkia.
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Kuva 64. Yleiskuvat ddnenvaimennusosista. Kammion pohjalla on
korroosion ja kosteuden jélki&. Aédnenvaimennusosissa on runsaasti

kosteusjalkia.

Kuva 65. Yleiskuvat jalkildmmityspatterista. Patterissa sekd kammion

pohjalla korroosiovaurioita ja ruostetta.
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Kuva 66. Yleiskuvat poistoilmapuolen sisdosista. Poistoilmapuhaltimen
kammion pohjalla on hieman kosteuden jélkia. Muut sisdosat ovat hieman

poblyn peitossa. Sisdosissa ei havaittu korroosiovaurioita.

Kuva 67. Yleiskuvat ilmanvaihtokoneen Idmmitysputkista. Laippa- ja

liitoskohdissa on vuoto- ja ruostejéalkia.
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11.3 Ilmanvaihtokanavien ja paatelaitteiden hygienia

Tulo- ja poistoilmanvaihtokanavat ovat paaosin pyéreaa
kierresaumakanavaa ja osin kantikkaan muotoista metallikanavaa.
Ilmanvaihtokanavissa ei ole suunnitelmien ja havaintojen mukaan

aanenvaimentimia.

Luokka- seka museotilojen tuloilmapaatelaitteet ovat kattoasenteisia
tuloilmahajottajia ja -venttiileitd. Poistoilmapaatelaitteet ovat paaosin
kartiomallisia venttiileita ja osin saleikkdja.

Paatelaitteista ja kanavistosta tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa

kuvissa.

Kuva 68. Tulo- seké poistoilmakanavistossa havaittiin pélykertymaa.
Vasemmanpuoleisessa kuvassa on tuloilmakanava ja oikeanpuoleisessa

kuvassa on poistoilmakanava.
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Kuva 69. Yleiskuva tuloilmapdéételaitteesta. Paételaitteen
danenvaimennusmateriaalina on kdytetty polyesterimateriaalia.

Paatelaitteissa havaittiin hieman polynkertymdaa.

Kuva 70. Yleiskuvat poistoilmapé&éatelaitteista. Paatelaitteissa havaittiin

jonkin verran pélynkertymdaa.

11.4 Ilmamaarat

Tilakohtaisia tulo- ja poistoilmamaaria mitattiin yhteensa kuudesta eri
tilasta. Mittaustulokset on esitetty kootusti alla olevassa taulukossa.
Tarkemmat mittaustulokset ja arvot on esitetty liitteend olevassa

mittauspdytakirjassa.
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Taulukko 7. Ilmamé&éarémittaukset 4/2024. Suunniteltu sarakkeen

ilmamdééréa on IV-piirustuksissa esitetty ilmamaara (Ilmanvaihto, INS

Quatrocon Oy.20.08.2004). Punaisella on korostettu tilakohtaisen
ilmavirran sallitun poikkeaman £20 % ylitykset (RakMK D2, 2002).

TULOILMA (I/s)

POISTOILMA (lI/s)

ERO ERO

MITTAUSPAIKKA Suunniteltu | Mitattu| (%) [Suunniteltu | Mitattu| (%)
Museotilat
Luettelointi 0110 250 227 -9 9% 250 237 -5 9%
Vastaanotto 0106 50 28 =44 % 50 66 32 %
Taukotila 0112 70 56 -20 % 50 55 10 %
Sailytys 3 0202 60 94 57 % 60 53 -12 %
Yleisvarasto 0206 180 192 7 % 180 - -
Koululuokat
Luokkatila 1222 160 161 1% 160 168 5 %
Luokkatila 1416 140 132 -6 % 140 151 8 %

Yleisvarastossa 0206 poistoilman kanavistossa ilma ei liikkunut.

11.5 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Ilmanvaihtokoneet

Tehtyjen havaintojen perusteella tuiskulumi/vesi paasee kulkeutumaan

ulkoilmakammioon ja tuloilmasuodattimille, vaikka ilmanottoon on

asennettu lumisuoja. On myds mahdollista, ettd kammioissa olevat jaljet

ovat vanhempia, ja lumisuojat on asennettu jalkikateen. Jos lumi paasee

ulkoilmakammion kautta tuloilmasuodattimille, se heikentaa niiden

lapivirtaavaa kokonaisilmamaaraa, ja kastuneet suodattimet voivat

itsessaan toimia hajun lahteend. Lapivirtauksen heikentyessa myos

tuloilmapuhaltimen energiankulutus kasvaa. Suosittelemme kiinnittamaan

huomiota kosteuden paasyyn ulkoilmakammioon talviaikana.

Museotilojen ilmanvaihtokone TKO8 on tarkasteluiden perusteella heikossa

kunnossa. Ilmanvaihtokoneen tuloilmapuolen sisaosat ovat laajalti

korroosiovaurioituneet. Kostuttimessa ja aanenvaimentimissa on

pinttynytta likaa, mikrobikasvustoon viittaavia merkkeja seka
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korroosiovaurioista. Lisaksi kammiosta puuttuu viemardinti, mika estaa
veden poispaasya. Suositellaan sisdosien huolellista puhdistamista ja
desinfioimista, danenvaimentimien uusimista ja viemardinnin

tarkastamista.

Tarkastelujen perusteella ilmanvaihtokoneen LTO-osuus (pyériva LTO)
kondensoi runsaasti vetta LTO-kammioon, eika vesi padse poistumaan
kammiosta puuttuvan viemardinnin takia. Mahdollinen LTO:n runsas
kondensointi voi johtua ilmanvaihtokoneen tavanomaisesta poikkeavasta
poistoilman kosteudesta, koska museon tiloja kostutetaan ilmanvaihdon
avulla. Viileissa ulkoilmaolosuhteissa LTO-roottorin lamelleihin voi
muodostua kastepiste, jolloin museotilojen kostea poistoilma kondensoi
LTO-roottorissa. Ilmanvaihtokoneessa ei suunnitelmien mukaan ole
erillistd ohjausta LTO-roottorissa muodostuvan kondenssin hallitsemiselle.
Valittdémana toimenpiteena kondensoitumista voidaan pyrkia hallitsemaan
rajoittamalla LTO-roottorin pyérimisnopeutta viileilld ulkoilman
[ampéotiloilla. Toimenpide tulee suunnitella ja tarkastella erikseen
ldammityskaudella, kun kondensoitumista tapahtuu. Toimenpiteen osalta
on myds huomioitava, etta roottorin pydrimisnopeuden rajoittaminen

vaikuttaa ilmanvaihtokoneen energiankulutukseen heikentavasti.

Suosittelemme kiireellisina toimenpiteina ilmanvaihtokoneen perusteellista
puhdistamista, ruosteenpoistoa, desinfiointia seka aanenvaimentimien
uusimista ja viemardinnin lisaamistd. Lisaksi suosittelemme

ilmanvaihtokoneen ohjausten toimivuuden tarkistamista.

Koska TKO8 runko- ja sisdosissa on laajat ruostevauriot, suositellaan
koneen uusimista seuraavan 2-3 vuoden aikana. Ilmanvaihtokoneen
uusimisen yhteydessa suositellaan puhaltimen ja danenvaimentimien
siirtdmista ennen kostutinta. Nain ollen kosteus ei kulje koneen muiden
komponenttien kautta vaan suoraan tuloilmakanavistoon. Tama pidentaa
myo6s komponenttien kayttdikaa, kun kosteus ei paase koneen sisaosiin.
Suosittelemme myds tarkastelemaan lammadntalteenoton toteutusta

uudelleen vaihtoehtoisilla toteutuksilla koneen sisalla muodostuvan
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kondenssin hallitsemiseksi. Edella mainitut toimenpiteet vaativat

ilmanvaihdon tarkempaa IV-suunnittelua.

Koulutilojen IV-koneet TK02 ja TKO4 ovat tarkasteluiden perusteella
tyydyttavassa kunnossa, ja niiden kayttdéikaa on mahdollista jatkaa
laajoilla huoltokorjauksilla (koneiden ja pattereiden perusteellinen
puhdistus, kaikkien tiivisteiden tarpeen mukainen uusiminen, mittaus- ja
saatolaitteiden uusiminen ja pattereiden virtaamien tarkastus ja
perussaatd) ainakin 10-15 vuotta. IV-koneissa havaittiin pienia puutteita,
kuten suodatinrunkojen epatiiveydet, jotka vaikuttavat ilmanvaihtokoneen

puhtauteen seka aiheuttavat ilman ohivuotoja.
Ilmanvaihtokanavien ja paatelaitteiden hygienia
Ilmanvaihtokanavistossa seka paatelaitteissa havaittiin polykertymaa.

Tuloilmakanaviston pélyn koostumusnaytteissa on todettu luokka- seka
museon tiloissa mineraalikuituja, analyysitulokset on kasitelty tarkemmin
luvuissa "9 Sisailma” ja 10 Luokkatilat 1222 ja 1416”. IV-koneissa,
kanavistossa ja paatelaitteissa ei havaittu avoimia
mineraalivillakuitulahteita. Arvioimme mineraalivillakuitujen olevan
peraisin muualta tai olevan vanhaa jaamistda, joka on jaanyt kanavistoon
ennen edellista puhdistusta. Museotilojen tuloilmakanavistossa havaittiin
mineraalivillakuitujen lisdksi homeitiéta, mitka todennakdisesti ovat

peraisin TKO8 museotilojen ilmanvaihtokoneelta.

Suosittelemme suorittamaan museotilojen ilmanvaihtojarjestelman
puhdistuksen kiireellisenad toimenpiteena seka uusimaan museotilojen
tuloilmapaatelaitteiden danenvaimentimia ndiden mahdollisesti sisaltamien
homeitididen poistamiseksi. Ennen edelld mainittuja toimenpiteita
suosittelemme suorittamaan ilmanvaihtokoneen TKO8 suositellut

kiireelliset toimenpiteet.

Suosittelemme myds tarkastamaan ilmanvaihtojarjestelman puhtauden
vahintdaan 5 vuoden vaélein seka suorittamaan puhdistus- ja saatétyon

tarpeen mukaan, mutta saanndllisesti 5-10 vuoden valein.
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Museotilojen yleisvarastossa 0206 poistoilmakanavistossa ei liikkkunut ilma.
Suosittelemme tarkastamaan poistoilmakanaviston palopeltien aukiolon ja

aukaisemaan kiinni olevat.
Ilmamaarat

Ilmamaarien tarkastusmittausten perusteella tuloilmamaarat jaavat
museotilassa 0106 noin 46 % vajaaksi suunniteltuun ilmamaaraan
nahden, kun taas tilassa 0202 ne ovat noin 57 % yli suunniteltuun
ilmamaaraan nahden. Poistoilmamaarat ovat padosin hyvalla tasolla
huomioiden yleisen noin 10 % mittausepavarmuus. Museon tilassa 0106

ne ovat kuitenkin noin 32 % yli suunnitellusta ilmamaarasta.

Ilmamaaramittausten perusteella tilakohtaiset tulo- ja poistoilmamaarat
eivat ole taysin tasapainossa ja ilmamaarat ylittavat tilakohtaisen raja-
arvon 20 %. Tama aiheuttaa paine-eroja eri tilojen valilla, jolloin ilma
liikkuu rakenteiden kautta ja voi kuljettaa mukanaan epapuhtauksia, mika

voi heikentaa sisailman laatua.

Suosittelemme ilmamaarien mittaus- ja saatotyon suorittamista

ilmanvaihtojarjestelman puhdistuksen yhteydessa.

Ilmanvaihdon kiireellisina toimenpiteina suoritettavat toimenpide-
ehdotukset:

e Museotilojen yleisvaraston 0206 poistoilmakanaviston ilman
liikkkumattomuuden selvitys, palopeltien aukiolon tarkastus.
e Museotilojen ilmanvaihtokoneen TKOS8 kiireelliset huoltoty6t:
o Huolellinen sisapuolien puhdistus ja desinfiointi seka ruosteen
poisto.
o Viemardinnin lisays.
o Aanenvaimennuskasettien uusiminen.
o Ohjausten toimivuuden tarkastus.
e Museotilojen tuloilmapdatelaitteiden aanenvaimentimien uusiminen

ja paatelaitteiden desinfiointi.
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e Luokkatilojen ilmanvaihtokoneiden TK02 ja TK04
ilmanvaihtojarjestelmien puhdistus pdlynaytteissa havaittujen
kuitujadmien poistamiseksi. IV-jarjestelman puhdistuksen jalkeen

luokkatilojen tasopinnat tulee puhdistaa (mukaan lukien ylapélyt).

Ilmanvaihdon seuraavan 2-3 vuoden aikana suoritettavat

toimenpide-ehdotukset:

e TKO8 ilmanvaihtokoneen kokonaisvaltainen uusiminen.

o Suosittelemme harkitsemaan lammadntalteenoton toteutusta
uudelleen vaihtoehtoisilla toteutuksilla koneen sisalla
muodostuvan kondenssin hallitsemiseksi.

o Suosittelemme suunnittelemaan ilmanvaihtokoneen
komponenttien sijoitusta/jarjestysta kosteuden paasyn
estamiseksi aanenvaimentimille ja puhaltimelle.

e IImanvaihtokoneiden TK02 ja TKO4 huoltokorjaus.

o Sisaltda vahintaan seuraavat toimenpiteet: koneiden ja
pattereiden perusteellinen puhdistus, kaikkien tiivisteiden
tarpeen mukainen uusiminen, mittaus- ja saatoélaitteiden

uusiminen ja pattereiden virtaamien tarkastus ja perussaato.

Ilmanvaihdon seuraavan peruskorjauksen tai muun tilaan tai
rakenteeseen kohdistuvan korjauksen yhteydessa tai viimeistaan
noin seuraavan 10 vuoden kuluessa suoritettavat toimenpide-
ehdotukset:

e Ilmanvaihtojarjestelman puhdistus- ja saatétyé 5-10 vuoden valein.

12 Olosuhdearvio
12.1 Menetelmakuvaus

Olosuhdearvio on laadittu Tyoéterveyslaitoksen julkaisun

Sisédilmastoselvitys ja olosuhdearviointi, ohje tyépaikkojen

sisdilmastoselvityksid ja olosuhdearviointeja tekeville, 2023 seka ohjeen

Kuntien sisdilmaverkoston soveltamisohje TTL olosuhdearviointiin

mukaisesti. Arvioinnissa kiinnitetdan huomiota sisailman laadun ohje- ja
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viitearvoihin, rakenteiden mikrobivaurioitumiseen, ilmavuotoreitteihin,
kuitulahteisiin, ilmanvaihdon toimivuuteen, betonirakenteiden poikkeaviin
kosteuspitoisuuksiin seka mahdollisiin haitta-aine-esiintymiin.
Olosuhdearvioinnin tulos antaa tiivistetyn kokonaiskuvan sisailman
laadusta ja olosuhteista seka toimenpidetarpeesta tutkimusalueella.
Olosuhdearviointi voidaan tehda koko rakennuksesta, sen osasta tai
yksittaisesta tilasta. Olosuhdearvioinnin raportoinnissa ei arvioida
terveydellista merkitysta, eika oteta kantaa mahdollisiin terveyshaittoihin

tai I6yddsten ja oireilun syy-seuraussuhteeseen.

Olosuhdearviossa tarkastellaan seuraavia osa-alueita:

1. Ilmatiiveys ja vuotoilma

2. Rakennusosien riskitekijat

3. Ilmastointijarjestelma ja

4, Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat

Osa-alueet pisteytetdaan ja olosuhdearvioinnin tulos sijoittuu
yhteenlasketun kokonaispistemaaran perusteella luokkaan A-D. Jokaisesta
osa-alueesta voi saada 0...3 pistettd sen mukaan, miten kriteerit tayttyvat.
Kriteerit on esitetty Tyo6terveyslaitoksen julkaisussa taulukoissa 5-8.
Rakennusosien riskitekijéiden olosuhdearviointi tehdaan valitsemalla
Tyoterveyslaitoksen taulukoista kohta, jonka kriteereista tayttyy suurin
osa. Eri osa-alueiden pisteet lasketaan yhteen, jolloin kokonaispistemaara

voi olla valilla 0...12.
Olosuhdearvioinnin tulosta arvioidaan asteikolla A...D seuraavasti:

A. Sisailman laatu ja olosuhteet ovat tavanomaista paremmat.
Toimenpiteita sisailman laadun ja olosuhteiden nakékulmasta ei tarvita. 0

pistetta

B. Sisdailman laatu ja olosuhteet ovat padosin tavanomaiset.
Toimenpiteitd sisailman laadun ja olosuhteiden nakékulmasta on hyva

tehda tai toimenpiteita on tehtava lainsaadannén perusteella. 1-4 pistetta
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C. Sisdilman laatu ja olosuhteet poikkeavat tavanomaisesta.
Toimenpiteita sisailman laadun ja olosuhteiden nakdkulmasta tarvitaan tai

toimenpiteita on tehtava lainsaadanndn perusteella. 5-8 pistetta

D. Sisdilman laatu ja olosuhteet poikkeavat merkittavasti
tavanomaisesta. Toimenpiteita sisailman laadun ja olosuhteiden
nakdkulmasta tarvitaan nopeasti tai toimenpiteita on tehtava

lainsdadanndn perusteella. 9-12 pistetta

12.2 Olosuhdearviointi

Olosuhdearvio kasittaa vain museon kokoelmatilat.

12.2.1 Rakennusosien ilmatiiviys ja vuotoilma

AFRY Finland Oy

Tiivistetyissa museon kokoelmatiloissa ilmatiiviytta ja vuotoilman maaraa
arvioidaan Tyoéterveyslaitoksen kriteeristdon ja kuntien sisailmaverkoston
antamien tdsmennyksien mukaisesti seuraavasti: “"Vuotoilmareitteja on

vahan ja vuotoilman kulkeutuminen on mahdollista. 1 piste”.

Tiivistamattdmissa museon kokoelmatiloissa ilmatiiviytta ja vuotoilman

maaraa arvioidaan seuraavasti: “"Vuotoilmareitteja on jonkin verran ja

vuotoilmaa kulkeutuu. 2 pistetta”.

Vastaanotto varastossa 0107 ilmatiiviytta ja vuotoilman maaraa

arvioidaan seuraavasti: "Vuotoilmareitteja on jonkin verran ja

vuotoilmaa kulkeutuu. 3 pistetta”.
Perustelut:

Maanvastaisista seindarakenteista ja alapohjista havaittiin pistemaisia seka
palkin ja seinan valisistd hankalasti tiivistettavista raoista mydés
yhtendisempia ilmavuotoja tiloissa, jotka ovat saatujen ldhtdtietojen seka

kohteessa tehtyjen havaintojen perusteella tiivistyskorjattu.

Korjaamattomissa tiloissa ei suoritettu merkkiainekokeita, mutta niissa
voidaan tiivistetyissa tiloissa tehtyjen merkkiainekokeiden perusteella

todeta esiintyvan ilmavuotoja.
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Museon kokoelmatiloissa kaikista rakenteiden kautta tapahtuvista
ilmavuodoista voi kulkeutua maaperan sisaltamia epapuhtauksia

sisailmaan museon tilojen sijaitessa kokonaan maanpinnan alapuolella.

Vastaanotto varastossa 0107 hajuja kulkeutuu merkittavissa maarin
portaanalustilan rakenteiden lapi ja epatiiveyskohtia oli havaittavissa
silmamaaraisesti jopa keskelta seindrakennetta. Portaanalustilaan tehdyn
rakenneavauksen kautta oli aistittavissa todella voimakasta

maakellarimaista hajua.

12.2.2  Rakennusosien riskitekijat
Tyoterveyslaitoksen kriteeristdn ja kuntien sisdilmaverkoston antamien

tasmennyksien mukaisesti kaikissa Museon kokoelmatiloissa

"Rakennusosissa on vahan riskitekijoita, jotka voivat vaikuttaa

sisdilman laatuun ja olosuhteisiin. 1 piste”.
Perustelut:

Alapohjat, maanvastaiset seinat, valiseinat ja valipohjat ovat paaosin
rakenneratkaisuiltaan kosteusteknisesti toimivia. Selkeimmat puutteet
havaittiin maaperasta siirtyvan kosteuden aiheuttamina maanvastaisissa
seinissa ja valiseinissa, joissa havaittiin lattianrajassa maalipintojen
irtoilua. Irtoilleista pintaosista otetuissa materiaalindaytteissa ei havaittu

viitteita mikrobikasvusta.

Kuorimuuratuissa maanvastaisissa seinissa lammadneristeend on kaytetty
pahvipintaista XPS-eristettd. XPS-eristelevyn takapinnan pahvista otetussa
materiaalindytteessa havaittiin mikrobikasvua ja rakenneavauksen kautta
kuorimuurauksen takaa havaittiin maakellarimaista hajua.
Maakellarimaisen hajun merkittavimpana lahteena voi olla eristelevyn
pahvipinnan vaurion sijaan maaperayhteydet kuorimuurauksen takana

piilossa olevien rakenteiden epatiiveyskohtien kautta.

12.2.3 Ilmastointijarjestelma
Tyoterveyslaitoksen kriteeristdn ja kuntien sisailmaverkoston antamien
tasmennyksien mukaisesti kohteen ilmastointijarjestelmaa arvioidaan
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kaikissa Museon kokoelmatiloissa seuraavasti: ""Ilmastointijarjestelma

toimii tavanomaisesti, mutta voi heikentaa sisdilman laatua ja

olosuhteita. 2 pistetta”.
Perustelut:

Museotiloja palveleva IV-kone on heikossa kunnossa - siinéd on mm.
runsaasti korroosiovaurioita ja ddnenvaimenninosissa oli mikrobikasvuun
viittaavia merkkeja. Osassa tuloilmakanavista otetuista
pyyhintapoélynadytteista havaittiinkin homeitidita, jotka ovat
todenndkdisesti peraisin aanenvaimenninosista. Naiden lisaksi kanavista
otetuista naytteista osassa havaittiin kuituja, mutta niiden Iahdetta ei
saatu paikannettua. Ilmamaarat eivat ole mittausten perusteella taysin

tasapainossa.

12.2.4  Biologisten, fysikaalisten ja kemiallisten tekijoiden tutkimukset

AFRY Finland Oy

Tyoterveyslaitoksen kriteeristdn ja kuntien sisailmaverkoston antamien

tasmennyksien mukaisesti kohteen biologisia, fysikaalisia ja kemiallisia

tekijoita arvioidaan suurimmassa osassa tiloja seuraavasti: “Biologisia,

fysikaalisia ja/tai kemiallisia tekijoita on vahadn. 1 piste”.

Vastaanotto varastossa 0107 biologisia, fysikaalisia ja kemiallisia tekijoita

arvioidaan seuraavasti: “Biologisia, fysikaalisia ja/tai kemiallisia

tekijoita on jonkin verran. 2 pistetta”.
Perustelut:
Biologiset tekijat:

e Paikoin maanvastaisten seinien alaosissa seka tilan Puhdistus 0109
valiseinan alaosassa havaittiin maalipintojen hilseilya. Hilseily
sijoittui paaosin tiivistamattémille osille. Hilseilleesta maalipinnasta
ja mahdollisesta todella ohuesta tasoitekerroksesta otetuissa

materiaalinaytteissa (2 kpl) ei havaittu mikrobikasvua.

e Kuorimuuratuissa maanvastaisissa seinissa lammoneristeena
kdytetyn pahvipintaisen XPS-eristelevyn takapinnan pahvissa

havaittiin mikrobianalyysissa mikrobikasvua.
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e Vastaanotto varastossa 0107 oli aistittavissa todella voimakasta
mikrobiperaistd hajua, jonka lahteeksi paikannettiin
portaanalustila. Portaanalustilasta havaittiin aistinvaraisesti

selkeita ilmavuotoja sisailmaan.
Fysikaaliset tekijat:

e Sisdilman lampdtila vaihteli valilla +18,4...+21,7 °C ulkoilman
[dampotilan vaihdellessa -2,8...+21,1 °C, eli [ampétilat olivat

mittausjakson aikana hyvalla tasolla.

e Kohteen radonmittaukset on tilaajalta saadun tiedon mukaan
suoritettu alle 10 vuotta sitten ja niiden tulokset ovat olleet alle
300 Bg/m?.

Kemialliset tekijat:

e Rakenteissa ei havaittu sisailman laatuun vaikuttavia haitta-aineita.
e Tilojen tasopinnoilta ei havaittu poikkeavia maaria poélya. Yksi

tasopinnalta otettu pyyhintapdélynayte sisalsi mineraalikuituja.

12.3 Olosuhdearvioinnin tulos

Olosuhdearvion tulos on kohteeseen tehtyjen tutkimusten perusteella C:

sisailman laatu ja olosuhteet poikkeavat tavanomaisesta.

Tulos muodostuu neljan osa-alueen perusteella, jotka pisteytetaan

seuraavasti:

Rakennusosien ilmatiiviys ja vuotoilma 1-3p
o tiivistetyt tilat (1 p)
e tiivistamattémat tilat (2 p)

e Vastaanotto varasto 0107 (3 p)

Rakennusosien riskitekijat 1p

Ilmastointijarjestelma 2p

Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat 1-2 p
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e Padosa tiloista (1 p)
e Vastaanotto varasto 0107 (2 p)
Yhteensa 5-8p

e Tiivistetyt tilat 5 p
e Tiivistamattomat tilat 6 p

e Vastaanotto varasto 8 p

Toimenpiteita sisailman laadun ja olosuhteiden nakodkulmasta tarvitaan tai

toimenpiteitd on tehtava lainsaadanndn perusteella.

13 Yhteenveto korjaustarpeista ja toimenpidesuosituksista
Kuntotutkimuksissa ei todettu tarvetta laajempiin korjauksiin vaan
toimenpidesuositukset ovat padasiassa kayttéa turvaavia toimenpiteita,

huoltotoimenpiteita ja huoltokorjauksia.

Tassa tutkimusraportissa olevat korjaussuositukset eivat ole valmis
korjaussuunnitelma. Korjauksista ja niiden aikatauluista paatetaan

raportin valmistumisen jalkeen.

Korjauksista tulee tarvittaessa laatia erilliset suunnitelmat.

13.1 Rakennetekniset toimenpide-ehdotukset
Kiireellisina toimenpiteina suoritettavat toimenpide-ehdotukset:

e Salaojien kuvaus kaytavan 0100 salaojakaivossa seisovan veden
syyn selvittdmiseksi.

e Suihkutilan 0114 putkikotelon vesivuodon korjaus seka
kotelorakenteen kunnon tarkastus ja tarvittaessa korjaus.

e Porrashuoneen 0051 portaanalustilan seinamien ylitiivistys ainakin

varastossa 0107.

Seuraavan 1-2 vuoden aikana suoritettavat toimenpide-
ehdotukset:

e Hilseilevan maalipinnan poisto varaston 0201 pilarin ymparilta,

varastojen 0206 ja 0205 maanvastaisen seinan alaosasta,
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puhdistustilan 0109 valiseinan alaosasta seka muissa mahdollisissa
paikallisissa hilseilykohdissa tilojen muiden toimenpiteiden
yhteydessa. Kohdat suositellaan jattamaan puhtaalle betonipinnalle
tai kayttamaan kohdissa hyvin vesihdyrya lapaisevia ja
kosteusrasitusta kestavia materiaaleja rakenteen hyvan kuivumisen
varmistamiseksi.

e Alapohjan halkeamien, tiivistamattomien liikuntasaumojen seka
muiden mahdollisten epatiiviyskohtien tiivistys.

e Salaojakaivojen ja viemarin puhdistus-/tarkistusyhteiden kansien
uusiminen kaasutiiviind rakenteina.

e Museon tiivistamattomien tilojen tiivistystyot (varastotilat 0102,
0103, 0120, 0206 ja 0205 seka nayttelyjen rakennustila 0104).

e Kuorimuurattujen ylitiivistettyjen seinien epatiiviyskohtien tiivistys,
mm. varaston 0202 palkin lapiviennit ja liitokset seka
savunpoistoluukkujen liitokset.

e Tiivistettyjen tilojen epatiiviyskohtien tiivistys, mm.
kuorimuurauksen kohtaavien palkkien lapiviennit ja palkin ja taman
mahdollisen viereisen valiseinan liitokset seka savunpoistoluukkujen

liitokset.

Seuraavan 1-5 vuoden aikana suoritettavat toimenpide-
ehdotukset:

e Sokkelin paikkakorjaus raudoitusten kohdissa, joissa pinta on
lohjennut tai joissa pinnassa on ruostejalkia. Lisaksi sokkelin
epatiiviyskohtien taytto.

e Sokkelien lilkuntasaumojen joustavan saumamassauksen
uusiminen.

e Rappauksen halkeamien, vaurioiden ja lounaispuolen puuterassin

uran paikkakorjaus.
Huoltotyona suoritettavat toimenpide-ehdotukset:

e Puhdistustilan 0109 salaojan tarkastuskaivon puhdistus.
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e Kattojen akustiikkalevyjen rikkonaisten villapintojen pinnoitus ja
uusiminen ja tilojen kokonaisvaltainen siivous irronneiden kuitujen

puhdistamiseksi
Muut toimenpide-ehdotukset:

Julkisivu kuntotutkimus suositellaan tekemaan lahivuosina, viimeistaan

seuraavan 10 vuoden aikana.

13.2 Ilmanvaihtotekniset toimenpide-ehdotukset

Ilmanvaihdon kiireellisina toimenpiteina suoritettavat toimenpide-
ehdotukset:

e Museotilojen yleisvaraston 0206 poistoilmakanaviston ilman
liikkumattomuuden selvitys, palopeltien aukiolon tarkastus.
e Museotilojen ilmanvaihtokoneen TKO8 kiireelliset huoltotyoét:
o Huolellinen sisapuolien puhdistus ja desinfiointi seka ruosteen
poisto.
o Viemardinnin lisays.
o A&dnenvaimennuskasettien uusiminen.
o Ohjausten toimivuuden tarkastus.
e Museotilojen tuloilmapaatelaitteiden ddnenvaimentimien uusiminen
ja paatelaitteiden desinfiointi.
e Luokkatilojen ilmanvaihtokoneiden TK02 ja TK04
ilmanvaihtojarjestelmien puhdistus pdlynaytteissa havaittujen
kuitujaamien poistamiseksi. IV-jarjestelman puhdistuksen jalkeen

luokkatilojen tasopinnat tulee puhdistaa (mukaan lukien ylapdlyt).

Ilmanvaihdon seuraavan 2-3 vuoden aikana suoritettavat

toimenpide-ehdotukset:

e TKO8 ilmanvaihtokoneen kokonaisvaltainen uusiminen.

o Suosittelemme harkitsemaan lammontalteenoton toteutusta
uudelleen vaihtoehtoisilla toteutuksilla koneen sisalla
muodostuvan kondenssin hallitsemiseksi.
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o Suosittelemme suunnittelemaan ilmanvaihtokoneen
komponenttien sijoitusta/jarjestysta kosteuden paasyn
estamiseksi aanenvaimentimille ja puhaltimelle.

e IImanvaihtokoneiden TK02 ja TKO4 huoltokorjaus.

o Sisaltaa vahintaan seuraavat toimenpiteet: koneiden ja
pattereiden perusteellinen puhdistus, kaikkien tiivisteiden
tarpeen mukainen uusiminen, mittaus- ja saatoélaitteiden

uusiminen ja pattereiden virtaamien tarkastus ja perussaato.

Ilmanvaihdon seuraavan peruskorjauksen tai muun tilaan tai
rakenteeseen kohdistuvan korjauksen yhteydessa tai viimeistaan
noin seuraavan 10 vuoden kuluessa suoritettavat toimenpide-
ehdotukset:

e Ilmanvaihtojarjestelman puhdistus- ja saatétyd 5-10 vuoden valein.
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Liite 1. Tutkimusvalineet ja -menetelmat

Aistinvarainen arviointi

Tilojen pinnat tarkastettiin aistinvaraisesti rakennetta rikkomatta niiltd osin, kuin ne
olivat huonekalujen ja irtaimen puolesta tarkastettavissa. Samalla arvioitiin tilojen
hajuja ja aistinvaraista sisdilmanlaatua.

Rakenneavaukset

Rakenteiden  kuntoa ja  rakennetyyppeja tarkastettiin rakenneavauksista.
Rakenneavauksista selvitettiin rakenteen toteutus, tehtiin aistinvaraisia havaintoja ja
kosteusmittauksia rakenteen kuntoon liittyen, sekd otettiin materiaalinaytteita
mikrobianalyysia varten.

Pintakosteuskartoitus

Kenttatutkimuksissa kaytettiin aistinvaraisten havaintojen apuvadlineena
pintakosteusilmaisinta Gann Hydrotest LB70 teleskooppipinta-anturi ja
LG1-lukulaiteyhdistelmaa, asteikko 0-165. Pintakosteudenilmaisin kohdistettiin
mitattavaan rakenteen pintaan ja laitteistolla havaitut arvot luettiin pinta-anturiin
kytketyn lukulaitteen naytosta. Pintakosteustutkimukset ovat ainetta rikkomattomia
vertailututkimuksia, missa samasta rakenteesta eri kohdista havaittuja arvoja verrataan
keskenaan. Nain saadaan kartoitettua alueet, joissa on mahdollisesti muusta alueesta
poikkeavia Iukemia. Pintakosteudenilmaisimen toiminta perustuu materiaalien
sahkodnjohtavuuteen, johon kosteuden lisaksi vaikuttavat useat tekijat, mm.
suolakerrostumat, terakset, eri materiaalien koostumukset ja rakenteiden pintaosien

vaihtelut.
Porareikdamittaukset
Kellarikerroksen maanvastaisen lattiarakenteen kosteusmittaus tehtiin

porareikamittausmenetelmalla noudattaen ohjekortin RT 103333 Betonin suhteellisen
kosteuden mittaus ohjeistusta. Mittauksessa kaytettiin Vaisala Oyj:n valmistamia
HMP40S-kosteusmittausantureita ja HM40 lukulaitetta. Porauksen jdlkeen mittausreiat
puhdistettiin, putkitettiin, putket imuroitiin ja tiivistettiin vesihdyrytiiviilla Kkitilla
16.4.2024. Mittapaat asennettiin mittausreikiin putkituksen jalkeen ja putket
tiivistettiin. Lukemat otettiin HM40-lukulaitteella ja kirjattiin ylés 19.4.2024.

Mittalaitevalmistajan ilmoittama HMP40S mittapaan mittaustarkkuus +20 °C
[ampéotilassa on £1,5 %RH (0..90 %RH) ja £2,5 %RH (90...100 %RH). Lampdétilan
mittaustarkkuus on £0,2 °C. Mittalaitevalmistajan suosituskalibrointivalia tiheammalla
ja saannollisella kalibroinnilla seka aina kalibroimalla mittapaat >95 %RH kosteudessa
padsemme mittapdaan kokonaismittaus-tarkkuuteen £1,5 %RH.

Kosteusmittauksissa kaytetyt anturit kalibroidaan AFRY Buildings Finland Oy:ssa noin
neljan kuukauden valein.

Huonepolyanalyysit

Polyn koostumuksen arvioimiseksi otettiin pintapdlynaytteitd saanndllisesti siivottavilta
pinnoilta. Naytteet otettiin kokoomanaytteena, pyyhkimalla pintoja nurinpain

AFRY Finland Oy afry.fi
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kaannetylld uudelleensuljettavalla muovipussilla eri puolilta tilaa. Pdlyn koostumus
analysoitiin Metropolilab Oy:lla elektronimikroskopoinnilla ja alkuaineanalysaattorilla
(SEM-EDS-analyysi).

Materiaalinaytteet mikrobianalyysi (viljely)

Materiaalinaytteiden elinkykyisten mikrobien pitoisuudet ja suvusto maaritettiin STMa
545/2015 (asumisterveysasetus) sen soveltamisohjeen mukaisella
laimennossarjaviljelylla. Naytteenotto ja laboratorioanalyysi tehtiin myds. em.
ohjeistuksen mukaisesti. Negatiivisen tuloksen (ei mikrobikasvustoa) antaneet naytteet
suoramikroskopoitiin viljelyn lisaksi materiaalityypin salliessa. Naytteet analysoi
Metropolilab Oy. Analysoiva laboratorio on FINAS-akkreditoitu, ja akkreditointi kattaa
kaytetyt viljelymenetelmat. Tutkimustulos ilmoitetaan mikrobiryhmittdin muodossa

pmy/g.
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POHJAKUVALIITTEESSA KAYTETYT SELITTEET JA MERKINNAT

o
WAkoe X

Porareikamittaus

Hetkellinen kosteusmittaus

Merkkiainekoe

o Rakenneavaus
X Havainto / huomio
TPX|0  Lampétila ja suhteellinen kosteus
Pax O Paine-ero

Hiilidioksidimittaus

Kosteusjalkia tai kosteuteen
viittaavia jalkia

X |—  Kosteusjaljen lisaselite
MATX Materiaalindyte, ei mikrobikasvua
MATX Materiaalindyte, mikrobikasvua

Lattian/seinén pintakosteusilmaisimen vertailulukema <85,
Lattian/seinén pintakosteusilmaisimen vertailulukema >85,

* Pintakosteusilmaisimen poikkeaman alue

> Tilaan ei paasya

T Merkkiainekokeessa tutkittu seinan osuus

Merkkiainekokeessa tutkittu lattian osuus

Havaittu ilmavuotokohta
merkkainekokeessa, ks. myos lisaselite

O

IImavuotokohdan lisaselite

PINTAMATERIAALIEN MERKINNAT

Maalattu betoni
Pinnoite

Keraaminen laatoitus

S = seina, SA = seinan alaosa, SY = seinén yldosa, ilmaisimen maksimi 177

S = seing, SA = seinan alaosa, SY = seinédn yldosa, ilmaisimen maksimi 177

Vinyylilankku
Sisalto:
Merkintojen selitteet Sivu 1
Havainnot ja merkinnat Sivut 2-3
Merkkiainekokeiden havainnot Sivut 4-5
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seisoo kaivossa, putket
vedenpinnan alapuolella

Salaojan tarkastuskaivo, vesi
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Kellari

Tilassa maakellarimainen haju

RA3 portaanalustila

RA2 MVS, kuorimuuraus
MAT1a XPS pahvi, sisépinta
MAT1b XPS pahvi, ulkopinta

Seinan alaosan maalipinta hilseilee
voimakkaasti (SA100-135)

Maanvastaisen

MA-koe 3. AP,
ks. sivu 5

TP82
CO2 10

Pilarin alaosassa maali ja
tiivistys kupruilee / hilseilee
(pilarin alaosa 110-130)

Pilarin ymparilla lattian
maali kupruilee /
hilseilee (105-130)

Salaojan tarkastuskaivo,
kuiva

Kaytavalla tunkkainen
ilma ovien ollessa kiinni

MA-koe 1. AP, MVS,
ks. sivu 4

MA-koe 2. AP, MVS,
ks. sivu 4

Seinélinjalla
kuorimuurauksen takana
alumiinpintainen eriste

Lattian kaivonkannen alla
jateveden puhdistus-/
tarkastusyhde

MAT3 hilseileva maali

MP3-AP

seinan ulkopinnassa
on perusmuurilevy

Salaojan tarkastuskaivo,

MP1-AP

RA4 AP (tarkastus
kosteusmittausreiasta)

roskaa pohjalla, kuiva
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TILA 1222

TILA 1416

SISA

RAS5 Atriumpihan
vastainen US

MA-koe 4. AP,
ks. sivu 5

OPETUSTILA 2 (4)

H1 maapera: 18,5 °C 83,7 %RH
sisailma: 20,1 °C 18,5 %RH
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1. kerros

RAG6 Atriumpihan
vastainen US
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llmavuodot MVS kuorimuurauksen takaa ja AFRY Finland Oy / Rakennusfysiikka

alapohjasta sisailmaan

MA-koe 1
Sisailma vs rakenne -11 Pa

VS-VP liitos, vahainen ja
pistemainen

- — i — i — . — i — . — i — i — . — i — . — i — . —— i m— i — . m—

Patterikannake,
vahainen ja pistemainen

Pienia reikia
tillisaumassa, vahainen
ja pisteméinen
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3 pattelikannaketta,
vahainen ja pistemainen

Palkin lapiviennit ja
palkin alareunan ja VS
litos, voimakas

MA-koe 2
Sisailma vs rakenne -1 Pa

Tillisauman reika,
voimakas ja pisteméainen

Tiilisauman reika,

voimakas ja pisteméinen \

Savunpoistoluukun

litoksista, kohtalainen \

Tiilisauman reikia,
kohtalainen

Vanha lapivienti palkin
vieressa, voimakas
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Merkkiainekoe
limavuodot alapohjasta sisailmaan

MA-koe 3
Sisailma vs rakenne -1,5 Pa
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Reika pilarin juuressa
nurkassa, kohtalainen ja
pistemainen

VS-VS liitos, voimakas

PAKKAUS LUETTELOINTI /

VALOKUVAUS

MA-koe 4
Sisailma vs rakenne -10 Pa

OPETUSTILA 2 (4)
1416

Vuotokohtia ei havaittu merkkiainekokeessa,
alapohjaan asennettu epoksi vinyylilankkujen alle,

joka on nostettu ulkoseinan pinnalle.
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Liite 3. Rakenneavaukset kootusti

Avaus ja Rakennusosa, tila ja rakenne

materiaalindyte

RAla-c Kaytava 0200, MVS, MVS sokkelihalkaisu ja MVS-VP liitos
RA1la: AP

Rakenneavaus porareikana, halkaisija 32 mm.
Rakenne sisapinnasta lueteltuna:

e Maali
e Betoni ~240 mm
e Hiekka (markaa)

Rakenneavaus kellarin maanvastaisen seinan puolivaliin.

Avauksesta havaittiin lievaa maaperan hajua ja lieva ilmavirtaus rakenteesta sisatiloihin pain
merkkisavulla havainnoiden.

RA1c: MVS sokkelihalkaisun kohdalla
Rakenneavaus porareikana, halkaisija 32 mm.
Rakenne sisapinnasta lueteltuna:

e Maali

e Betoni ~90 mm

e Solupolystyreeni (vanha EPS) ~50 mm

e Betoni (ei avattu pidemmalle)

Avauksesta ei havaittu poikkeavaa hajua. Avauksesta havaittiin hyvin lieva ilmavirtaus ra-
kenteesta sisatiloihin pain merkkisavulla havainnoiden.

RA1d: MVS-VP liitos
Rakenneavaus porareikdana vinoon, halkaisija 32 mm.

Avauksen kautta tarkastettiin, ettd maanvastaisen seinan kellarinpuoleisen solupolystyree-
nierityksen poistossa seindrakenteen valipohjaliitokseen ei ole jaanyt eristetta. Avauskohdassa
liitoksessa tai taman ymparilla ei havaittu jaanteita poistetusta eristeesta. Avaus tehtiin noin
~50 mm syvyyteen.

AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 010 3311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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Avaus ja Rakennusosa, tila ja rakenne
materiaalindyte

RA2 varasto 0120, MVS

MAT1a, MAT1b

Rakenneavauksessa irrotettiin kuorimuurauksen yksi tiili.
Rakenne sisapinnasta lueteltuna:

Maali

Kalkki-hiekkatiili 85 mm

Ilmavali ~15 mm

Suulakepuristettu polystyreeni (XPS), molemminpuolinen pahvipinta
Betoni (ei avattu pidemmadlle), pinnassa vanhoja Styrox-eristeen jalkia

XPS:n ulkopinnan pahvissa havattiin tummumaa ja vaaleaa pilkkuilua.

Avauksesta havaittiin lieva maakellarimainen haju ja selva ilmavirtaus rakenteesta sisatiloi-
hin pain merkkisavulla havainnoiden.

Rakenteen eristeen pahvipinnasta kerattiin ndyte sisa- ja ulkopuolelta. Sisapuolen pahvin ma-
teriaalinayteessa MAT1a ei todettu mikrobikasvua analyysissa. Ulkopuolen pahvin naytteessa
MAT1b todettiin mikrobikasvustoa.

Avaus ja Rakennusosa, tila ja rakenne
materiaalinayte

AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 010 3311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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RA3 Varasto 0107, portaanalustila

Rakenneavauksessa irrotettiin yksi tiili portaanalustilaan johtavasta ummistetusta aukosta.

Avauksen kautta portaanalustilasta pystyttiin tarkastamaan puolet. Portaan laskevan puolen
alustila jai alustilan valiseinaman taakse eika sita pystytty tarkastamaan.

Portaanalustilassa ei havaittu muottilaudoitusta tai muuta orgaanista materiaalia. Yksi mah-
dollisesti maaperaan avoin vanha muottilaudan paikka havaittiin.

Avauksesta havaittiin voimakas maakellarimainen haju ja ilmavirtaus alustilasta sisatiloihin
main merkkisavulla havainnoiden.

Portaan seinamadssa on mahdollisesti epatiiviita reikia. Lattia-seinaliitos on tiivistetty. Por-
taanalustilaan johtava suuri aukko on muurattu umpeen, mutta muurauksen kohtaa ei ole
tasoitettu tai tiivistetty.

AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 010 3311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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Avaus ja Rakennusosa, tila ja rakenne

materiaalindyte
RA4 Varasto 0206, AP

Rakenteen tarkastus kosteusmittausreidstd, halkaisija 16 mm.
Rakenne sisapinnasta lueteltuna:

Maali

Betoni ~80 mm
Solupolystyreeni (EPS) ~50 mm
Hiekka

Avauksesta havaittiin maaperan hajua ja lieva ilmavirtaus rakenteesta sisdtiloihin pain merk-
kisavulla havainnoiden.

AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 010 3311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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Avaus ja Rakennusosa, tila ja rakenne

materiaalindyte

RAS5 Kaytava 0200, AP

Rakenteen tarkastus kosteusmittausreidasta, halkaisija 16 mm.
Rakenne sisapinnasta lueteltuna:

Maali

Betoni ~70 mm

Suodatinkangas

Solupolystyreeni (EPS) ~150 mm
Hiekka, mahdollisesti soraa seassa

Avauksesta havaittiin maaperan hajua ja lieva ilmavirtaus rakenteesta sisatiloihin pain merk-
kisavulla havainnoiden.

AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 010 3311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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Avaus ja Rakennusosa, tila ja rakenne

materiaalindyte

RAG6 Luokka 1222, atriumpihan vastainen US

Rakenneavaus porareikana, halkaisija 32 mm. Avaus tehtiin patterin ylapuolelle noin 1 metrin
korkeuteen.

Rakenne sisapinnasta lueteltuna:

e Maali
e Kevytsoraharkko (ei avattu pidemmalle)

Avauksesta ei havaittu poikkeavaa hajua eika ilmavirtausta rakenteen ja sisatilojen valilla
merkkisavulla havainnoiden.

AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 010 3311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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Avaus ja Rakennusosa, tila ja rakenne

materiaalindyte
RA7 Luokka 1416, atriumpihan vastainen US

Rakenneavaus porareikana, halkaisija 32 mm. Avaus tehtiin lattianrajaan.
Rakenne sisapinnasta lueteltuna:

e Maali
e Kevytsoraharkko (ei avattu pidemmalle)

Avauksesta ei havaittu poikkeavaa hajua eika ilmavirtausta rakenteen ja sisatilojen valilla
merkkisavulla havainnoiden.

AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 010 3311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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Hiekkaharjun koulu, Vantaa. Olosuhteiden seurantamittausten tulokset 22.4.-5.5.2024

1 Lampédtila ja suhteellinen kosteus

Sisadilman lampdatila

24

N
w

M
M

Lampétila [°C]
iy

o]
o

—Varasto 0204, T/RH 79 Kaytava 0200, T/RH 78 ——Taukotila 0112, T/RH 77
——Luokka 1222, T/RH 80 ——Luokka 1416, T/RH 83 ——Nayttelyjen rakennustila 0104, T/RH 81
Tyétila 0110, T/RH 82

Kuva 1. Limpétilat kaikissa mitatuissa kéyttétiloissa aikavdlilld 22.4.-5.5.2024.
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Siséa- ja ulkoilman lampétila
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——Varasto 0204, T/RH 79 Kaytava 0200, T/RH 78 ——Taukotila 0112, T/IRH 77
——Luokka 1222, T/RH 80 ——Luokka 1416, T/RH 83 ——Ulkoilma, Helsinki-Vantaa lentokentta
——Nayttelyjen rakennustila 0104, T/RH 81 Tydtila 0110, T/RH 82

Kuva 2. Limpdtilat kaikissa mitatuissa kéyttétiloissa sekd ulkoilmassa aikaviilillé 22.4.-5.5.2024.
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Nayttelyjen rakennustila 0104, T/RH 81

Kuva 3. Limpétilat ilmoitetussa tilassa aikavililld 22.4.-5.5.2024.
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Tydtila 0110, T/RH 82

Kuva 4. Limpétilat ilmoitetussa tilassa aikavililld 22.4.-5.5.2024.
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Sisadilman lampaotila
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——Taukotila 0112, T/RH 77

Kuva 5. Ldmpétilat ilmoitetussa tilassa aikavililld 22.4.-5.5.2024.
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Kaytava 0200, T/RH 78

Kuva 6. Limpétilat ilmoitetussa tilassa aikavililld 22.4.-5.5.2024.
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—Varasto 0204, T/RH 79

Kuva 7. Ldmpétilat ilmoitetussa tilassa aikavililld 22.4.-5.5.2024.
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——Luokka 1222, T/RH 80

Kuva 8. Limpétilat ilmoitetussa tilassa aikavililld 22.4.-5.5.2024.
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—Luokka 1416, T/RH 83

Kuva 9. Limpétilat ilmoitetussa tilassa aikavililld 22.4.-5.5.2024.
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Sisa- ja ulkoilman suhteellinen kosteus

Suhteellinen kosteus [%RH]
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&
—Varasto 0204, T/RH 79 Kaytava 0200, T/RH 78
——Luokka 1222, T/RH 80 —Luokka 1416, T/RH 83

——Nayttelyjen rakennustila 0104, T/RH 81 ——Tydtila 0110, T/RH 82

——Taukotila 0112, T/RH 77
——Ulkoilma, Helsinki-Vantaa lentokentti

Kuva 10. Suhteellinen kosteus sisdlld sekd ulkona aikavdlilld 22.4.-5.5.2024.
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Sisa- ja ulkoilman kosteussisalto

Kosteussisalto [g/m3]
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—Luokka 1222, T/RH 80 —Luokka 1416, T/RH 83 ——Ulkoilma, Helsinki-Vantaa lentokenttd

——Nayttelyjen rakennustila 0104, T/RH 81 ——Tyétila 0110, T/RH 82

Kuva 11. llman siséltémd absoluuttinen kosteus sisd- ja ulkotiloissa aikavdlilld 22.4.-5.5.2024.
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2 Hiilidioksidipitoisuus
Hiilidioksidipitoisuus
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— =Sisailmastoluokitus 2018, S3: Tyydyttava sisailmasto (1200 ppm) — =Sisailmastoluokitus 2018, 52: Hyva sisailmasto (950 ppm)

Luokka 1416, CO2 13
Taukotila 0112, CO2 11

Sisallmastoluokitus 2018, S1: Hyva (yksildllinen) sisailmasto (750 ppm)
Tydétila 0110, CO2 10
Luokka 1222, CO2 14

Kuva 12. Sisdilman hiilidioksidipitoisuus kaikissa mitatuissa tiloissa aikavdlillé 22.4.-5.5.2024.
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Hiilidioksidipitoisuus
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— =Sisailmastoluokitus 2018, 53: Tyydyttava sisailmasto (1200 ppm) — =Sisdilmastoluokitus 2018, S2: Hyva sisailmasto (950 ppm)
Sisailmastoluokitus 2018, S1: Hyva (yksiléllinen) siséilmasto (750 ppm) Tydtila 0110, CO2 10

Kuva 13. Sisdilman hiilidioksidipitoisuus ilmoitetussa tilassa aikavdlillé 22.4.-5.5.2024.
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Hiilidioksidipitoisuus
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— =Sisailmastoluokitus 2018, S3: Tyydyttava sisailmasto (1200 ppm) — =Sisailmastoluokitus 2018, S2: Hyva sisailmasto (950 ppm)

Sisallmastoluokitus 2018, S1: Hyva (yksildllinen) sisailmasto (750 ppm) Taukotila 0112, CO2 11

Kuva 14. Sisdilman hiilidioksidipitoisuus ilmoitetussa tilassa aikavdlillé 22.4.-5.5.2024.
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Hiilidioksidipitoisuus
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=— =Sisaillmastoluokitus 2018, S3: Tyydyttava sisaillmasto (1200 ppm) = =Sisallmastoluokitus 2018, 52: Hyva sisallmasto (950 ppm)

Sisailmastoluokitus 2018, S1: Hyva (yksilollinen) sisailmasto (750 ppm) Luokka 1222, CO2 14

Kuva 15. Sisdilman hiilidioksidipitoisuus ilmoitetussa tilassa aikavdlillé 22.4.-5.5.2024.
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Hiilidioksidipitoisuus
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— =Sisallmastoluokitus 2018, S3: Tyydyttava sisallmasto (1200 ppm) = =Sisallmastoluokitus 2018, S2: Hyva sisailmasto (950 ppm)

Sisailmastoluokitus 2018, $1: Hyva (yksilollinen) sisailmasto (750 ppm) Luokka 1416, CO2 13

Kuva 16. Sisdilman hiilidioksidipitoisuus ilmoitetussa tilassa aikavdlillé 22.4.-5.5.2024.
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3 Painesuhteet

Paine-ero, mittaus sisdilmasta ulkoilmaan
Negatiivinen paine-ero tarkoittaa huoneilman olevan alipaineinen ulkoilmaan nahden
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Pa 29, taukotila 0112 sisailma - ulkoilma Pa 23, luokka 1222 sisdilma - ulkoilma

— — Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen viitearvo -15 Pa

Kuva 17. Sisd- ja ulkoilman vdlinen paine-ero kaikissa tutkituissa tiloissa aikavdlilld 22.4.-5.5.2024.
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Paine-ero, mittaus sisailmasta ulkoilmaan
Negatiivinen paine-ero tarkoittaa huoneilman olevan alipaineinen ulkoilmaan nahden
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Pa 29, taukotila 0112 sisailma - ulkoilma

— — Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen viitearvo -15 Pa

Kuva 18. Sisd- ja ulkoilman viélinen paine-ero ilmoitetussa tilassa aikavdlilld 22.4.-5.5.2024.
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Paine-ero, mittaus sisdilmasta ulkoilmaan
Negatiivinen paine-ero tarkoittaa huoneilman olevan alipaineinen ulkoilmaan néahden
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Pa 23, luokka 1222 siséilma - ulkoilma

— — Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen viitearvo -15 Pa

Kuva 19. Sisd- ja ulkoilman vdlinen paine-ero ilmoitetussa tilassa aikavdlillé 22.4.-5.5.2024.
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Tuulen nopeus ja suunta, Helsinki-Vantaa lentoaseman sddasema
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Kuva 20. Tuulen nopeuden keskiarvo, puuskanopeuden keskiarvo ja tuulen suunta Helsinki-Vantaan lentoaseman sdédasemasta tarkasteltuna aikavdlilli 22.4.-5.5.2024.
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Tilaaja S,
0124610-9 i‘&‘;ﬁém%
Vantaan kaupunki N
Kaupunkiympéristd, Kiinteistot ja tilat o
Markkanen Piia FIN
Asematie 10A [
01300 VANTAA
Naytetiedot Nayte Materiaalit

Nayte otettu 17.04.2024 Kellonaika

Vastaanotettu 19.04.2024 Kellonaika 10.30

Tutkimus alkoi 19.04.2024 Naytteenoton syy  Tilaustutkimus

Ottopiste Hiekkaharjun koulu, museon tilat, Talkootie 37, Vantaa

Naytteenottaja Maso lina, AFRY Buildings Finland Oy

Viite Markkanen/Hiekkaharjun koulu

12289-1: Rakennusmateriaali, MAT1: tila 0120, MVS, eriste, a. sisapinta (pahvi, XPS-levyn pinnasta),
Hiekkaharjun koulu, museon tilat, Talkootie 37, Vantaa

Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta o ei mikrobikasvustoa
Naytteeksi toimitettu 2,0 g

THG 2 % MALLAS DG18
Aktinomykeettipitoisuus # * Alle 100 pmy/g
Bakteeripitoisuus, muut * 100 pmy/g
Hiiva- ja homeitidpitoisuus * Alle 100 Alle 100 pmy/g

12289-2: Rakennusmateriaali, MATL: tila 0120, MVS, eriste, b.ulkopinta (pahvi, XPS-levyn pinnasta),
Hiekkaharjun koulu, museon tilat, Talkootie 37, Vantaa

Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta o mikrobikasvustoa
Naytteeksi toimitettu 0,8 g

THG 2 % MALLAS DG18
Aktinomykeettipitoisuus # * 8 000 pmy/g
Bakteeripitoisuus, muut * 29 000 pmy/g
Hiiva- ja homeitidpitoisuus * 240 000 210 000 pmy/g
Acremonium sp. # 95 %
Aspergillus versicolor # * 4 96 %
Penicillium sp. * 1 4 %

MU % = mittausepavarmuus, joka patee MetropoliLabin tuottamilla tuloksilla naytteille tyypillisella pitoisuusalueella.
Tarkemmat tiedot mittausepavarmuudesta on saatavilla laboratoriosta. * = Akkreditoitu menetelma

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

o = tuloksen tulkinta on osa lausuntoa

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevét vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty séahkoisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

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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Lausunto

Analyysitulosten yhteydessé ilmoitettu naytekohtainen tulosten tulkinta on osa lausuntoa ja
perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeeseen seuraavin periaattein (laboratorion
tekninen analyysikohtainen mittausepéavarmuus huomioitu):

Epaily mikrobikasvustosta Mikrobikasvusto
Elatusaine alaraja pmy/g alaraja pmy/g
THG, aktinomykeetit 2700 3300
THG, bakteerit 84 000 120 000**
2% Mallas, sienet 4500 (lajisto huomioidaan)* 11 000
DG18, sienet 4600 (lajisto huomioidaan)* 11 000

* ndytteessa indikaattoreita (mukaan lukien aktinomykeetit) tai lajisto on epatavallisen
yksipuolinen, tai suoramikroskopoinnilla todettu kasvusto
** ainoastaan bakteereista perdisin oleva mikrobikasvusto merkitdan erikseen

Epaily mikrobikasvustosta -alarajoja matalampien tulosten tulkitaan viittaavan siihen, etta
naytteessa ei ole mikrobikasvustoa.

Valviran Asumisterveysasetuksen soveltamisohje Osa IV, Ohje 8/2016:
Rakennusmateriaalinaytteessa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, kun naytteen
sieni-itiopitoisuus on vahintddn 10 000 pmy/g tai aktinomykeettien pitoisuus 3 000 pmy/g.
Naytteen bakteeripitoisuus vahintddn 100 000 pmy/g viittaa bakteerikasvuun materiaalissa.
Vaikka sieni-itibpitoisuus jaa alle 10 000 pmy/g voivat I6ydokset viitata mikrobikasvustoon
silloin, kun naytteessa havaitaan kosteusvaurioindikaattoreita ja sienten kokonaispitoisuus
on 5 000 - 10 000 pmy/g tai naytteen sienisuvusto on epatavallisen yksipuolinen (1-2
lajia/sukua) ja pitoisuus kuitenkin yli 5 000 pmy/g. Jos tutkittu rakennusmateriaali on ollut
kosketuksissa maaperan tai ulkoilman kanssa, kuten alapohjarakenteet ja lammoneristeet,
ei edella mainittuja tulkintaperiaatteita voida soveltaa.

Analyysitulokset ja niiden tulkinta koskevat ainoastaan laboratorioon toimitettua naytetta.
Laboratorion tekema tulosten tulkinta ei ota kantaa kosteusvaurion esiintyvyyteen tai
rakenteiden korjaustarpeeseen. Tulosten tulkinnassa on otettava huomioon muut
tutkittavasta kohteesta tehdyt havainnot.

Rakennusmateriaalindytteen suoramikroskopointi tehdéén asiakastilauksen mukaisesti
naytteistd, joiden maara riittaa viljelyanalyysin lisédksi suoramikroskopointiin ja joissa
materiaali soveltuu analyysiin. Suoramikroskopoinnin tulos ilmoitetaan ei todettu
(naytteessa ei ole havaittu rihmastoa), epaily mikrobikasvustosta (naytteesséa on havaittu
vahéan rihmastoa) tai todettu (naytteessa on havaittu rihmastoa useassa kohdassa).
Suoramikroskopoinnilla todettu rihmasto voi viitata vanhaan, kuivuneeseen
mikrobikasvustoon.

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevét vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty séahkoisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite
Viikinkaari 4
00790 Helsinki

Puhelin Faksi Y-tunnus
+358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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Analyysi Menetelmé Tgknisen suorituksen
mittausepavarmuus
Naytetuloksen tulkinta g, Tuloksen tulkinta on osa lausuntoa
Naytteeksi toimitettu maara, Gravimetrinen
Aktinomykeettipitoisuus #, THG Asumisterv.asetuksen soveltamisohj. Osa IV, 10 %
Valvira Ohje 8/16,muunn.
Bakteeripitoisuus, muut, THG Asumisterv.asetuksen soveltamisohj. Osa IV, 18 %
Valvira Ohje 8/16, muunn.
Hiiva- ja homeitidpitoisuus, 2 % MALLAS Asumisterv.asetuksen soveltamisohj. Osa IV, 10 %
Valvira Ohje 8/16, muunn.
Hiiva- ja homeitidpitoisuus, DG18 Asumisterv.asetuksen soveltamisohj. Osa IV, 9%
Valvira Ohje 8/16, muunn.
Hiiva- ja homesienisuvut ja -lajit, Sisdinen menetelma, viljely ja mikroskopointi
tunnistus, 2 % MALLAS
Hiiva- ja homesienisuvut ja -lajit, Siséinen menetelma, viljely ja mikroskopointi

tunnistus, DG18

Analyysituloksen teknisen suorituksen mittausepavarmuus on koostettu komponenttipohjaisesti seuraavista
epavarmuustekijoista:

- Materiaalindytteet: ndytteen laimentaminen, siirrostustilavuus ja pesékelaskenta

- imanaytteet: pesakelaskenta

Analyysituloskohtainen hiukkastilastollinen epavarmuus ei kuulu teknisen suorituksen mittausepavarmuuteen.

Tunnistusmenetelmaén kuuluvat sienisuvut ja -lajit

Kosteusvaurioindikaattorit:

Acremonium sp. Geomyces sp. Sporobolomyces sp.
aktinomykeetit Eurotium sp Stachybotrys sp.
Aspergillus fumigatus Exophiala sp. Trichoderma sp.
Aspergillus ochraceus Fusarium sp. Tritirachium sp.
Aspergillus restricti -lajiryhméa Oidiodendron sp. Ulocladium sp.
Aspergillus sydowii Paecilomyces sp. Wallemia sp.
Aspergillus terreus Paecilomyces variotii

Aspergillus ustus Phialophora sp.

Aspergillus versicolor Phoma sp. (Coelomycetes-sukuryhma)

Botryotrichum sp. Rhinocladiella sp.

Chaetomium sp. Scopulariopsis sp.

Muut sienet:

Absidia sp. Chrysonilia sp. Verticillium sp.
Alternaria sp. Cladosporium sp.

Aspergillus sp. Geotrichum sp.

Aspergillus flavus hiivat

Aspergillus niger Mucor sp.

Aureobasidium sp. Mycelia sterilia

Beauveria sp. Penicillium sp.

Botrytis sp. Rhizopus sp.

Yhteyshenkil6 Thure Tiina, 010 3913 404, mikrobiologi

Tiedoksi Markkanen Piia, piia.markkanen@vantaa.fi;
Maso lina, iina.maso@afry.com

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevét vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty séahkoisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

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 S,
0124610-9 i“&}_j/m&
Vantaan kaupunki N
Kaupunkiympéristd, Kiinteistot ja tilat o
. FINAS

Asematie 10A e
01300 VANTAA
Naytetiedot Nayte Materiaalit

Nayte otettu 19.04.2024 Kellonaika

Vastaanotettu 22.04.2024 Kellonaika 10.20

Tutkimus alkoi 22.04.2024 Naytteenoton syy  Tilaustutkimus

Ottopiste Hiekkaharjun koulu, museon tilat Talkootie 37, Vantaa

Naytteenottaja Maso lina, AFRY Buildings Finland Oy

Viite Piia Markkanen/Hiekkaharjun koulu

12527-1: Rakennusmateriaali, MAT2: 0205 varasto, mvs alaosa, Hiekkaharjun koulu, museon tilat

Talkootie 37, Vantaa

Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta @ ei mikrobikasvustoa
Naytteeksi toimitettu 7,6 g

THG 2 % MALLAS DG18
Aktinomykeettipitoisuus # 1200 pmy/g
Bakteeripitoisuus, muut 4 500 pmy/g
Hiiva- ja homeitiopitoisuus 2 000 1800 pmy/g
Acremonium sp. # 81 94 %
Aspergillus versicolor # 5 %
Mycelia sterilia 14 6 %

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevét vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty séahkoisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

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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12527-2: Rakennusmateriaali, MAT3: 0109 puhdistus, vs alaosa, Hiekkaharjun koulu, museon tilat
Talkootie 37, Vantaa

Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta & ei mikrobikasvustoa
Naytteeksi toimitettu 38,2 g

THG 2 % MALLAS DG18
Aktinomykeettipitoisuus # * Alle 100 pmy/g
Bakteeripitoisuus, muut * Alle 100 pmy/g
Hiiva- ja homeitidpitoisuus * Alle 100 300 pmy/g
Aspergillus terreus # * 100 %

MU % = mittausepavarmuus, joka patee MetropoliLabin tuottamilla tuloksilla naytteille tyypillisella pitoisuusalueella.
Tarkemmat tiedot mittausepavarmuudesta on saatavilla laboratoriosta. * = Akkreditoitu menetelméa

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

o = tuloksen tulkinta on osa lausuntoa

Lausunto

Analyysitulosten yhteydessé ilmoitettu naytekohtainen tulosten tulkinta on osa lausuntoa ja
perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeeseen seuraavin periaattein (laboratorion
tekninen analyysikohtainen mittausepavarmuus huomioitu):

Epaily mikrobikasvustosta Mikrobikasvusto
Elatusaine alaraja pmy/g alaraja pmy/g
THG, aktinomykeetit 2700 3300
THG, bakteerit 84 000 120 000**
2% Mallas, sienet 4500 (lajisto huomioidaan)* 11 000
DG18, sienet 4600 (lajisto huomioidaan)* 11 000

* naytteessa indikaattoreita (mukaan lukien aktinomykeetit) tai lajisto on epatavallisen
yksipuolinen, tai suoramikroskopoinnilla todettu kasvusto
** ainoastaan bakteereista perdisin oleva mikrobikasvusto merkitdan erikseen

Epaily mikrobikasvustosta -alarajoja matalampien tulosten tulkitaan viittaavan siihen, etta
naytteessa ei ole mikrobikasvustoa.

Valviran Asumisterveysasetuksen soveltamisohje Osa IV, Ohje 8/2016:
Rakennusmateriaalindytteessa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, kun naytteen
sieni-itiopitoisuus on vahintaddn 10 000 pmy/g tai aktinomykeettien pitoisuus 3 000 pmy/g.
Naytteen bakteeripitoisuus vahintdan 100 000 pmy/g viittaa bakteerikasvuun materiaalissa.
Vaikka sieni-itiépitoisuus jaa alle 10 000 pmy/g voivat lI6ydokset viitata mikrobikasvustoon
silloin, kun naytteessa havaitaan kosteusvaurioindikaattoreita ja sienten kokonaispitoisuus
on 5 000 - 10 000 pmy/g tai naytteen sienisuvusto on epatavallisen yksipuolinen (1-2
lajia/sukua) ja pitoisuus kuitenkin yli 5 000 pmy/g. Jos tutkittu rakennusmateriaali on ollut
kosketuksissa maaperan tai ulkoilman kanssa, kuten alapohjarakenteet ja lammdoneristeet,
ei edella mainittuja tulkintaperiaatteita voida soveltaa.

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevét vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty séahkoisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite
Viikinkaari 4
00790 Helsinki

Puhelin Faksi Y-tunnus
+358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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Analyysitulokset ja niiden tulkinta koskevat ainoastaan laboratorioon toimitettua naytetta.
Laboratorion tekema tulosten tulkinta ei ota kantaa kosteusvaurion esiintyvyyteen tai
rakenteiden korjaustarpeeseen. Tulosten tulkinnassa on otettava huomioon muut
tutkittavasta kohteesta tehdyt havainnot.

Rakennusmateriaalindytteen suoramikroskopointi tehdéan asiakastilauksen mukaisesti
naytteistd, joiden maara riittaa viljelyanalyysin lisédksi suoramikroskopointiin ja joissa
materiaali soveltuu analyysiin. Suoramikroskopoinnin tulos ilmoitetaan ei todettu
(naytteessa ei ole havaittu rihmastoa), epaily mikrobikasvustosta (ndytteessa on havaittu
vahan rihmastoa) tai todettu (naytteessa on havaittu rihmastoa useassa kohdassa).
Suoramikroskopoinnilla todettu rihmasto voi viitata vanhaan, kuivuneeseen
mikrobikasvustoon.

Analyysi Menetelma Tgknisen s__uorituksen
mittausepavarmuus
Néaytetuloksen tulkinta =, Tuloksen tulkinta on osa lausuntoa
Naytteeksi toimitettu maara, Gravimetrinen
Aktinomykeettipitoisuus #, THG Asumisterv.asetuksen soveltamisohj. Osa IV, 10 %
Valvira Ohje 8/16,muunn.
Bakteeripitoisuus, muut, THG Asumisterv.asetuksen soveltamisohj. Osa IV, 18 %
Valvira Ohje 8/16, muunn.
Hiiva- ja homeitidpitoisuus, 2 % MALLAS Asumisterv.asetuksen soveltamisohj. Osa IV, 10 %
Valvira Ohje 8/16, muunn.
Hiiva- ja homeitidpitoisuus, DG18 Asumisterv.asetuksen soveltamisohj. Osa IV, 9 %
Valvira Ohje 8/16, muunn.
Hiiva- ja homesienisuvut ja -lajit, Siséinen menetelma, viljely ja mikroskopointi
tunnistus, 2 % MALLAS
Hiiva- ja homesienisuvut ja -lajit, Siséinen menetelma, viljely ja mikroskopointi

tunnistus, DG18

Analyysituloksen teknisen suorituksen mittausepavarmuus on koostettu komponenttipohjaisesti seuraavista
epavarmuustekijoista:

- Materiaalinaytteet: naytteen laimentaminen, siirrostustilavuus ja pesakelaskenta

- limanaytteet: pesakelaskenta

Analyysituloskohtainen hiukkastilastollinen epavarmuus ei kuulu teknisen suorituksen mittausepéavarmuuteen.

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevét vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty séahkoisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite
Viikinkaari 4
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Puhelin Faksi Y-tunnus
+358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
Alv. Nro
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Tunnistusmenetelm&én kuuluvat sienisuvut ja -lajit

Kosteusvaurioindikaattorit:

Acremonium sp.

Geomyces sp.

aktinomykeetit Eurotium sp
Aspergillus fumigatus Exophiala sp.
Aspergillus ochraceus Fusarium sp.
Aspergillus restricti -lajiryhma Oidiodendron sp.

Aspergillus sydowii
Aspergillus terreus
Aspergillus ustus
Aspergillus versicolor
Botryotrichum sp.
Chaetomium sp.

Muut sienet:
Absidia sp.
Alternaria sp.
Aspergillus sp.
Aspergillus flavus
Aspergillus niger
Aureobasidium sp.
Beauveria sp.
Botrytis sp.

Paecilomyces sp.

Paecilomyces variotii

Phialophora sp.

Phoma sp. (Coelomycetes-sukuryhma)
Rhinocladiella sp.

Scopulariopsis sp.

Chrysonilia sp.
Cladosporium sp.
Geotrichum sp.
hiivat

Mucor sp.
Mycelia sterilia
Penicillium sp.
Rhizopus sp.

Sporobolomyces sp.
Stachybotrys sp.
Trichoderma sp.
Tritirachium sp.
Ulocladium sp.
Wallemia sp.

Verticillium sp.

Yhteyshenkil® Thure Tiina, 010 3913 404, mikrobiologi

Tiedoksi Markkanen Piia, piia.markkanen@vantaa.fi;
Maso lina, iina.maso@afry.com
Kinnunen Simo; simo.kinnunen@afry.com

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevét vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty séahkoisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite

Viikinkaari 4

00790 Helsinki
metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin Faksi Y-tunnus
+358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
Alv. Nro
http://lwww.metropolilab.fi F123400568
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TILAAJA MAKSAJA
AFRY Finland Oy Vantaan kaupunki
Maso lina Kaupunkiymparisto, Kiinteistot ja tilat
PL 4 Asematie 10A
01621 VANTAA 01300 VANTAA

NAYTETIEDOT

Vastaanotettu: 24.04.2024 Kellonaika: 14.50
Naytteet otettu: 18.04. ja 19.04.2024

Naytteenottaja: lina Maso / Valeria Kielevainen

Kohde: Hiekkaharjun koulu

POLYN KOOSTUMUKSEN ANALYYSI

Menetelma on laboratorion sisdinen. Pélynaytteesta valmistetaan edustava preparaatti ja se analysoidaan
elektronimikroskoopilla (SEM) ja réntgenmikroanalysaattorilla (SEM/EDS). Polyn paaasialliset ainesosat tunnistetaan tai
karakterisoidaan ja niiden pitoisuudet polyssa arvioidaan asteikolla: véhan (+) — jonkin verran (++) — paljon (+++).
Mahdollisesti haitallisena pidettavien asbestikuitujen, teollisten mineraalikuitujen ja mikrobi-itididen pitoisuuksia polyssa
arvioidaan asteikolla: ei todettu — pieni maara (+) — jonkin verran (++) — suuri maara (+++).

Asbestikuitujen esiintymista pinnoille laskeutuneessa polyssa pidetdan toimenpiderajan ylittymisend (STMa 545/2015, 198).

12914-1: | 1a. Tila 0110, IV-tuloilmakanava Pitoisuus

Paaasiallinen koostumus: | metallipolyd, kiviainestyyppista polya ja typpi-hiilipitoisia hiukkasia

Tarkempi erittely: | sinkki-/sinkkioksidihiukkasia +++
rauta-/rautaoksidihiukkasia +
kvartsi-/alumiinisilikaattihiukkasia +++
kalsiumpitoisia hiukkasia (viittaa rakennuspdyyn) +
typpi-hiilipitoisia hiukkasia/saanndllisia rakenteita +++
suolahiukkasia (happi-natrium-rikki) ++
siitepdlyhiukkasia +

Mineraalikuidut: | vuori- ja lasivillatyyppisia mineraalikuituja (MMVF) ++

Mikrobit: | homeitioita (ei lajimaaritysta) +++
Asbesti: ei todettu
12914-2: | 1b. Tila 0110, tilapinnat Pitoisuus

Padasiallinen koostumus: | tavanomaista huonepélya

Tarkempi erittely: | tavanomaisia huonepdly (hilsettd, tekstiili- ja paperikuituja) +++
kvartsi-/alumiinisilikaattihiukkasia ++
kalsiumpitoisia hiukkasia (viittaa rakennuspdlyyn) +
Mineraalikuidut: ei todettu
Mikrobit: | homeiti6ita (ei lajimaaritysta) +
Asbesti: ei todettu

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten oikeellisuuteen. Tulokset
patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja
naytteenottoon liittyvéat tiedot ovat asiakkaan toimittamia. Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty
sahkdisesti ja on pateva ilman allekirjoitusta.

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

metropolilab@metropolilab.fi http://www.metropolilab.fi F123400568
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12914-3: | 2a. Tila 0112, IV-tuloilmakanava Pitoisuus

Padasiallinen koostumus: | metallipdlya, kiviainestyyppista polya ja typpi-hiilipitoisia hiukkasia

Tarkempi erittely: | sinkki-/sinkkioksidihiukkasia +++
rauta-/rautaoksidihiukkasia +
kvartsi-/alumiinisilikaattihiukkasia +++
kalsiumpitoisia hiukkasia (viittaa rakennuspélyyn) +
typpi-hiilipitoisia hiukkasia/sdannéllisia rakenteita +++
suolahiukkasia (happi-natrium-rikki) ++

Mineraalikuidut: | vuorivillatyyppisia mineraalikuituja (MMVF) +
Mikrobit: | homeitidita (ei lajimaaritysta) +++
Asbesti: ei todettu
12914-4: | 2b. Tila 0112, tilapinnat Pitoisuus

Paaasiallinen koostumus: | tavanomaista huonepdlya

Tarkempi erittely: | tavanomaisia huonepoly (hilsetta, tekstiili- ja paperikuituja) +++
kvartsi-/alumiinisilikaattihiukkasia ++
kalsiumpitoisia hiukkasia (viittaa rakennuspdlyyn) +
siitepolyhiukkasia +
Mineraalikuidut: ei todettu
Mikrobit: ei todettu
Asbesti: ei todettu
12914-5: | 3a. Tila 1222, IV-tuloilmakanava Pitoisuus

Padasiallinen koostumus: | metallipdlya ja kiviainestyyppista polya

Tarkempi erittely: | sinkki-/sinkkioksidihiukkasia +++
kvartsi-/alumiinisilikaattihiukkasia +++
kalsiumpitoisia hiukkasia (viittaa rakennuspdlyyn) +
typpi-hiilipitoisia hiukkasia/saannollisia rakenteita ++
tekstiilikuituja +
Mineraalikuidut: | vuorivillatyyppisid mineraalikuituja (MMVF) +
Mikrobit: ei todettu
Asbesti: ei todettu

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten oikeellisuuteen. Tulokset
patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja
naytteenottoon liittyvéat tiedot ovat asiakkaan toimittamia. Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty
sahkdisesti ja on pateva ilman allekirjoitusta.
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12914-6: | 3b. Tila 1222, tilapinnat Pitoisuus
Paaasiallinen koostumus: | tavanomaista huonepolya
Tarkempi erittely: | tavanomaisia huonepdly (hilsettd, tekstiili- ja paperikuituja) +++
kvartsi-/alumiinisilikaattihiukkasia ++
kalsiumpitoisia hiukkasia (viittaa rakennuspolyyn) +
Mineraalikuidut: | vuorivilla- ja lasivillatyyppisid mineraalikuituja (MMVF) +
Mikrobit: ei todettu
Asbesti: ei todettu
12914-7: | 4a. Tila 1416, IV-tuloilmakanava Pitoisuus
Paaasiallinen koostumus: | metallipolya ja kiviainestyyppista polya
Tarkempi erittely: | sinkki-/sinkkioksidihiukkasia +++
rauta-/rautaoksidihiukkasia +
kvartsi-/alumiinisilikaattihiukkasia ++
kalsiumpitoisia hiukkasia / kipsihiukkasia (viittaa rakennuspdélyyn) ++
typpi-hiilipitoisia hiukkasia/saannollisia rakenteita +
Mineraalikuidut: | vuori- ja lasivillatyyppisid mineraalikuituja (MMVF) +
Mikrobit: ei todettu
Asbesti: ei todettu
12914-8: | 4b. Tila 1416, tilapinnat Pitoisuus
Paaasiallinen koostumus: | tavanomaista huonepolya ja kiviainestyyppista polya
Tarkempi erittely: | tavanomaisia huonepoly (hilsettd, tekstiili- ja paperikuituja) +++
kvartsi-/alumiinisilikaattihiukkasia ++
kalsiumpitoisia hiukkasia (viittaa rakennuspdlyyn) ++
Mineraalikuidut: | vuorivilla- ja lasivillatyyppisia mineraalikuituja (MMVF) +
Mikrobit: ei todettu
Asbesti: ei todettu

Yhteyshenkild:

Kauhala Janne, asiantuntija

p. 010 3913 468

Materiaalilaboratorio

p. 09 374 2010

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten oikeellisuuteen. Tulokset
patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja
naytteenottoon liittyvéat tiedot ovat asiakkaan toimittamia. Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty
sahkdisesti ja on pateva ilman allekirjoitusta.
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Tiedoksi: Kinnunen Simo, simo.kinnunen@afry.com;
Markkanen Piia, piia.markkanen@vantaa.fi;
Maso lina, iina.maso@afry.com

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten oikeellisuuteen. Tulokset
patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja
naytteenottoon liittyvéat tiedot ovat asiakkaan toimittamia. Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty
sahkdisesti ja on pateva ilman allekirjoitusta.
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