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Tiivistelma

Tutkimusten kohteena oli Vantaan Hakunilassa sijaitseva opetuskiinteistd. Tama ra-
portti kasittelee kiinteiston Havu-rakennusta. Tutkimuksilla selvitettiin rakennuksen si-
sailmaan vaikuttavia haittatekijoitd. Tutkimuksilla tAydennettiin aiemmin toteutettuja
kosteus- ja sisdilmateknisia kuntotutkimuksia.

Tutkimushavaintojen perusteella selvimpana sisdilman laatua heikentavana tekijana
voidaan pitdad alapohjan rydmintétiloista tapahtuvia ilmavuotoja. Rakennuksen 1. ker-
roksen kaytavaalueille ei ole tehty tiivistyskorjauksia ja havaintojen perusteella putki-
kanaalin (ja siten myds rydmintétilan) ja sisdilman valilla on selkeité ilmavuotoreitteja.
Alakerran kaytavatila on jatkuvasti alipaineinen rydmintatilaan nahden, joten ilmavuo-
toja padsee tapahtumaan ns. normaalissa paine-erotilanteessa. Luokkatiloissa ala-
pohjarakenteisiin on tehty tiivistyskorjauksia, mutta myas tiivistyskorjatuilla alueilla ha-
vaittiin pistemaisia ilmavuotokohtia merkkiainekokeissa. Tilassa 116 ei mydskaan ole
toteutettu l&ht6tietoaineistossa mainittua tiivistyskorjausta, ja rydmintatilasta tapahtu-
vat ilmavuodot selittavat tilan sisédilmassa havaitun mikrobiperaisen hajun. Selkeim-
pana toimenpidetarpeena voidaan siten pitda rydmintétilan ja oleskelutilan vélisten il-
mavuotojen ehkaisemista tiivistyskorjauksilla ja rydmintatilan alipaineistusta tehosta-

malla.

Kevytbetonirakenteisten ulkoseinien osalta ei havaittu mikrobivaurioita tai muita puut-
teita, joiden perusteella voisi sanoa, etta kyseiset ulkoseinarakenteet heikentaisivat
sisdilman laatua. Rakennuksen 2. kerroksen kaytavilla sisapihoja vasten olevien ikku-
noiden ylapuolella on levyrakenteisia seindosuuksia. Levyrakenteissa havaittiin kos-
teusvaurioita, jotka ovat selkedssa ilmayhteydessa sisailman kanssa. Néilta osin suo-

sitellaan levyrakenteiden kosteusvaurioiden korjaamista kokonaisuudessaan.

Rakennuksen sisdilmassa havaittiin toimenpiderajan ylittdva mineraalivillapitoisuus yh-
dessa tilassa (tila 232). Rakennuksessa on mineraalivillapintaisia sivureunoiltaan pin-
noittamattomia akustiikkalevyja, jotka voivat toimia mineraalivillalahteena. Myos ilman-

vaihtojarjestelmassa havaittiin kuitulahteitd, jotka suositellaan poistamaan.

llImanvaihtojarjestelman toiminnassa havaittiin tekijoita, jotka voivat selittdd rakennuk-
sen kayttajien kokemaa tunkkaisuuden tuntemusta. Olosuhdemittausten tulokset eivat
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viittaa ilmanvaihdon puutteelliseen toimintaan, mutta tiloissa havaitut korkeat huone-
lampadtilat voivat aiheuttaa tunkkaisuutta. Tuloilman l[ampdtilan todettiin olevan myds
korkealla tasolla, mika heikentda ilman jakaantumista. Suositellaan tuloilman ja huo-

nelampadtilojen madaltamista.

llImanvaihtomé&arat olivat tutkimushetkella suunnitellulla tasolla ja suunniteltuja ilma-
maéaria voidaan pitdd tavanomaisille luokkakoolle riittdvané. Poistoilmasaleikkbjen no-
pea tukkeutuminen poélysta vaikuttaa kuitenkin herkasti koko rakennuksen ilmanvaihto-
maariin, joten poistoilmasaleikkdjen uusimista suositellaan. Myds lumen kulkeutumi-
nen suodattimelle voi vaikuttaa herkasti koneiden tuottamiin ilmaméaariin. Suositellaan

lumisaleikkdjen asentamista ulkoilmanottoihin.
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1 Yleistiedot

1.1 Tutkimuskohde

Tutkimuksen kohde:
Osoite:

Kiinteistétunnus:

Tehtava:

Tyonumero:
1.2 Tilagja
Nimi:

Osoite:

Y hteyshenkilo:
Puhelin:

Sahkoposti:

8 (83)

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
Hiirakkotie 9, 03100 VANTAA
92-94-33-9

Kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus
24-1340

Vantaan kaupunki, Kaupunkiymparist6
Asematie 10A, 03100 VANTAA

Markkanen Piia, Sisailmakoordinaattori
040 578 4285

piia.markkanen@vantaa.fi

1.3 Vastuuhenkil6t ja tutkimuksen suorittajat

Nimi:
Osoite:

Sahkoposti:

Vastuuhenkild:

Puhelin:

Tutkimushenkilot:

A-Insindorit Suunnittelu Oy

A-Insin6orit Suunnittelu Oy
Puutarhakatu 10, 33210 Tampere

etunimi.sukunimi@ains.fi

Saija Korpi
040 190 8765

Saija Korpi
Elina Manelius

Elli Laine

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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1.4 Tutkimuksen tarkoitus ja rajaus

Tutkimuksen tarkoituksena on suorittaa lisatutkimuksia rakenteiden kuntoon ja sisail-
man laatuun vaikuttavien haittatekijoiden selvittamiseksi. Tutkimuksia kohdistetaan

myds rakennusta palveleviin ilmanvaihtojarjestelmiin.

Lisatutkimusten lahtokohtana on Ramboll Finland Oy:n laatima 3.11.2023 paivatty
kuntotutkimusraportti ja siihen liittyvat tutkimustulokset. Rakennuksessa vuosina 2018-
2023 suoritettujen sisdilmakorjausten ja tutkimusten jalkeen rakennuksessa on edel-
leen koettu mahdolliseen sisailman laatuun liitettyja siséilma- ja olosuhdehaittoja.

Tutkimusten kohteena on koko rakennus, mutta tutkimuksia ei ole ollut tarpeen kohdis-

taa kaikkiin rakennusosiin.

1.5 Tutkimuksen ajankohta

Tutkimukset on suoritettu 9.12.2024 ja 4.1.2025 vélisena aikana.

1.6 Muut tutkimukseen liittyvat tahot ja yhteyshenkil6t

Sisailma-asiantuntija (LVI) Olli-Pekka Andelin, olli-pekka.andelin@vantaa.fi

Koulun Rehtori Elina Kuosmanen, elina.kuosmanen@vantaa.fi

Virka-apulaisrehtori Jordan Tuija, tuija.jordan@vantaa.fi

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
A-Insinéérit Suunnittelu Oy KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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2 Kohteen yleiskuvaus

Kohde Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
Osoite Hiirakkotie 9, 03100 VANTAA
Kiinteistétunnus 92-94-33-9

Paaasiallinen rakennusmateriaali Betoni / kevytbetoni

Rakennusvuosi 1972

Peruskorjaus-/laajennusvuosi 1997

Kerrosluku 2 (alempi kerros osittain maanvastainen)
Kerrosala 4100 m?

llImanvaihtojarjestelmat Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto
Lammitysjarjestelmét Kaukolamp6, lammityspatterit

Kuva 1
Tutkimusalue korostettuna kuvassa (lahde: kartta.vantaa.fi).

) ) ) Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
A-Insinddrit Suunnittelu Oy KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 11 (83)

Kuva 2 Kuva 3
Yleiskuva l&annen puoleiselta julkisivulta. Yleiskuva toiselta sisapihalta.

3 Lahtotiedot

3.1 Tilaagjan luovuttamat l&ht6tiedot

Lahtotietona kaytdssa oli seuraavat asiakirjat:

- Alkuperaiset ARK-piirustukset, Helsingin maalaiskunta, rakennustoimisto, 1970-71

- Muutos ja perusparannusvaiheen arkkitehtipiirustukset, Vantaan kaupunki, 1987 ja
1996

- Julkisivukorjausten ARK- ja RAK-piirustukset, Inspecta Oy, 2019-2020
- Alkuperaiset RAK-piirustukset, Rak.ins.tsto Olavi Orri Ky, 1971

- Muutos- ja peruskorjaushankkeen RAk-suunnitelmat, Insinééritoimisto Vantaan
Runkosuunnittelu Oy, 1996

- Sisailmakorjaukset, Inspecta Oy, 2018-2020
- Alkuperaiset LVI-piirustukset, Helsingin maalaiskunta, rakennustoimisto, 1970-71

- LVIS-piirustukset, Erikoissuunnittelu Oy, 1996

3.2 Tiedossa oleva tutkimus- ja korjaushistoria

Tassa kappaleessa esitetty tutkimus- ja korjaushistoria on suurimmaksi osaksi kopioitu
Ramboll Finland Oy:n 8.11.2023 paivatysta tutkimusraportista. Kappaleessa on esi-
tetty myds ko. tutkimusraportin tutkimustulokset, ja ko. tutkimusten aikana tai jalkeen

suoritetut korjaukset.

) ) ) Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
A-Insinéérit Suunnittelu Oy KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Kosteusmittausraportti, ASB-yhtitt, 1.6.2007

- Liikuntasalin edustan viemari tulvinut ja kastellut liikuntasalin lattian, aiheuttaen

kosteusvaurioita. Pintarakenteet poistetaan ja rakenne kuivatetaan.

Alustatilaselvitys, Delete Tutkimus Oy, 7.6.2012

- Alustatilan havaitut irtovedet on kuivattava ja alueelle on liséttava tayttoéa. Sisaan-
kaynnin edustan pintakallistuksia on parannettava ja sadevesien poistoa tehostet-
tava. Kostunut ja mikrobivaurioitunut sepeli pitaisi poistaa. Huonosti tiivistetyt 1api-
viennit on tiivistettava. Alustatilan tuuletuksesta vastaavan huippuimurin toiminta

tarkastettava.

Sisailmatutkimukset, Inspecta, 4.8.2017

- Sisdilmanlaadun mittauksissa ei havaittu merkittavia poikkeamia. Rakenteiden ja
iImanvaihdon tutkimuksissa havaittiin sisailman laatuun vaikuttavia puutteita ja ris-
keja. Merkittavimmat sisdilmahaittojen syyt ovat todennakoiesti: ala- ja valipohjara-
kenteiden kosteusvauriot ja tiiveyspuutteet, ikkunoiden huono kunto, vesikatteen

vauriot ja kattokaivojen huoltamattomuus seka ilmanvaihto.
Julkisivujen ja pihakansien kuntotutkimus, Kiwa-Inspecta Oy, 27.8.2018

- Julkisivujen kevytbetonielementit ovat tyydyttavassa kunnossa. Elementeissa on
verkkohalkeilua kaikilla julkisivuilla. Julkisivupinnoitteena toimiva maali on vaurioi-
tunut ja siina on halkeamia seké paikallista voimakasta lehteilya. Kevytbetoni kes-
tda materiaalina heikosti pakkasrasitusta kosteusrasituksen alaisena, ja julkisivu-
pinnoitteen epéatiiveyskohdista rakenteeseen paassyt kosteus on mahdollistanut
vaurioiden syntymisen. Myds mikrorakennetutkimuksissa havaittiin viitteita raken-
teen pakkasrapautumisesta. Naytteenoton yhteydessa todettiin myds julkisivuissa
esiintyvan halkeilun ulottuvan lahes koko rakenteen lapi. Julkisivut suositellaan

korjattavan peittavalla verhouskorjauksella (korjaustapa B).

- Sokkeleissa on pinnoitevaurioita seka yksittaisia halkeamia, jotka ovat aiheutuneet
lahelle ulkopintaa jaaneiden terasten korroosiovaurioista. Karbonatisoituminen ei
ole tdhan mennessa saavuttanut suurta osaa teraksista ja korroosiotilassa on ny-
kyhetkelld vain 2 prosenttia mitatuista teraksista. Sokkelit suositellaan korjattavan

julkisivukorjausten yhteydessa laastipaikkaus- ja pinnoituskorjauksella.

) ) ) Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
A-Insinéérit Suunnittelu Oy KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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- Pihakansirakenteet ovat nykyhetkella lahes hyvassa kunnossa. Pihakannen pinta-
laatassa on halkeamia seka veden lammikoitumisen mahdollistavia painanteita.
Ulosheittoputket olivat tutkimushetkella tukossa ja pohjoispdadyn kannella havait-
tiin voimakasta veden lammikoitumista ulosheittoputkien laheisyydessa. Palkkien
ulkosivulla ulosheittoputket eivat ulotu riittavan etaalle palkkien ulkopinnasta ai-
heuttaen palkkeihin paikallisesti suurempaa kosteusrasitusta. Pihakansien pinta-
laatat seka vedeneristeet suositellaan uusittavan kauttaaltaan. Kantavan laatan
alapinnat, maanvastaiset seinat seka pilarit suositellaan korjattavaksi pinnoituskor-
jauksella. Palkkien ulkosivuilla olevat rapautumavauriot suositellaan poistettavan
vesipiikkauksen avulla, jonka jalkeen palkit laastipaikataan, ylitasoitetaan ja maala-
taan. Korjaukset suositellaan toteutettavan julkisivukorjausten yhteydessa.

Asbesti- ja haitta-ainekartoitus, Kiwa-Inspecta Oy, 11.2.2019

- Asbestia havaittiin lattiavinyylilaatoissa, kiinnitysliimoissa, muovimatoissa, kui-
tusementtilevyissa, seinatasoitteissa ja julkisivumaalissa. Julkisivujen elementti-

saumat sisaltavat vaarallisen maaran PCB-yhdisteita.

Tiivistystoiden tarkastusraportit, Vahanen Rakennusfysiikka Oy

- Merkkiainekoeraporttien paivaykset ja merkkiainekokeilla tutkitut tilat
» 30.8.2019; tilat 261 ja 262

6.9.2019; tilat 163 ja 164

9.9.2019; tilat 258 ja 259

15.10.2019; tilat 158 ja 159

YV V VvV V

26.11.2019; merkkiainekokeilla tutkitut tilat 143, 144, 145 ja 146, tilat

147 ...150 tutkittiin aistinvaraisesti

» 13.2.2020; merkkiainekokeilla tutkitut tilat 126, 128, 129, 131, 137; aistinva-
raisesti tutkitut tilat 122, 123, 125 seka 130

» 25.5.2020; tilat 202, 203, 204, 205, 207, 208, 239, 240 ja 241
> 24.7.2020; tilat 227, 228, 229, 243, 244, 245, 247 ja 248

» 18.9.2020; tilat 231 ja 232

) ) ) Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
A-Insinéérit Suunnittelu Oy KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Kartoitusraportti, A-Kumppanit, 28.7.2020

- Puutydluokan vuotokohdan paikannus. Vuotokohta sijainnut sadevesiputkissa. Ka-
ton bitumikatteen ja lapivientien lapikayntia ja tiivistysta suositellaan. Kattokaivojen
ja viemarin tuuletusputken kuvaus ja mahdollisen vuotokohdan paikannus put-
kissa. Sein&n avaus kostuneelta alueelta luokkahuoneessa. Hormin tarkistusluu-
kun suurennus ja hormin tarkistus luokkahuoneessa 247. Lattian kumimaton purku

betonipinnalle kosteusalueelta.

Tekninen kuntoarvio ja PTS, Granlund Consulting Oy, 7.12.2020

- Sisapuolisten rakenteiden kunto on hyva. Merkittdvimmat toimenpiteet jaksonai-
kana arvioidaan kohdistuvan ikkunoiden uusimisiin ja kunnostamisiin, piha-aluei-
den paikallisiin kunnostuksiin sek& vesikatteen uusimiseen kuntotutkimuksen pe-
rusteella, lammitysjarjestelmien peruskorjaus, viemariputkistojen peruskorjaus, il-
manvaihtokoneiden uusiminen, jaahdytysjarjestelmien uusiminen seka automaa-

tiojarjestelman uusiminen, paakeskuksen seka valaistuksen uudistusta

Laadunvarmistusmuistio, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 22.3.2022

- Ikkunaliittymien tiiveys tarkastettiin ja tiloista 158, 164 ja 224 otettiin pyyhintapoly-
naytteet pélyn koostumuksen selvittamiseksi. Ikkunaliittymiin asennettujen liitos-
nauhojen asennuksissa ja tartunnoissa esiintyy merkittavia puutteita tarkastetulla
alueella. Pyyhintamenetelmalla otettujen pélynaytteiden tulosten perusteella tiloihin
on jaanyt rakennustoista aiheutunutta rakennuspoélya. Tilan 224 siivous kiireelli-
sesti. Siivouksen jalkeen suosittelemme ilmanaytteiden ottamista tilasta 224 seka
vertailunaytteiden ottamista esimerkiksi viereiselta kaytavalta ja luokkatilasta 227.
Asbestikuitujen lahde tulee selvittda. Ikkunaliittymien tiivistysnauhat suositellaan

tarkastettavaksi kaikista tiloista irrottamalla peitelistat.

Laadunvarmistusmuistio, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 4.4.2022

- Asbesti-ilmanaytteet ja pyyhintapdlynaytteet polyn koostumuksen selvittamiseksi.
Kaikkien ilmanaytteiden asbestipitoisuus alitti puhtaan tilan raja-arvon. Polynéayte-
analyysien tulosten perusteella pinnoilta otettujen naytteiden paaasiallinen koostu-
mus oli tavanomaista huonepoélya ja/tai kiviainestyyppista polya. Naytteissa ei to-
dettu asbestikuituja.

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
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Vesikaton korjausraportti, Katto-tutka, 31.5.2022
Nuohousraportti, LVI-Trio, 14.6.2022
Rajattu kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, Ramboll Finland Oy, 8.11.2023

- Ala- ja vélipohjarakenteisiin on tehty lahtdtietojen mukaan kattavat ilmatiivistyskor-
jaukset kapselointimenetelmin. Merkkiainekokeissa havaittiin rakenteiden liitoskoh-
dissa paikallisia ilmavuotoja. Tiivistyskorjaus ei tayta kaikissa tutkituissa tiloissa tii-
viystasoa 1. llmavuotoreittien kautta voi kulkeutua epapuhtauksia rakenteista si-
sailmaan heikentéen siséilman laatua, mikali tilat ovat voimakkaasti alipaineiset.
Lahtotietoina oleva olosuhdeseuranta 720 mukaan rakennuksen paine-erot ulkoil-

maan ndhden ovat olleet seurantamittauksen ajan lievasti alipaineiset.

- Ryomintatilaan paikallisesti lammikoitunut vesi kasvattaa rydmintétilan betonira-
kenteiden ja alapohjan kosteusrasitusta edistden mm. terasten korroosiovaurioitu-
mista. Ryomintatilat olivat kayttttilojen kohdilla padosin hyvakuntoisia. Ryémintéati-
lan betonirakenteiden kalkkiharme viittaa korkeaan kosteusrasitukseen. Ryéminta-
tilan ilmanvaihto on toteutettu koneellisella ilmanvaihdolla, joka on toteutettu sok-
kelin 1&api asennettujen tuuletusputkien kautta. Ryomintatilan ilmanvaihdon toimi-

vuus on varmistettu rakennuksen IV-koneiden korjausten yhteydessa kesalla 2023.

- Putkikanaalien tarkastusluukkujen tiivisteiden epapuhtaudet voivat heikentaa luuk-
kujen tiiveytta mahdollistaen putkikanaalien epapuhtauksien kulkeutumisen sisail-
maan heikentéen sisailman laatua, mikali sisatilat ovat voimakkaasti alipaineiset.
Lahtotietoina oleva olosuhdeseuranta 720 mukaan rakennuksen paine-erot ulkoil-

maan néhden ovat olleet seurantamittauksen ajan lievasti alipaineiset.

- Maanvastaisten alapohjarakenteiden kosteusmittaustulosten perusteella raken-

teessa ei ole poikkeavaa kosteutta.

- Ulkoseinien kevytbetonissa havaittiin paikoin poikkeavaa mikrobikasvustoa seka
viitteitd poikkeavasta mikrobikasvusta. Poikkeavia mikrobikasvustoja tai viitteita
poikkeavasta mikrobikasvustosta havaittiin yhteensa kuudessa rakenneavauk-
sessa. Poikkeavat mikrobikasvut sijoittuivat paaosin ensimmaisen kerroksen tiloi-
hin ja kevytbetonin sisapintaan. Mikrobivaurioituneesta kevytbetonista on ilmayh-

teys sisailmaan ja se voi heikentda sisailman laatua, mikali rakennus on

) ) ) Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
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voimakkaasti alipaineinen. Lahtotietoina oleva olosuhdeseuranta 720 mukaan ra-
kennuksen paine-erot ulkoilmaan nahden ovat olleet seurantamittauksen ajan lie-

vasti alipaineiset.

- Sokkeliin tehdysséa rakenneavauksessa havaittiin poikkeavaa mikrobikasvustoa
eristekerroksen mineraalivillassa. Rapatun julkisivun kosteusjaljet ja sammal- ja
levakasvustot viittaavat korkeaan kosteusrasitukseen ja puutteelliseen vedenpois-
toon. Rapatun julkisivun sammal- ja levakasvustot lisddvat pinnan kosteusrasi-
tusta.

Jatkuva kohonnut kosteusrasitus voi johtaa pinnan rapautumiseen, mika kasvattaa
rakenteen kosteusrasitusta entisestaan, ja voi mahdollistaa kosteuden paasyn
eristekerrokseen. Rapatun julkisivun alareunaan tehtyjen rakenneavausten perus-
teella eristekerroksen mineraalivillassa havaittiin viitteitd poikkeavasta mikrobikas-
vustosta yhdessa rakenneavauksessa. Muissa rapattuihin julkisivuihin tehdyissa
avauksissa ei havaittu poikkeavaa mikrobikasvustoa, joten rappauspinnan kohon-
nut kosteusrasitus ei ole aiheuttanut merkittavia vaurioita eristekerrokseen. Eriste-
kerroksen sisapuolinen, kantava betonirunko ja sen takainen kevytbetoni estavat
yksittdisesta vaurioituneesta materiaalista ilmayhteyden sisatiloihin. Rapatun ulko-
seinan ja sokkelin valinen vesipelti on asennettu oikeaoppisesti, estéen eristeker-

rokseen paasevan veden lammikoitumisen ja paasyn sokkelirakenteeseen.

- Tutkimusten mukaan ylapohjan kevytbetonielementeissa ei havaittu poikkeavaa
mikrobikasvustoa. Ylapohjarakenteissa ei havaittu merkkeja poikkeavista rakenne-

kosteuksista.

- Laskettujen alakattojen mineraalivillaisista kattolevyista voi irrota kuituja sisail-
maan, heikentéden sisailman laatua. Kuituja voi irrota eritoten pinnoittamattomista

leikkuupinnoista.

- Pintapdlynkoostumusnaytteissa havaittiin teollisia mineraalikuituja tiloissa 158 ja
209. Teollisten mineraalikuitujen maaraa mitattiin 14 vrk laskeumanaytteista. Mine-
raalikuitujen laskeumanaytteiden perusteella opetustilan 158 keskimaarainen tulos
ylittaa Tyoterveyslaitoksen asettaman viitearvon, mutta uusintanaytteessa ei ollut
ylityksia. Tilassa 158 ei silmamaaraisesti havaittu selkeita kuitulahteita. Tilan vie-
reisella kaytavalla on laskettuja alakattoja, joiden kattolevyjen leikkauspinnasta voi

irrota mineraalivillakuituja. Kuituja on voinut kulkeutua opetustilaan.

) ) ) Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
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lImanvaihtojarjestelman mahdollisia kuituléhteita ei tarkastettu. llmanvaihtojarjes-
telméan péaatelaitteissa on ollut vikaa tutkimusten alettua, mika on voinut aiheuttaa
kohonneet kuitupitoisuudet. Ennen uusintamittausta ilmanvaihtojarjestelmé on

huollettu.

- Rakennuksessa tai sen rakenteissa ei todettu sisailman laatua merkittavasti hei-
kentavia tekijoita.

Muistio; llImanvaihdon mittaus ja s&atéraportti, Lohjan sisailmamestarit Oy, 11.8.2023

Korjaushistoria

- Asunto muutettu opetuskayttéén, 1995
- LVIA-peruskorjaus, 1996
= korjausten yhteydessa uudet IV-konehuoneet ja liikuntasalin varastotila raken-
nettu rydémintatiloihin
- Sisapihan ulkoseinien korjaukset, 1996; sisdpiha muutettu kaksikerroksiseksi
- Vesikaton korjaus, 2002
- Rakenteiden korjaukset, 2019 ja 2020
= Rakenteiden tiivistys: Alapohjan tarkastusluukut uusitaan ja lapiviennit korja-
taan, kevytbetoniulkoseina ja sen liitoskohdat tiivistetaan, ikkunoiden liittymat
tiivistetaan, kevytbetonivaliseinat tiivistetdan, valipohjat tiivistetaan, hormikote-
lot uusitaan
= [Imanvaihto puhdistettu.
- Julkisivujen uudelleenverhous, 2020
= Julkisivujen maalatut kevytbetonielementit on verhoiltu Sten Color -julkisivule-
vyilla.
- Sisdan aukeavat ikkunat uusittu ja kiinteat ikkunat huoltomaalattu.
- Raystasrakenteita korjattu ja uusittu.
- Paatyjen pihakansien pintarakenteet uusittu.
- Viemarivuotojen korjaaminen, 2020

- llmanvaihtokanavien nuohous, 2022

Is&nnditsijalta saadun tiedon perusteella, kesalla 2023 tehdyt korjaukset:

) ) ) Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
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- Paikallisia viemarikorjauksia. Vanhoja valurautaisia viemariputkia uusittu.

- llmanvaihtomaarat on mitattu kevaalla 2023, ilmamaarissa puutteita. Kesalla 2023
tehty ilmanvaihdon saatgja.

4  Tutkimusmenetelmat

Tassa tutkimuksessa on kaytetty seuraavia tutkimusmenetelmia:

- Pintakosteuskartoitus

- 23 kpl rakenneavauskohtaa (ulkoseinéat, valiseinat, lattiapinnoitteet)
- 10 kpl merkkiaine- ja vuototutkimuskohtaa

- 32 kpl materiaalindytteen mikrobianalyysia

- 4 kpl mineraalikuitujen tutkimustilaa / 3 rinnakkaisnaytetta per tila (geeliteippimene-
telma)

- lattiapinnoitteiden alapuolisten pintojen tarkastukset

- ikkunaliittymien tiiveyden tarkastukset

- 12 kpl lampédtilan, suhteellisen kosteuden ja hiilidioksidin seurantamittaukset
- 10 kpl paine-erologgeria, yhteensa 10 tilaa, 2 viikkoa/tila (painesuhteet)

= RyOmintatilaisen alapohjan / putkikanaalin ja sisailman vélisen paine-eron seu-

rantamittaus, vahintaan 2 viikon jakso arviolta 4...5 mittauspistetta.

[Imanvaihdon kuntotutkimus

Tutkimusmenetelmien tarkemmat kuvaukset, tulosten tulkintaperusteet, kaytetyt mitta-

laitteet, mittalaitteiden kalibrointitiedot ja virhetarkastelu on esitetty liitteessa 4.

) ) ) Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
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5 Rakenneteknisten tutkimusten tulokset

5.1 Alapohjarakenteet

5.1.1Rakenne ja sijainti

Lahtotietojen perusteella alapohjarakenteiden rakennetyypit ovat seuraavat ylhaalta
alaspain lueteltuna (rakennetyypit kopioitu Ramboll Finland Oy:n 8.11.2023 paivatysta

tutkimusraportista):
AP1, putkikanaalin kohta:

- Pintamateriaali

- Pintabetonilaatta [50 mm]
- EPS-eriste [50 mm]
- Betonilaatta [120 mm]
- Putkikanaali

- Betoni

AP-2, rydmintatilaa vasten olevat alapohjat:

- Pintamateriaali

- Pintabetonilaatta [50 mm]

- EPS-eriste [50 mm]

- Betonilaatta [150 mm]
- RyoOmintétila >1000 mm
- Sepeli

Ryomintatilaan johtavat tarkastusluukut ja ovet on esitetty alla olevassa pohjapiirustuk-

sessa.

AP-3, maanvaraiset alapohjarakenteet:
- Pintamateriaali

- Pintabetonilaatta [80 mm]

) ) ) Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
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- EPS [100 mm]

Sepeli

AP-4, vuonna 1996 rakennetuissa IV-konehuoneissa ja liikuntasalin varastossa ala-
pohjarakenteina on 120 mm:n maanvarainen reunavahvistettu betonilaatta. Rakenne-
piirustusten perusteella alapohjarakenteissa ei ole erillista kosteus- tai lammoneriste-

kerrosta.

Alapohjarakenteiden ilmatiiveytta on parannettu vuosina 2019-2020, ja 2021-2023.
Lahtotietojen perusteella tiivistyskorjauksia on suoritettu seka maanvaraisiin, etta ryo-
mintatilallisiin alapohjarakenteisiin. Lahtotietojen perusteella tiivistyskorjatut tilat on esi-

tetty alla olevissa pohjapiirustuksissa.
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Kuva 4
Alapohjarakenteiden rakennetyyppien sijainnit 1. kerroksen pohjapiirustuksessa.
Ryodmintatilaan johtavat luukut ja ovet merkitty pohjapiirustukseen.

O] Ry®mintétilaa vasten olevan alapohjan pintarakenteet on uusittu kokonaisuudessaan (vanha puulattia
purettu) — tilat tiivistyskorjattu — tiivistystdiden laadunvarmistusraportit 16ytyvét lahtétietoaineistosta

[ 2019-2020 tiivistyskorjatut tilat — tiivistystdiden laadunvarmistusraportit [6ytyvét lahtétietoaineistosta
[] 2021-2023 korjatut tilat — laadunvarmistusraportteja ei ole loytynyt lahtotietoaineistosta
O Ryomintétilan tarkastusluukku

) ) ) Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
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| Vanha IV-kanaali katkaistu varaston ja IV-konehuoneiden kohdilta

Kuva 5

Alapohjarakenteiden rakennetyyppien sijainnit 2. kerroksen pohjapiirustuksessa.
[] 2019-2020 tiivistyskorjatut tilat — tiivistystdiden laadunvarmistusraportit [6ytyvét lahtétietoaineistosta
[]  2021-2023 korjatut tilat — laadunvarmistusraportteja ei ole l6ytynyt lahtétietoaineistosta

5.1.2Havainnot

Alapohjarakenteiden ja ulkoseinien littymakohtia tarkasteltiin aistinvaraisesti avaa-
malla pistokoemaisesti lattiapinnoitteita ja lattialistoja pienelta alueelta. Tarkastelujen
tarkemmat havainnot on esitetty rakenneavauskorteissa liitteessa 3. Havaintojen pe-
rusteella tiivistyskorjauksia on tehty rakennuksessa eri tuotteilla. Tarkastelujen yhtey-
dessa havaittiin, etta lahtotiedoista poiketen tilassa 116 ei ole toteutettu tiivistyksia. Ky-
seisessa tilassa ulkoseinan ja alapohjan liittyméakohdassa havaittiin selkea rako ja mik-

robiperaista hajua.

Lattialiittymien tarkastelujen yhteydessa tarkasteltiin myos lattiapinnoitteen kuntoa. Ra-
kennuksessa on kaytetty lattiapinnoitteena tiivistyskorjatuilla alueilla vinyylilankkua.
Lattiapinnoitteissa ei havaittu aistinvaraisia viitteita kosteusvaurioista, eiké niissa ollut

havaittavissa voimakasta hajua.

Tuulettuvat /rydmintatilaiset alapohjatilat kierrettiin aistinvaraisesti. Alapohjien alla ole-
viin ryémintatiloihin on paasy alapohjassa olevien luukkujen kautta. Tarkastusluukut
ovat uusittuja kaasutiiviitd luukkuja. Luukuista yksi oli erilainen (tila 164) ja oli vaikeam-
min avattavissa.

) ) ) Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
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Ryomintatiloissa on tayttbmaana sorastus, jonka pinnalla on monin paikoin kasvustoa.
Perustusten pinnalle oli jaanyt yksittaisid muottilaudoitusten palasia. Ryomintétiloissa
havaittiin vanhoja kaytosta poistettuja katkaistuja ja tulppaamattomia viemareita. Vie-
mareiden lapiviennit alapohjarakenteen lapi eivat ole aistinvaraisesti arvioituna tiiviita.
Ryomintatilojen ilmanvaihto on toteutettu erillisella huippuimurilla. Korvausilma tuo-
daan sokkelin lapi. Pistokoemaisessa tarkastelussa korvausilmaputkista tuli ryémintati-
loihin korvausilmaa. Ryomintétilat ovat ilmayhteydessa 1. kerroksen putkikanaaliin.

Ryomintatiloissa oli havaittavissa sekd pohjois- etta etelapaassa kosteammat alueet.
Pohjoispaassa oli rydmintétilan pohjalla seisovaa vetta.

Kuva 6 Kuva 7

Tila 164 lattiapinnoitteena on vinyyli- Tilassa 116 alapohja-ulkoseinéaliittymé&a
lankku. Tasoitteen alla ei havaittu sel- ei ole selkeasti tiivistetty. Liittymassa oli
keita tiivistyskerroksia silmamaaraisen havaittavissa selked mikrobiperainen

arvion perusteella. haju.

Kuva 8
Liikuntasalin viereisessa varastossa on
asbestipitoisia muovilaattoja irronneena.
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Kua 9 | | | Kuva 10

Ryomintatilojen pohjalla on sorastus. Sorastuksen pinnalle on monin paikoin
kasvustoa.

Kuva 11 Kuva 12
Lapiviennit eivat ole rydmintétilan puo- Ryomintatiloissa on kaytosta poistettuja
lelta tiiviita. katkaistuja viemarin putken paita.

e

Kuva 13 Kuva 14
Rakennuksen etelapaéssa rydmintati- Rakennuksen pohjoispaassa ryémintati-
lassa on kosteampi alue. lan pohjalla esiintyy vapaata vetta.
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5.1.3Kosteusmittaukset

Alapohjarakenteen kosteustilannetta tarkasteltiin pintakosteudenilmaisimella maanva-
raisten alapohjarakenteiden osalta niiltd alueilta, joissa lattiapinnoitteena on muovi-
laatta. Pintakosteusmittaukset eivat viitanneet nailtd osin poikkeavaan kosteustilantee-

seen.

5.1.4Merkkiainekokeet

Alapohjarakenteiden ilmatiiveytta tutkittin merkkiainekokeiden avulla eri puolilla raken-
nusta. Tutkimuksia suoritettiin maanvastaisten seké rydémintétilallisten alapohjaraken-
teiden alueilla etta kanaalirakenteiden kohdalla. Kanaalirakenteiden merkkiainekokei-

den tuloksia on esitetty kappaleessa 5.5.3.

Merkkiainekaasua (typpi-vetyseosta) laskettiin alapohjarakenteen eristetilaan. Kaasun-
syottopisteiden ja ilmavuotoalueiden sijainnit on esitetty liitteen 1 pohjakuvassa ja
merkkiainekokeiden olennaisimmat havainnot on esitetty seuraavissa kuvissa seké
tarkemmin havaintokorteissa liitteesséa 2. Merkkiainekokeet suoritettiin normaaliolosuh-
teissa, tutkittavien tilojen ollessa noin 3...7 Pa alipaineisia ulkoilmaan ndhden, seka
erillisella alipaineovella alipaineistetussa tilanteessa tilojen ollessa 7...12 Pa alipainei-

sia ulkoilmaan nahden.

Merkkiainekokeissa tilojen 138 ja 151 tiivistyskorjatuissa alapohja-ulkoseinaliittymissa
havaittiin ilmavuotoja ns. normaaliolosuhteissa. Tiloissa 146 ja 223 ei ns. normaaliolo-
suhteissa havaittu ilmavuotoja tiivistyskorjattujen rakenneliittymien kohdalta, mutta
vuotoja havaittiin ns. alipaineistetussa tilanteessa tilassa 223 valiseinien le-
vysaumoista ja oven kynnyksen kohdalta seka tilan 224 puolella valiseinan le-
vysaumojen kohdilla. Lisaksi tilan 138 merkkiainekokeissa havaittiin tiiviyspuutteita

sahkolapivienneissa ja pistorasioissa alipaineistetussa tilanteessa.
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Kuva 15

Tilassa 146 todetut vuotokohdat olivat
oven kohdalla seka kaytavan ja tilan
147 (kaapiston takana) puolella lattian
ja valiseinan liittymakohdissa.

Kuva 17 -
Tilassa 138 todetut iimavuotokohdat si-
jaitsivat kahdessa pistorasiassa ulkosei-
nalla, valiseinan ja lattian liittymassa
seka lattian ja ulkoseinan liittymassa.

25 (83)
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Kuva 16
Varastotilassa 147 todetut vuotokohdat
merkittyn& kuvassa. Kolmas vuotokohta
oli toisella laidalla serverin johtojen
luona lattialiittyméassa.

Kuva 18
Tilojen 138 ja 137 vdliseinan ja lattian
rajan vuotokohdat merkitty teipein.

Kuva 19

Tilan 223 alapohjassa ei havaittu ilma-
vuotoja. Viereisen tilan 224 véliseindn

levysaumojen kohdilla oli kuitenkin sel-
keité vuotokohtia.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kuva 20

Tilan 224 levysaumassa havaittiin sel-

kea ilmavuoto myds ylempéana sauma-
kohdassa.
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Kuva 21
Tilassa 151 havaittiin ulkoseinien ala-
pohjaliittymissa pistemaisia ilmavuotoja.

5.1.5 Johtopé&atokset

Merkkiainekokeiden perusteella alapohjarakenteiden liittymékohdissa havaittiin piste-
maisia ilmavuotoja kaikissa tutkituissa tiloissa. Osassa tiloista ilmavuotoja havaittiin tii-
vistetyista ulkoseinan ja alapohjan rakenneliittymista ja osassa tiloista vuotoja havait-
tiin valiseinien ja alapohjien tai valiovien kohdalta. llmavuotoja tapahtui 2. kerroksen
tilaa 223 lukuun ottamatta normaalissa paine-erossa (-7...-8 Pa). Havaintojen perus-
teella rydmintétilasta ja maanvaraisen alapohjarakenteen osalta maaperasta voi ta-

pahtua ilmavuotoa sisétiloihin.

Tutkimuksissa havaittiin yksi tila 116, jossa on lahtdtietojen perusteella tehty tiivistys-
korjauksia, mutta havaintojen perusteella niita ei ole toteutettu. Ulkoseinan ja alapoh-
jan liittyméakohdassa havaittiin selkea rako ja mikrobiperaista hajua. Myds muilta osin

tiivistyskorjaukset ovat havaintojen perusteella tehty hyvin vaihtelevilla menetelmilla.

5.1.6 Toimenpide-ehdotukset

Ensisijaisena toimenpiteena suositellaan ilmanvaihdon saatoja ja rydmintétilan ja put-
kikanaalin poistoilmanvaihdon tehostamista siten etta rydomintatilat pysyttelevéat alipai-
neisina kayttétiloihin nahden. Alipaineen pysymista suositellaan seuraamaan jatkuva-

toimisilla mittalaitteilla.

) ) ) Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
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Tilan 116 lattialiittymien tiivistysta suositellaan. Lisaksi suositellaan tiivistyskorjattujen
tilojen osalta merkkiainekokeita laajemmalla otannalla ja havaittujen ilmavuotojen tii-

vistamista erillisen suunnitelman mukaan.

5.2 Julkisivut; sokkelit, ulkoseinéat, ikkunat ja ovet

5.2.1Rakenne ja sijainti

Rakennuksen ulkoseinéat ovat pddosin kevytbetoni- tai betonirunkoisia. Kevytbetoniele-

menttien pinta on verhoiltu julkisivulevyilla vuonna 2020.

Lahtotietojen perusteella sisdpihat ovat aiemmin olleet yksikerroksisia, ja ne on muu-
tettu kaksikerroksisiksi vuoden 1996 peruskorjauksessa. Taman takia sisapihan ulko-
seinat ovat ylareunasta levyrakenteisia ja mineraalivillaeristeisia, alaosastaan seinat
ovat mineraalivillaeristeisia ja ulkopinnasta rapattuja. Alimman kerroksen sisapihoja
vasten olevat seinat ovat siis vuoteen 1996 asti olleet rydémintatiloja vasten / maanvas-

taisia ulkoseinia.

IV-konehuoneet ja liikuntasalin varasto on rakennettu rydmintatiloihin vuoden 1996 pe-

ruskorjauksen yhteydessa. Ko. tiloissa ulkoseindrakenteet ovat kevytsoraharkkoisia.

Lahtotietojen ja rakenneavausten perusteella ulkoseinarakennetyypit ovat seuraavat

sisélta ulospéain katsottaessa (lahde Ramboll Finland Oy:n raportti 8.11.2023):

Sokkeli:

- Maali

- Kevytbetoni [100 mm]
- EPS-eriste [50 mm]
- Betoni [100 mm]
- Maali

- Kevytbetoni [250 mm]

- llmarako + puurunko [25 mm]

- Julkisivulevy [5 mm]
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- Lasikuitutapetti
- Kipsilevy [16 mm]
- Muovikalvo

- Mineraalivilla + puurunko [120 mm]

- Kevytbetoni [400 mm]

- Maali

- Kevytbetoni [100 mm]

- Betoni [~100 mm]

- Mineraalivilla [100...160 mm]
- Rappaus [20...35 mm]
uS-4:

- Maali

- Kevytsoraharkko [200 mm

- Mineraalivilla [100 mm]

- Rappaus [25 mm]

- Maali

- Kevytsoraharkko [300 mm]

- ryomintatila

US-6:

- Lujalevy [10 mm]

- Muovikalvo

- Mineraalivilla [100 mm]

- Kevytbetoni [100 mm]

- Betoni

) ) ) Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
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Us-7:
- Lujalevy

- Muovikalvo

[10 mm]

- Mineraalivilla + puurunko [120 mm]
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- Tervapahvi [1 mm]
- llmarako [15 mm]
- Julkisivulevy [5 mm]
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Kuva 22

Ulkoseinien rakennetyypit 1. kerroksen pohjapiirustuksessa (lahde Ramboll Fin-
land Oy:n tutkimusraportti 8.11.2023).

O Kevytbetonirakenteisesta seinasta otettu mikrobindyte — naytteessa ei ole todettu mikrobivauri-

oita

® Kevytbetonirakenteisen seinén sisapinnassa todettu mikrobivaurio

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 30 (83)

245 244 243 241 205
— 4 =N i =
|
D46 242 ?ue
G — aum—
Gd)
247 248 - 207
236A
- us-4 | o 200 -
236 us-4 s
261 262 = 235 | 232
. us-7 5
-~ - 234
— 216 - - #_—._4.
2171 [
260 257 7 pad
| = ] W T
i 255 | 2563518 [250[249] 233 na1y [?,2?,3221 226 T
- - — | 225
b5 3 JIE Uil fo— l =
259 258 254.1 251 26 227 228 229
—254 ; 223
A V12 224
- 253252
- D

Kuva 23
Ulkoseinien rakennetyypit 2. kerroksen pohjapiirustuksessa (lahde Ramboll Fin-
land Oy:n tutkimusraportti 8.11.2023).

Kevytbetonirakenteisesta seindstéa otettu mikrobinayte — naytteessé ei ole todettu mikrobivauri-
oita
® Kevytbetonirakenteisen seinén sisapinnassa todettu mikrobivaurio

5.2.2Havainnot

Rakennuksen ulkoseinarakenteita tutkittiin havainnoimalla aistinvaraisesti mahdollisia
kosteusrasituskohtia ulkopuolelta ja tekemalla rakenteisiin rakenneavauksia sisapuo-
lelta kasin. Niilla alueilla, joissa ulkoseindrakenne on ulkopinnastaan levytetty, ei ollut
havaittavissa silmamaaraisen arvion perusteella kosteusrasituskohtia. Sisépihojen
puolella eristerapattujen ulkoseinien kohdilla on havaittavissa kosteusrasitusjalkia.
Kosteusrasitus johtuu siitd, ettéa seinan alapinnan pellitys on asennettu vaakatasoon ja
peltiin tippuva sadevesi paasee roiskumaan seinaa vasten. Eristerappauksen kuntoa
on tutkittu aiemmassa kosteus- ja sisailmateknisessa kuntotutkimuksessa. Talléin mi-
neraalivillasta otettiin kolme materiaalinaytetta, joista yhdessa oli epaily mikrobivau-

riosta. Nyt sisapuolelta tehtyja rakenneavauksia pyrittiin kohdistamaan naille alueille.

Kevytbetonirakenteisia ulkoseinia tutkittiin paéasiassa poraamalla 60 mm kuppiteralla
0...40 mm ja 40...80 mm syvyyksilta ja ottamalla kyseisista kohdista materiaalinaytteet
mikrobimaaritysta varten. Porauksia tehtiin yhteenséa 11 kpl. Suurin osa porauksista
tehtiin lahelle lattiapintaa, mutta osa ylemmas ikkunoiden alapuolelle. Rakenneavaus-

ten tarkemmat havainnot ja porauskohdat on esitetty avauskorteissa liitteessa 3.

) ) ) Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
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Avausten paikannukset on merkitty litteen 1 pohjapiirustuksiin. Kevytbetoniseinista ai-
noastaan tilan 164 osalta havaittiin lievaa mikrobiperaista hajua. Mydgs tilassa 116 ha-
vaittiin mikrobiperaisté hajua, mutta sen lahteen& on todennékodisemmin alapohjan liit-

tyméakohdista tapahtuvat ilmavuodot.

Alakerran teknisen tyon tilassa on kevytbetoniseinan sisapuolella lammoneriste. Ra-
kenne vastasi suunnitelmia. My6s talta osin tutkittiin kevytbetoniseinan kuntoa materi-
aalinaytteella ja lisdksi my6s mineraalivillaeristeen kuntoa. Rakenteessa ei havaittu
aistinvaraisesti vaurioon viittaavaa. Mineraalivillaeristeessa oli tummentumaa, mikéa

viittaa ilmavuotoihin.

Sisapihojen kohdalla kaytavilla on 2. kerroksen osalta ikkunoiden ylapuolella levyra-
kenteinen seind (US7). Levyn sisédpinnassa havaittiin vesivuotojalkia kaytavalla 201.
Levyrakenteita avattiin kaytavalta 201 ja 257 (levyssa ei jalkia) rakenteen kunnon sel-
vittdmiseksi. Vesivuotojalkien kohdalla kaytavalla 201 ei itse rakenteessa havaittu kui-
tenkaan merkkeja kosteusvaurioista. Kaytavalla 257, jossa ulkopinnassa ei ollut ha-
vaittavissa valumajalkia, oli puurunko kuitenkin selkeasti jossain vaiheessa kostunut.
Myo6s hoyrynsulku oli valmiiksi repaleinen / epétiivis, minka vuoksi ilmavuodot raken-

teesta ovat ilmeisia.

Ikkunoiden tiivistyskorjauksien laatua tarkasteltiin silmamaaraisesti ruokalasta seka
neljasta opetustilasta (163, 203, 228 ja 247) avaamalla ikkunalistoja. Lisaksi arvioitiin
iImavuotojen maaraa ja voimakkuutta normaalissa paine-erossa ja alipaineistetussa

tilanteessa aistinvaraisesti ja merkkisavua hyédyntaen.

Paaosin ikkunoiden tiivistykset olivat kunnossa. Tilassa 163 havaittiin yksittdinen epa-
tiiveyskohta ikkunoiden valissa, jossa teippi oli irti alustastaan (Kuva 33). Ruokalan ik-
kunoiden alaosassa teippaus oli juuri ja juuri kiinni alustassaan (Kuva 34). Kyseisillakin
kohdilla teippauksen taustalla ikkunatilkkeena on polyuretaanivaahto eika ilmavuotoja

havaittu aistinvaraisen arvion perusteella alipaineistetussakaan tilanteessa.

Verhokotelon taustan kuntoa tutkittiin tilassa 228 tekemalla verhokoteloon avaus
(US15). Avaus tehtiin, koska ulkoseinan sisapinnalla oli havaittavissa veden valumajal-
kia. Verhokotelon taustalla ei havaittu viitteita vaurioista. Ulkoseinan ja ylapohjaraken-

teen liittymaan on tehty kyseiselle kohdalle tiivistyskorjaus.

) ) ) Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
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Kuva 24
Tilan 146 kohdalla ulkoseinan lampo-
rappauksen ulkopinnassa on nahtavissa
kosteusrasitusjalked koko matkalla ulko-
seindn alaosassa (nuolet).

Kuva 26

Sisapihan vuotojalki opettajien tilan ik-
kunasta alaspain seka kosteusjalkea
alempana ulkoseinassa.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kuva 25
Sisapiha tilan 116 kohdalla, jossa oli
myos lievaa kosteusrasitusjalkea. Ulko-
seindssa on jo yksi vanha avauskohta.
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Kuva 27 Kuva 28
Esimerkki kevytbetoniseinan porauk- Kevytbetoniseinan poraus tilassa 247.
sesta tilassa 247.
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Kuva 29 Kuva 30
Tilan 155 rakenneavaus US12 lattiapin- Levyseinan ja lisdlammoneristyksen ta-
nan lahelle. kana on kevytbetoniseina.

Kuva 31 Kuva

Ulkoseinarakenteen levytyksessa on Kaytavalla 257 ulkoseindrakenteessa
nahtavissa useita vuotojalkia kaytavan puurangassa oli selkeita kosteusjalkia.
201 kohdalla.

) ) ) Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
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Kuva 33

Opetustilassa 163 tiivistysteippi oli irron-
nut alustastaan. Teippi ei ulotu koko-
naan ikkunoiden vélisen seindosuuden

Kuva 34
Alaosan tiivistysteippi yltaa juuri ja juuri
alaosan seinérakenteeseen (ruokala).

ylitse tassa tilassa.

5.2.1Mikrobianalyysit, ulko- ja valiseinat

Erilaisiin ulkoseinérakenteisiin tehtiin yhteensa 13 rakenneavausta ja rakenneavauk-
sista otettiin yhteensa 28 materiaalinaytettda mikrobianalyysiin. Tulokset on koottu alla
olevaan taulukkoon ja tarkemmin ne on esitetty laboratorion analyysivastauksessa liit-

teessa 4. Naytteenottokohdat on esitetty liitteessé 1 olevassa pohjakuvassa.

Taulukko 1
Ulko- ja véliseindrakenteiden materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset. VS = vali-
seind, kevytbetoninaytteiden naytesyvyydet ovat sisdpinnasta katsoen.

Nayte- . 3y L :

nu?;ero Tila, naytesyvyys (mm) | Materiaali Tulkinta
MN2 | Luokkatila 247, 0-40 Kevytbetoni Ei viitetta vauriosta
MN3 | Luokkatila 247, 40-80 Kevytbetoni Ei viitetta vauriosta
MN4 | Luokkatila 244, 0-40 Kevytbetoni Ei viitetta vauriosta
MN5 | Luokkatila 244, 40-80 Kevytbetoni Ei viitetta vauriosta
MN6 | Luokkatila 203, 0—-40 Kevytbetoni Ei viitetta vauriosta
MN7 | Luokkatila 203, 40-80 Kevytbetoni Ei viitettd vauriosta
MNS8 | Luokkatila 207, 0—-40 Kevytbetoni Ei viitettd vauriosta
MN9 | Luokkatila 207, 40-80 Kevytbetoni Ei viitettd vauriosta
MN210 | Luokkatila 116, 0-40 Kevytbetoni Ei viitettd vauriosta
MN11 | Luokkatila 116, 40-80 Kevytbetoni Ei viitettd vauriosta
MN13 | Luokkatila 126, 0—-40 Kevytbetoni Ei viitetta vauriosta

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Nayte- : ) L :

nu?nero Tila, nadytesyvyys (mm) | Materiaali Tulkinta
MN14 | Luokkatila 126, 40-80 Kevytbetoni Ei viitetta vauriosta
MN15 | Luokkatila 164, 0-40 Kevytbetoni Ei viitetta vauriosta
MN16 | Luokkatila 164, 40-80 Kevytbetoni Ei viitetta vauriosta
MN17 | Luokkatila 163, 0—-40 Kevytbetoni Ei viitetta vauriosta
MN18 | Luokkatila 163, 40—-80 Kevytbetoni Ei viitetta vauriosta
MN19 | Luokkatila 146, 0—-40 Kevytbetoni Ei viitetta vauriosta
MN20 | Luokkatila 146, 40—-80 Kevytbetoni Ei viitetta vauriosta
MN22 | Luokkatila 151, 0—-40 Kevytbetoni Ei viitetta vauriosta
MN23 | Luokkatila 151, 40-80 Kevytbetoni Ei viitetta vauriosta
MN24 | Luokkatila 158, 0—-40 Kevytbetoni Ei viitetta vauriosta
MN25 | Luokkatila 158, 40—-80 Kevytbetoni Ei viitetta vauriosta
MN26 | Luokkatila 155, 0—-40 Mineraalivilla | Heikko viite vauriosta
MN27 | Luokkatila 155, 40-80 Kevytbetoni Ei viitetta vauriosta
MN28 | Kaytava 257 Mineraalivilla | Ei viitettd vauriosta
MNZ29 | Kaytava 257 Mineraalivilla | Ei viitettd vauriosta
MN30 | Kaytava 201 Mineraalivilla | Ei viitettd vauriosta
MN31 | Kaytava 201 Mineraalivilla | Ei viitettd vauriosta

Missdan seinarakenteista otetuissa kevytbetoninaytteissa ei todettu viitteita vauriosta.
Naytteissa ei kasvanut mikrobeja tai niita kasvoi vain niukasti. Naytteissa MN1 ja
MN18 kasvoi yksittaisia nk. kosteusvaurioon viittaavia indikaattorilajeja, mutta se on

normaalia.

Luokkatilan 155 sisapuolisessa lisalammaoneristeessa ja kevytbetonissa (naytteet
MN26 ja MN27) kasvoi niukasti kahta eri kosteusvaurioon viittaavaa indikaattorilajia
(Aspergillus restrictus ja Eurotium sp). Mineraalivillanaytteessa kasvoi lisaksi kohtalai-

sesti homeita/hiivoja, minka takia nayte MN26 luokitellaan epailyksi mikrobivaurioksi.

Kaytavien kohdalla levyrakenteisissa seinissa otetuista materiaalinaytteista ei todettu

viitteita vaurioista.

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
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5.2.2 Johtopaatokset

Suoritettujen lisatutkimusten perusteella kevytbetoniseinissé ei havaittu olevan mikro-
bikasvua. Ainoastaan tilan 164 kevytbetoniseinassa havaittiin mikrobiperaista hajua.
Naiden tutkimusten perusteella kevytbetoniseinissa ei esiinny sellaista laajamittaista

mikrobikasvua, joka heikentéisi siséilman laatua.

Kevytbetoniseinissé ei havaittu mikrobivaurioita myoskaan eristerapattujen seinien
kohdalla. Aiemmassa tutkimuksessa eristerapatun seindrakenteen mineraalivillaeris-
teessa on havaittu yksittainen epaily mikrobikasvusta. Kun otetaan huomioon raken-
teen tiiviys ja vaurioiden paikallisuus, ei eristerapatun seinan kosteusrasitushavain-

noilla ole akuuttia sisailmavaikutusta.

Tilan 155 sisapuolisessa lammaoneristeessa todettiin epaily mikrobivauriosta. Sisépuo-
lista lammaoneristetta voidaan pitéda kosteusteknisesti riskialttiina ratkaisuna, joskin ke-
vytbetonin hyva lammadneristavyys pienentda riskin muodostumista. Mikrobinayte viit-

taa kuitenkin jonkinasteiseen mikrobivaurioon, jolla voi olla vaikutusta sisailman laa-

tuun.

Kaytavien levyrakenteisissa sisdpihaa vasten olevissa seinissa ikkunoiden ylapuolella
havaittiin selkeita viitteita kosteusvaurioista. Hoyrynsulussa todettiin puutteita, joten

vaurioilla on selkea ilmayhteys sisailmaan.

Ikkunoiden ja ulkoseinien valisissa tiivistysteippauksissa havaittiin silmamaaraisen ar-
vion perusteella puutteita. Teippauksen alla on kuitenkin polyuretaanivaahto ja toden-
nakoisesti tasta syysta ikkunaliittymista ei todettu aistinvaraisen arvion perusteella il-
mavuotoja alipaineistetussakaan tilanteessa. Kun otetaan lisaksi huomioon, etta ra-
kennuksen ikkunat on uusittu ja ikkunoissa, ikkunakarmeissa tai ikkunatilkkeissa ei ole
havaittavissa mikrobivaurioituneita materiaaleja, ei teippausten puutteet aiheuta riskeja

sisdilman kannalta tai toimenpidetarpeita.

5.2.3 Toimenpide-ehdotukset

Suositellaan tilojen 155 ja 157 ulkoseinarakenteen sisapuolisen lammaoneristeen pois-
tamista ja rakenteen korjausta kosteusteknisesti varmasti toimivaksi. Samassa yhtey-

dessa suositellaan varmistamaan ulkoseina-alapohjaliittyman tiiviys.

) ) ) Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
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Kaytavien levyrakenteiset seinat suositellaan kokonaisuudessaan uusittavaksi. Levyra-
kenteisia seinid on sisapihojen kohdalla rakennuksen 2. kerroksessa. Korjaustydssa

tulee ottaa huomioon rakenteiden sisaltdmaét haitta-aineet.

Eristerapattujen ulkoseinien kosteusrasituskohtien korjausta suositellaan siten, ettei
kosteusrasitusta julkisivulle pdase jatkossa tapahtumaan (peltien kaatojen korjaus).

5.3 Vaélipohjarakenteet

5.3.1Rakenne ja sijainti

Rakennuksen valipohjat ovat terasbetonirunkoisia. Valipohjien alapinnassa on luokka-

tiloissa alaslasketut lastuvillalevyt ja kaytavilla alaslaskettu mineraalivillalevykatto.

Alkuperéisten rakennesuunnitelmien mukaan rakenne on seuraava siséalta ulospain

lueteltuna (IAhde Ramboll Finland Oy:n 8.11.2023 péaivatty tutkimusraportti):

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
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VP-1:

- Pintamateriaali
- Pintabetonilaatta [50 mm]
- Kantava betonilaatta

- Lastuvillalevy [25 mm]’
VP-2:

- Pintamateriaali

- Pintabetonilaatta [50 mm]
- Muovikalvo

- Vaahtomuovi

- Kantava betonilaatta

Kuva 35
[J 2019-2020 tiivistyskorjatut tilat — tiivistystoiden laadunvarmistusraportit [6ytyvét l&htotietoai-
neistosta

[] 2021-2023 korjatut tilat — laadunvarmistusraportteja ei ole [6ytynyt lahtétietoaineistosta

5.3.2Havainnot

Valipohjarakenteiden liittymakohtia tarkasteltiin aistinvaraisesti avaamalla lattiapinnoi-

tetta ja lattialistaa yhdesta tilasta 207. Tarkastelun tarkemmat havainnot on esitetty

) ) ) Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
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rakenneavauskortissa liitteessa 3. Kyseisessa tilassa lattialiittymien tiivistykset on
tehty tasoitekerrosten alle, joten ne eivét ole silmamaaraisesti todennettavissa. Liitty-

missé ei havaittu poikkeavaa.

Lattialiittyman tarkastelun yhteydessa tarkasteltiin myos lattiapinnoitteen kuntoa (vi-
nyylilankku). Tilassa 207 lattiapinnoitteessa oli alapohjarakenteissa kaytettyihin vas-
taaviin lattiapinnoitteisiin verrattuna voimakkaampi kemiallinen haju. Hajua ei voida pi-
taa erityisen poikkeavana, mutta se voi selittaa tilassa havaittua erilaista hajumaail-

maa.

5.3.3Merkkiainekokeet

Valipohjarakenteiden ilmatiiveytta tutkittiin pistokokeenomaisesti merkkiainekokeiden
avulla VP2- alueella, joissa rakenteessa on eristehalkaisu. Merkkiainekokeessa havait-

tiin yksittaisia pistemaisia ilmavuotoja tilojen vélioven kohdalla.

Kuva 36 Kuva 37

Tilan 247 valipohjan ilmavuotokoe. Vuo- Pistemaisia vuotokohtia oli oven mo-
toja havaittiin vain tilojen vélioven koh- lemmin puolin sekd kynnyksen koh-
dalla. dalla.

5.3.4 Johtopéaatdokset

Rakennuksen valipohjarakenteeseen tehdyn merkkiainekokeen perusteella vélipohjan
rakenneliittymissa havaittiin ainoastaan pistemainen epatiiviyskohta valioven kynnyk-

sen kohdalla. Koska rakenteessa ei ole todettu kosteus- tai mikrobivaurioita tai muita

sisdilmateknisia riskikohtia, ei yksittédinen pistemainen epatiiviyskohta aiheuta toimen-
pidetarpeita.
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Tilassa 207 poikkeavaa hajumaailmaa voi selittdé lattiapinnoitteessa havaittu voimak-
kaampi haju. Lattiapinnoitteessa ei havaittu voimakkaampaa hajua lukuun ottamatta

muuta poikkeavaa.

5.3.5 Toimenpide-ehdotukset

Ei toimenpidesuosituksia.

5.4 Valiseinat ja koteloinnit

5.4.1Rakenne ja sijainti

Rakennuksen valiseinarakenteet ovat padasiassa kevytbetonisia massiivisia valiseinia.

Rakennuksessa on joitain yksittaisia levyrakenteisia valiseinia.

5.4.2Havainnot

Rakennuksen kevytbetonirakenteisia valiseinarakenteita tutkittiin tekemalla rakentei-
siin rakenneporauksia ja ottamalla kyseisistd kohdista materiaalindytteet mikrobimaari-
tysté varten. Rakenneavaukset toimivat padasiassa vertailunaytteina ulkoseinaraken-
teiden rakenneavauksille. Porauksia tehtiin yhteensa 3 kpl. Avaukset tehtiin lahelle
lattiapintaa. Rakenneavausten tarkemmat havainnot ja porauskohdat on esitetty
avauskorteissa liitteessa 3. Avausten paikannukset on merkitty liitteen 1 pohjapiirus-

tuksiin.

5.4.3Mikrobianalyysit

Véliseiniin tehtiin yhteensa 3 rakenneavausta ja rakenneavauksista otettiin yhteensa 3
materiaalindytetta mikrobianalyysiin. Naytteet otettiin yhdesta syvyydesta: 0-40 mm.
Tulokset on koottu alla olevaan taulukkoon ja tarkemmin ne on esitetty laboratorion
analyysivastauksessa liitteessa 4. Naytteenottokohdat on esitetty liitteessa 1 olevassa

pohjakuvassa.
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Taulukko 2
Valiseinarakenteiden materiaalinaytteiden mikrobianalyysin tulokset. VS = valiseina,
kevytbetonindytteiden ndytesyvyydet ovat sisdpinnasta katsoen.

Nayte-
numero

MN1 | Luokkatila 261, VS 0-40 | Kevytbetoni Ei viitetta vauriosta
MN12 | Luokkatila 116, VS 0-40 | Kevytbetoni Ei viitetta vauriosta
MN21 | Luokkatila 146, VS 0—-40 | Kevytbetoni Ei viitetta vauriosta

Tila, ndytesyvyys (mm) | Materiaali Tulkinta

Missaan valiseinarakenteista otetuissa kevytbetoninaytteissa ei todettu viitteita vau-
riosta. Naytteissa ei kasvanut mikrobeja tai niitd kasvoi vain niukasti. Naytteissa MN1
ja MN18 kasvoi yksittaisia nk. kosteusvaurioon viittaavia indikaattorilajeja, mutta se on

normaalia.

5.4.4 Johtopé&atokset

Suoritettujen tutkimusten perusteella valiseinarakenteissa ei havaittu mikrobivaurioita.

Alapohjarakenteiden merkkiainekokeiden yhteydessa havaittiin, etta alapohjaraken-
teen eristetilasta on ilmayhteys sisailmaan valiseinarakenteen epétiiviyskohtien kautta

(kappale 5.1).

5.45 Toimenpide-ehdotukset

Alapohjarakenteisiin suositellaan tiivistyskorjauksia levyrakenteisten valiseinien koh-

dalle.

5.5 Talotekniikkakuilut ja muut kanaalirakenteet

5.5.1Rakenne ja sijainti

Lahtotietojen perusteella kaytavatilojen kohdilla kulkee seké 1. kerroksessa etta 2. ker-
roksessa koko rakennuksen pitkittaissuuntaiset kanaalirakenteet (kanaalien sijainnit
esitetty Kuva 4 ja Kuva 5). Aiempien tutkimusten perusteella kanaalirakenteet sisalta-

vat rakennusjatteita ja muita epépuhtauksia. Lahtdtietoaineiston ja tutkimushavaintojen
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perusteella 2. kerroksen putkikanaali ei ole enda yhtendinen, vaan kanaali katkeaa 1V-

konehuoneiden ja liikuntasalin takavaraston kohdilla.

Kuva 39
Kuva kaytavalla olevasta kaasutiiviista Kuva kaasutiiviista luukusta.
luukusta.

5.5.2Havainnot

Kanaalirakenteiden luukut on muutettu kaasutiiviiksi luukuiksi 1. kerroksessa aiempien

korjausten yhteydessa. 2. kerroksessa luukut eivat ole ilmatiiviita.

1. kerroksen osalta kanaalirakenteiden kaasutiiviit luukut avattiin ja kanaalirakenteiden
kunto tarkastettiin. Kanaalirakenteet ovat suorassa ilmayhteydessa ryémintétilojen
kanssa. Kanaalissa on liséksi rakennuspdlya ja huonokuntoisia putkieristeita. Kanaa-

leja voidaan siten pitaa epapuhtaana tilana.

2. kerroksen osalta putkikanaalien luukut eivat ole kaasutiiviita, ja kanaalit sisaltavat
runsaasti rakennus- ja huonepdélya seka huonokuntoisia putkieristeité ja muita epapuh-
tauksia. Osa 2. kerroksessa sijaitsevista luukuista ei ole yhteydesséa putkikanaaliin
vaan 1. kerroksen kayttoétiloihin (voimisteluvalinevarasto). Voimisteluvaraston katossa

olevien putkien paalla on runsaasti huonepdlya.

1. kerroksen pukuhuonetilassa havaittiin tekniikkakotelossa kosteusvauriojalkia, joka
on todennakoisesti aiheutunut lilallisesta siivousvedesta tai muusta vastaavasta kos-

teusrasituksesta.
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Kuva 40
Kaasutiivis luukku tekniikkakanaaliin 1.
kerroksessa.

Kuva 42
Tiivistaméaton luukku tekniikkakanaaliin
2. kerroksessa.

Kuva 44
Yksi tekniikkaluukku 2. kerroksen kayta-
valla johtaa voimistelusalin varastoon.
Putkien paalla on runsaasti huonepdolya.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

43 (83)

Kuva 41
Tekniikkakanaali 1. kerroksessa.

Kuva 43
Tekniikkakanaali 2. kerroksessa.

Kuva 45

1. kerroksen pukuhuonetilassa on kos-
teusvaurioitunut putkikotelointi.
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5.5.3Merkkiainekokeet

Kanaalirakenteiden tiiveytta tutkittiin merkkiainekokeilla 1. kerroksen osalta.

Merkkiainekaasua (typpi-vetyseosta) laskettiin kanaaliin tarkastusluukkujen kautta.
Kaasunsyottopisteiden sijainnit on esitetty liitteen 1 pohjakuvassa ja merkkiainekor-
teissa liitteesséa 2. Merkkiainekokeet suoritettiin normaaliolosuhteissa, tutkittavien tilo-

jen ollessa noin -8 Pa alipaineisia ulkoilmaan nahden.

Merkkiainekokeissa havaittiin, ettéd 1. kerroksen tekniikkakanaalista on ilmavuotoja si-
satiloihin ns. normaalitilanteessa. Epétiiviytta havaittiin erityisesti ovien kynnysten koh-

dalla viemari- ja putkilapivientien kohdalla, mutta myos valiseinén ja alapohjan liittyma-

kohdissa.

Kuva 46 Kuva 47

Merkkiainekokeissa todettiin, ettd tek- Merkkiainekokeissa todettiin, etté tek-
niikkakanaalista on ilmavuotoja sisatiloi- niikkakanaalista on ilmavuotoja sisétiloi-
hin pain normaalitilanteessa. hin pain normaalitilanteessa.

5.5.4 Johtopéaatokset

Putkikanaalit ovat seka 1. kerroksessa etta 2. kerroksessa epapuhdasta tilaa, jossa on
rakennuspdlya ja muita epapuhtauksia. 1. kerroksen putkinaalista tapahtuu ilmavuo-
toja sisatiloihin pain kaytavien alueella kynnysten, lapivientien ja rakenneliittymien koh-
dilta. Koska putkikanaalista on suora ilmayhteys myos rydomintatilaan, paasevat myos

rydomintatilan epapuhtaudet siirtymaan sisatiloihin putkikanaalin kautta.
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2. kerroksessa putkikanaalin tarkastusluukkuja ei ole vaihdettu kaasutiiviiksi, joten il-
mavuodot putkikanaalista ovat todennakoisia tilojen ollessa alipaineisia. Putkikanaa-
leista siirtyvat epapuhtaudet voivat heikentaa sisailman laatua.

5.5.5 Toimenpide-ehdotukset

Suositellaan 1. kerroksen osalta kaytavien alueella rakenteille tiivistyskorjauksia. Li-
séksi suositellaan ilmanvaihdon s&étoja sekd rydmintétilojen ja kanaalirakenteiden
poistoilmanvaihdon lisaamista siten, etta kayttotilat pysyttelevat ylipaineisina putkika-

naaliin nahden.

Rakennuksen 2. kerroksen kanaalirakenteiden osalta suositellaan kaasutiiviiden luuk-
kujen asentamista. Lisaksi suositellaan kaytavaalueille tiivistyskorjauksia. Kanaalin ali-

paineistamisen mahdollisuutta tulee selvittaa (ilmayhteys kayttétiloihin?).

1. kerroksen pukuhuonetiloissa suositellaan korjaamaan kosteusvaurioitunut putkikote-

lointi.
5.6 Alakatot
5.6.1Havainnot

Rakennuksessa on alakattoja seké luokkatiloissa etta kaytavien alueella. Luokkati-
loissa alakatot ovat alkuperaisia huokoisia kuitulevyja. Kaytavien alueella on mineraali-
villapintaisia akustiikkalevyja. Osa kaytavien mineraalivillalevyista on vanhoja ja reu-

noista pinnoittamattomia ja osa kaytavien alakattolevyista on pinnoitettu reunoistaan.

Kuva 48 Kuva 49
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Luokkatiloissa on alakattolevyna huo- Osalla kaytavista on vanhempaa mine-
koinen kuitulevy. raalivillarakenteista alakattolevya, joka
voi toimia mineraalivillalahteena.

Kuva 50

Osalla kaytavia on uudempaa mineraali-
villarakenteista akustiikkalevya, joiden
yl&- ja sivupinnat on pinnoitettu.

5.6.2Johtopéaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Kaytavien alaslaskettujen kattojen yla- ja sivupinnoiltaan pinnoittamattomat mineraali-

villa-aineiset levyt suositellaan uusimaan.

6 Sisailman olosuhde- ja epapuhtausmittausten tulokset

6.1 Paine-ero
6.1.1 Mittaustulokset

Paine-eroa mitattiin jatkuvatoimisilla mittalaitteilla yhteensa yhdeksassa tilassa (ope-
tustilat 131, liikunta 118, 163, 155, 203, 228, 243, 247 ja keitti®) 9.1. — 24.1.2025 vali-
sena aikana. Alapohjatilojen ja sisailman vélisia paine-eroja seurattiin 3.1. — 9.1.2025
valisena aikana. Liikuntasalin mittaus oli epaonnistunut letkun tukkeutumisen vuoksi,
mutta aistinvaraisten havaintojen perusteella liikuntasali on selkeasti ylipaineinen,

mika viittaa ilmanvaihdon epatasapainoon.

Alla olevissa kuvaajissa on esitetty merkittavimmat seurantamittausten tulokset. Kaik-

kien mittausten tulokset on estetty liitteessé 5.
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Mittauspisteiden sijainnit on esitetty pohjapiirustuksessa liitteessa 1 ja kaikki mittaustu-

lokset kuvaajissa liitteessa 5.
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Kuva 51

Sisa- ja alapohjatilan valisen paine-eromittauksen tulokset 1.kerroksessa. Painesuh-
demittausten perusteella sisatilat ovat rydmintétiloihin ja kanaalirakenteisiin nahden
alipaineisia, ja ilmavuodot likaisemmista tiloista ovat mahdollisia.
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Kuva 52
Sisa- ja ulkoilman valisen paine-eromittauksen tulokset IV-alueella TK1.
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Kuva 53

Sisa- ja ulkoilman valisen paine-eromittauksen tulokset IV-alueella TK2, TK4 ja TK5.

Tekniikkakanaali ja rydmintatilat pysyttelevat lahes jatkuvasti ylipaineisina kayttétiloihin

nahden. Havaintojen perusteella ylipaineisuus johtuu I&ahinnd kaytavatilojen ja
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luokkatilojen alipaineisuudesta. Taman voi ndhda luokan 146 paine-eromittauksista:
rydmintatila on ylipaineinen sisatiloihin nahden tilan 146 ollessa selkeésti alipaineinen

kayttoaikojen ulkopuolella.

Painesuhteet vaihtelevat rakennuksessa mittausten perusteella +2...-8 Pa valilla. Mit-
tausten alkuvaiheessa ilmanvaihdolle oli asetettu kayntiajat, mink& vuoksi esimerkiksi
tiloissa 146 ja 243 esiintyy kayntiajoista aiheutuvaa paine-erojen vaihtelua. Rakennuk-
sessa erillispoistot jaivat talldin kdymaan puoliteholle, mika selittéa tilojen alipaineistu-
mista. Mittausten loppuvaiheessa ilmanvaihdon kayntiajat poistettiin ja ilmanvaihto ja-

tettiin kAymaan jatkuvasti taydella teholla.

6.1.2 Johtopadatdkset ja toimenpidesuositukset

Paine-eromittaustulosten perusteella voidaan todeta, ettéa ilmanvaihdon kaydessa jat-
kuvasti taydella teholla rakennuksen painesuhteet ovat padosin sopivat. Yksittaisissa
tiloissa alipaineisuus on hieman muita tiloja suurempaa (tilat 163 ja 247), mutta alipai-
neisuus ei silti saavuta ns. toimenpiderajaa -15 Pa. Tutkimusten yhteydessa tehtyjen

hetkellisten mittausten perusteella kaytavatilat 1. kerroksessa ovat kayton aikana ali-

paineisia, mika lisaa ilmavuotoja tekniikkakanaalista ja rydmintétiloista. llmamaaria

suositellaan taltd osin sdatamaan tasapainoon.

Ryomintatilat ja tekniikkakanaali ovat rakennuksen 1. kerroksen osalta ylipaineisia si-
satiloihin nahden. Suositellaan nailta osin ilmanvaihdon saatoéja ja rydmintétilat ja tek-
niikkakanaalia palvelevan huippuimurin poistoilmanvaihdon lisdamista, jotta ryémintati-

lat ja tekniikkakanaali saataisiin alipaineistettua sisatiloihin nahden.
6.2 Hiilidioksidipitoisuus

6.2.1 Mittaustulokset

Rakennuksen ilmanvaihdon riittdvyytta arvioitiin sisdilman jatkuvatoimisilla hiilidioksidi-
pitoisuuden mittalaitteilla yhteensa 11 tilassa 9.1. — 24.1.2025 valisena aikana. Mit-
tauspisteiden sijainnit on esitetty pohjapiirustuksessa liitteessa 1 ja mittaustulokset ku-

vaajissa liitteessa 5.
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Sisailman hilidioksidipitoisuus akavalilla 9.-24.1.2025, TK1-alueela 2 kerroksessa Asumisterveysasetuksen mukainen toimenpideraja 1550 ppm

Sisailmastoluckitus 2018 mukainen tavoitearvo S3-luckassa < 1200 ppm

‘ Sisailmastoluokitus 2018 mukainen tavoitearvo S2-luokassa < 850 ppm

..........................................

luokka 243 luokka 247 luokka 258

Kuva 54
Hiilidioksidipitoisuuden mittauksen tulokset TK1:n alueelta 2.kerroksesta.

Hiilidioksidipitoisuus pysyttelee koko rakennuksessa alle asumisterveysasetuksen toi-

menpiderajan 1550 ppm ja myos alle siséilmaluokan S2 raja-arvon 950 ppm.

6.2.2 Johtopaatdkset ja toimenpidesuositukset

Hiilidioksidimittaustulosten perusteella rakennuksen hiilidioksidipitoisuustasot ovat hy-

valla tasolla, eika mittauksissa havaittu viitteitéd ilmanvaihdon puutteellisuudesta.
6.3 Sisailman lampotila ja suhteellinen kosteus

6.3.1 Mittaustulokset

Sisailman lampdtilaa ja suhteellista kosteutta mitattiin jatkuvatoimisilla mittalaitteilla yh-
teensa 14 tilassa 9.1. — 24.1.2025 valisena aikana. Mittauspisteiden sijainnit on esi-

tetty pohjapiirustuksessa liitteessa 1 ja mittaustulokset kuvaajissa liitteessa 5.
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Sisailman Iampotila akavalilla 9.-24.1.2025, 2. kerroksessa

25

c

Lampétila,

19

18 tammi 10 tammi 12 tamms 14 tammi 16 tammi 18 tammi 20

tammi 22 tammi 24
2025

luokka 228  luokka 243 luokka 202 luokka 203 luokka 207  luokka 247  luokka 258
— Tomp [(C)] e Tamp [°C] e Tomp (OC] e Temg [OC] s Tomp (°C] s Tomp (2C] s Tomp [°C]

Kuva 55
Sisailman lampétilan mittauksen tulokset 2.kerroksessa.

Sisailman suhteellinen kosteus aikavalilla 9.-24.1.2025, 2. kerroksessa
50

45

40

Suhteellinen kostaus, RH%
3

tammi 10 tammi 12 tammi 14 tammi 16 tammi 18 tammi 20 tammi 22 tammi 24
2025

luokka 228 luokka 243 luokka 202 luokka 203 lvokka 204 luokka 207 luokka 247 kka 258
w— Hum [9RH] e Hum [S0RH] e Hum (9RH] sesss Hum [9%GRH] s Hum [SoRH] e Hum [96RH] s Hum [96RH] s Hum (%RH)

Kuva 56
Sisdilman suhteellisen kosteuden mittauksen tulokset 2.kerroksessa.

Tilojen sisdilman suhteellisen kosteuden todettiin olevan padosin 15...35 RH%. Suh-

teellisen kosteuden taso on tyypillinen vallitsevaan vuodenaikaan nahden. Tiloissa
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nakyy pienta tilojen kaytosta aiheutuvaa suhteellisen kosteuden nousua, mita voidaan

kuitenkin tavanomaisena.

Sisailman lampdtilamittauksissa tilojen lampdtilan todettiin olevan paaosin hyvalla ta-
solla, lampdtilan ollessa paaosin 20...23 astetta. Tilassa 228, 207 ja 203 on lampbolo-
suhteet muita tiloja korkeammalla tasolla. Joidenkin tilojen korkea huonelampétila oli
myds aistittavissa rakennuksessa liikkkuessa. Korkea huonelampdtila voi aiheuttaa

tunkkaisuuden tuntemusta.

6.3.2 Johtopaatdkset ja toimenpidesuositukset

Tarkasteltujen tilojen sisailman lampdétilan ja suhteellisen kosteuden todettiin olevan
paaosin normaalilla tasolla. Osassa tiloista huoneilman lampétila oli korkeahkolla ta-
solla, mika voidaan kokea tunkkaisuutena. Suositellaan madaltamaan huonelampati-
loja nailtéa osin. Korkea huonelampétila voi johtua puuttuvista patteritermostaateista.
Niiden takaisin asentamista suositellaan ja jarjestelma tulee saataa tulevalla [Ammitys-

kaudella.
6.4 Sisailman teolliset mineraalivillakuidut

Sisailman teollisia mineraalivillakuitupitoisuuksia on tutkittu ainakin vuosina 2017 ja
2023. Tutkimusten perusteella sisdilmassa on todettu mineraalivillakuituja yksittaisissa
tiloissa; vuonna 2017 teollisia mineraalivillakuituja on todettu liikuntasaliin johtavalla
kaytavalla ja vuonna 2023 mineraalivillakuituja on todettu tilojen 232 ja 158 sisail-

massa.

Tassa tutkimuksessa mineraalivillakuituja kerattiin kahden viikon ajan neljasta eri ti-

lasta: 146, 158, 209 ja 232. Kustakin tilasta otettiin kolme naytetta eri puolilta tiloja.

6.4.1 Mittaustulokset

Sisailman teollisia mineraalivillakuitujen toimenpideraja on 0,2 kuitua/cm?2. Toimenpi-
deraja ylittyy, jos yhdessakin tilan rinnakkaisnaytteessa raja ylittyy. Kuitunaytteiden tu-
lokset on esitetty alla olevassa taulukossa seka tarkemmat naytteenottopaikat liitteen

1 pohjapiirustuksessa.
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Tilassa 232 todettiin toimenpiderajan ylittavia kuitupitoisuuksia yhdessa naytteessa.

Muissa tiloissa ei havaittu teollisia mineraalikuituja.

Taulukko 3
Mineraalivillakuitunaytteiden (14 vrk) tulokset naytekohtaisesti. Tuloksissa on huomioi-

tuna laboratorion antama mittausepavarmuus.

Piste |Tila Tarkennus Kuituja / cm?
MK1.1 | Luokka 146 Opettajan poydalta, etuosasta 0,0...0,07
MK1.2 Pyo6redn poydan paalta, etuosasta 0,0...0,07
MK1.3 Matalan kaapiston paalta, takaosasta 0,0...0,07
MK2.1 | Luokka 158 Opettajan poydalta, etuosasta 0,0...0,07
MK2.2 Pianon paalta, etuosasta 0,0...0,07
MK2.3 Matalan kaapiston péaalta, takaosasta 0,0...0,07
MK3.1 | Opettajat 209 | Poydan paaltd, eteiskaytavalta 0,0...0,07
MK3.2 Mikron paalta, tilan keskiosalta 0,0...0,07
MK3.3 Poydan paalta, tilan takaosasta 0,0...0,07
MK4.1 | Luokka 232 Karttapallon vieresta hyllykén paalta 0,29...0,36
MK4.2 Opettajan poydalta, takaosasta 0,07...0,14
MK4.3 Poydan paalta, etuosasta 0,0...0,07

6.4.1Johtopaatdkset ja toimenpidesuositukset

Tilan 232 sisailman kuitupitoisuus ylittda edelleen toimenpiderajan. Suositellaan kayta-

van ddnenvaimennuslevyjen pinnoituksen tarkastamista. Kaytavalla 257 on pinnoitta-

mattomia aanenvaimennuslevyja, jotka voivat toimia kuitulahteena sisailmaan. Kayta-

van 201 ddnenvaimennuslevyt on uusittu, eika niissé ole kaytetty mineraalikuituja.
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Lisaksi yksittaisessa tuloilmapaatelaitteessa havaittiin mineraalivillaa siséltavia danen-
vaimennusmateriaaleja, vaikka suuresta osasta paatelaitteista adnenvaimennusmate-
riaalit on uusittu. Suositellaan materiaalien tarkastamista kokonaisuudessaan ja tarvit-

taessa vaihtoa.

7 llmanvaihtojarjestelman tutkimukset

7.1 llmanvaihtojarjestelmén yleiskuvaus

Rakennuksessa on koneellinen tulo-poistoilmanvaihtojarjestelma, joka on toteutettu
yhteensa viidella tulo/poistoilmanvaihtokoneella. Naiden lisaksi rakennuksessa on 15
erillishuippuimuria likaisille tiloille. llImanvaihtojarjestelma on vuodelta 1996. Saatujen
tietojen mukaan ilmanvaihtojarjestelmaan ei ole taman jalkeen tehty merkittavia kor-

jauksia.

llImanvaihtokoneiden palvelualueet on esitetty alla olevissa pohjapiirustuksissa. llman-
vaihtokoneet ja huippuimurit on listattu alla olevassa taulukossa. Samassa taulukossa
on ilmoitettu my6s koneiden suunnitellut ilmamaarat.
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1.kerroksen ilmanvaihtokoneiden vaikutusaluepiirustukset.

limanvaihdon vaikutusalueet
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Kuva 58
2.kerroksen ilmanvaihtokoneiden vaikutusaluepiirustukset.
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Taulukko 4
Rakennuksen ilmanvaihtokoneet, huippuimurit ja niiden suunnitellut ilmamaaréat.
_ Suunniteltu
_ Su.unnlte.l't.g ) poisto-
Kone Vaikutusalue tqungmaara iImamasra
[m7/s] [m¥s]
TK-1 Luokkahuoneet, osa A +3,62
PK-1.1 Luokkahuoneet, osa A -3,505
PK-1.2 1. krs sosiaalitilat, osa A -0,115
Yhteensa +3,62 -3,62
TK-2 Keittio / Ruokala +2,45
PK-2.1 Ruokala -1,25
PK-2.2 Ruoanvalmistus. -0,7
PK-2.3 Astianpesu -0,2
PK-2.4 Sosiaalitilat /perkaus -0,26
Yhteensa +2,45 -2,41
TK-3 Voimistelusali +1,81
PK-3.1 Voimistelusali -1,46
PK-3.2 Varastotilat -0,35
Yhteensa +1,81 -1,81
TK-4 Luokkahuoneet, osa B +4.959
PK-4.1 Luokkahuoneet, osa B -4.379
PK-4.2 Sos-tilat, harj. optilat -0,16
PK-4.3 WC:t 1. krs -0,12
PK-4.4 Siivouskeskus -0,05
PK-4.5 W(C-tilat, osa B -0,16
PK-4.6 Opettajien wc-tilat -0,14
Yhteensa +4.959 -5.009
TK-5 Puutydosasto +0,84
PK-5 Puutydosasto -0,84
Yhteensa +0,84 -0,84
PK-6 Lammaonjakohuone -0,1
PK-7 Hiisikuilu -0,03
PK-8 Putkikanaalin tuuletus -0,1
PK-9 Varastot, tekniset tilat -0,072
PK-10 Alustan tuuletus -0,12
Yhteensa -0,422
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Rakennusta palvelevia ilmanvaihtokoneita ohjataan, valvotaan ja saadetd&n Schneide-

rin vista-rakennusautomaatiojarjestelmalla.
7.2 llmanvaihdon kayntiajat

llImanvaihdolla pyritdan yllapitamaan hyvaa sisailmaa poistamalla ihmisisté, toimin-
noista ja rakenteista lahtoisin olevia epéapuhtauksia kayton aikana. Rakennuksen kay-
ton ulkopuolisen ajan ilmanvaihdolla laimennetaan rakennusmateriaaleista ja kalus-
teista sisdilmaan tulevia epépuhtauksia siten, etté sisailman laatu on hyvaa tilojen

kayttajien saapuessa.

llImanvaihdon kayntiaikoja muutettiin kiinteistbhoidon toimesta tutkimusten aikana si-
ten, ettd tutkimusten loppuvaiheessa ilmanvaihto kavi koko rakennuksessa jatkuvasti
taydella teholla. Tutkimusten alkuvaiheen kayntiaikoja ei ole tiedossa, mutta paine-ero-
mittausten perusteella ilmanvaihto oli paalla taydella teholla klo 6-18 ja muina aikoina

pois paalta. Erillispoistot kavivat kayton ajan ulkopuolella puoliteholla.
7.3 Havainnot ilmanvaihtokoneista

lImanvaihtokoneiden tarkastuksessa tarkasteltiin iimanvaihtokoneiden aistinvaraista
kuntoa. Seuraavissa luvuissa on esitettyna ilmanvaihtokoneiden tiedot ja havainnot ko-

nekohtaisesti.

7.3.1 TK-1jaPK-1.1, luokkatilat, osa A

Tulokone TK-1 ja poistokone PK-1.1 ovat vuodelta 1997 olevat ABB -merkkisia ilma-
vaihtokoneita. Tuloilmakoneen ulkoilmanottoséleikkd on kanavoitu vesikatolle. Ulkoil-
manotto on yhteinen kyseisen ilmanvaihtokonehuoneen koneille. Ulkoilmaséleikk6on
oli tutkimushetkella tarttunut lunta. Ulkoilmanotossa ei ole lumisaleikkda. Lunta oli ke-
raantynyt raitisiimakammioon ja kulkeutunut tuloilmasuodattimille. Ulkoilmanoton koko
ei ole tiedossa, joten sita ei pystytty vertailemaan suunniteltuihin ilmamaéaariin nahden.
Kuitenkin koska lunta oli tutkimushetkellékin kulkeutunut suodattimille, muodostuu il-

man nopeus saleikdlla mahdollisesti liian suureksi.

Tuloilmakone on varustettu sulkupellilla ja nestekiertoisella lAmmaontalteenotolla seka

lAmmityspatterilla. Tuloilmasuodatin on luokkaa ePM1 60 % (F7) ja poistosuodatin

) ) ) Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
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ePM2.5 50 % (M5). Suodattimet vaihdetaan kaksi kertaa vuodessa. Suodattimet oli
tutkimushetkella edellisen kerran vaihdettu syyskuussa 2024. Tuloilmasuodattimessa
ei havaittu selkeita ohivuotoja, mutta poistoilmasuodattimessa puuttui suodatin kehyk-
sen ja koneen valilta tiivistenauha, minka vuoksi ohivuodot ovat mahdollisia. Tuloko-
neen lammityspatterin pinnalla havaittin myos selke&a likaa, mika viittaa suodattimen

ohivuotoihin.

Koneiden puhaltimet ovat hihnakayttoisia keskipakoispuhaltimia. lImanvaihtokoneiden
puhaltimissa tai toimilaitteissa ei havaittu poikkeavia hairibdania. Koneen lamel-
lidanenvaimennin siséltda mineraalivillaa, jonka pinnoite on paikallisesti repeytynyt ja
voi siten toimia mineraalikuitulahteena. Tuloilmakammiossa on reiké&peltid ja sen taus-
talla mineraalivillaa. Mineraalivilla on suojattu muovilla. Tarkastusluukun kohdalla mi-

neraalivilla on nakyvissa.

Tuloilman sisdanpuhalluslampétila oli rakennusautomaation anturin perusteella auto-
maation tarkasteluhetkella 21,1 °C, mik& on korkea ja voi vaikuttaa ilman sekoittumi-

seen.

Kuva 59 Kuva 60
TK-1 TK-1 ja TK-2 ulkoilmanotto.
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Kuva 61

Raitisiimakammiossa oli tutkimushet-
kelld lunta.

%
Kuva 63
Tuloilmasuodattimissa oli tutkimushet-
kella lunta.

M

il

Kuva 65
LTO-patterin pinnalla on siitepolya ja
muuta epapuhtautta.
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Kuva 62
Raitisilmakammiota ei ole viemaroity
lattiakaivolle asti.

Kuva 64

Koneen PK-1.1 poistosuodattimissa on
mahdollinen ohivuotoreitti suodattimen
pystysaumasta, koska suodatin ja ke-
hyksen valissa ei ole tiivistenauhaa.
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Kuva 6 \ Kuva 67

Lammityspatteri on jossain vaiheessa Lamellidgdnenvaimentimien pinnoite on
jaatynyt. rikkoutunut.

Kuva 68 Kuva 69
Tuloilmakammion tarkastusluukun reu- Tuloilmakammiossa on reikapelti ja sen
noilla on mineraalivillalahde. alla muovilla pinnoitettu mineraalivilla.
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Kuva 70
TK-2 rakennusautomaation valvomografiikasta kuvakaappaus.

7.3.2 TK-2ja PK-2.1, keittio ja ruokala

Tulokone TK-2 ja poistokone PK-2.1 ovat vuodelta 1997 olevia ABB -merkkisia ilma-
vaihtokoneita. Tuloilmakoneen ulkoilmanottoséleikkd on kanavoitu vesikatolle. Ulkoil-
manotto on yhteinen kyseisen ilmanvaihtokonehuoneen koneille ja sita on kuvattu kap-

paleessa 7.3.1.

Tuloilmakonekone on varustettu sulkupellilla ja nestekiertoisella lAmmdontalteenotolla
seka lammityspatterilla. Tuloilmasuodatin on luokkaa ePM1 60 % (F7). Poistoilma-

suodatin on suodatusteholtaan heikko kasettisuodatin. Suodattimet vaihdetaan kaksi
kertaa vuodessa. Suodattimet on edellisen kerran vaihdettu syyskuussa 2024. Tuloil-
masuodattimessa ei havaittu selkeita ohivuotoja, mutta suodatinkammion pohjalla oli

viitteitd kosteusrasituksesta. Lammityspatterin pinnalla havaittiin likaa.

Koneiden puhaltimet ovat hihnakayttoisia keskipakoispuhaltimia. lImanvaihtokoneiden
puhaltimissa tai toimilaitteissa ei havaittu poikkeavia hairiaania. Tuloilmakammiossa

on reikapeltia ja sen taustalla mineraalivillaa. Mineraalivilla on suojattu muovilla.

Tuloilman sisaanpuhalluslampadtila oli rakennusautomaation anturin perusteella auto-

maation tarkasteluhetkellda 17,3 °C.
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Kuva 71 Kuva 72
TK-2 ja PK-2.1 ylapuolella. LTO-patterin pinnalla on siitepélya ja
muuta epapuhtautta.

Kuva 73 m Kuva 74
Tuloilmapuhallin. Tuloilmakammiossa on reikapelti ja sen
alla muovilla pinnoitettu mineraalivilla.

Kuva 75

PK-2.1 poistoilmasuodattimena on ka-
settisuodatin.
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TK-2 rakennusautomaation valvomografiikasta kuvakaappaus.

7.3.3 TK-3ja PK-3.1, lilkuntasali

Tulokone TK-3 ja poistokone PK-3.1 ovat vuodelta 1997 olevia ABB -merkkisia ilma-

vaihtokoneita. Tuloilmakoneen ulkoilmanottosaleikkd on kanavoitu vesikatolle. Ulkoil-

manotto on yhteinen kyseisen ilmanvaihtokonehuoneen koneille. Ulkoilmasaleikkdon

oli tutkimushetkelld tarttunut lunta. Ulkoilmanotossa ei ole lumisaleikkda. Lunta oli ke-

raantynyt raitisiimakammioon ja kulkeutunut tuloilmasuodattimille. Ulkoilmanoton koko

ei ole tiedossa, joten sita ei pystytty vertailemaan suunniteltuihin ilmamaéaariin nahden.

Kuitenkin koska lunta oli tutkimushetkelldkin kulkeutunut suodattimille, muodostuu il-

man nopeus saleikdlla mahdollisesti liian suureksi.

llImanvaihtokone on varustettu sulkupelleilla ja ristivirtalammontalteenotolla sekéa lam-

mityspatterilla. Koneen raitiskammiossa on reikapeltia ja sen taustalla mineraalivillaa.

Mineraalivillaa ei ole suojattu muovilla. Tuloilmasuodatin on luokkaa ePM1 60 % (F7)

ja poistosuodatin luokkaa ePM2.5 50 % (M5). Suodattimet vaihdetaan kaksi kertaa

vuodessa. Suodattimet on edellisen kerran vaihdettu syyskuussa 2024. Suodattimissa

ei havaittu selkeita ohivuotoja.

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
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Koneen puhaltimet ovat hihnakayttoisia kaksinopeuksisia keskipakoispuhaltimia. -
manvaihtokoneen puhaltimissa tai toimilaitteissa ei havaittu poikkeavia hairioaania.
Poistopuhaltimen hihnat olivat halkeilleet.

Tuloilman sisdanpuhalluslampétila oli rakennusautomaation anturin perusteella auto-

maation tarkasteluhetkella 17,3 °C. Pakkaspuolitus on asetettu jossain méaéarin korke-

alle tasolle -8 °C.

Kuva77 | Kuva 78
TK-3 TK-3 ja TK-4 ulkoilmanotto.

Kuva 79 Kuva 80

Raitisilmakammiossa on lunta ja suojaa- Poistopuhaltimen hihnat ovat halkeil-
matonta mineraalivillaa. leet, mika voi jo vaikuttaa ilmamaariin.
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Kuva 81
Lammontalteenotto.
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Kuva 82

TK-3 rakennusautomaation valvomografiikasta kuvakaappaus. Tuloilman lampdtila ei
saavuta asetusarvoansa ja patterin saatoventtiili on jo 100 %:lla.

7.3.4 TK-4jaPK-4.1, luokkatilat, osa B

Tulokone TK-4 ja poistokone PK-4.1 ovat vuodelta 1997 olevia ABB -merkkisia ilma-

vaihtokoneita. Tuloilmakoneen ulkoilmanottosaleikké on kanavoitu vesikatolle.
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Ulkoilmanotto on yhteinen kyseisen ilmanvaihtokonehuoneen koneille ja sita on ku-

vattu kappaleessa 7.3.3.

Tuloilmakone on varustettu sulkupellilla ja nestekiertoisella lammdontalteenotolla sekéa
lammityspatterilla. Sulkupelti ei havaintojen perusteella sulkeudu kun kone sammute-
taan. Tuloilmasuodatin on luokkaa ePM1 60 % (F7) ja poistoilmasuodatin luokkaa
ePM2.5 50 % (M5). Suodattimet vaihdetaan kaksi kertaa vuodessa. Suodattimet on
edellisen kerran vaihdettu syyskuussa 2024. Tuloilmasuodattimessa ei havaittu sel-

keité ohivuotoja. Suodatinkammion pohjalla on vanhoja kosteusjalkia.

Koneiden puhaltimet ovat hihnakayttoisia kaksinopeuksisia keskipakoispuhaltimia. Il-
manvaihtokoneiden puhaltimissa tai toimilaitteissa ei havaittu poikkeavia hairiddania.
Puhallinkammion pohjalla havaittiin hiekkaa. Tuloilmakammiota ja lamellid&nen-
vaimenninta ei pystyta tarkastamaan, koska kyseiseen koneen osaan ei ole tarkastus-

luukkua olemassa.

Tuloilman sisdanpuhalluslampétila oli rakennusautomaation anturin perusteella auto-
maation tarkasteluhetkella 20,8 °C, mik& on korkea ja voi vaikuttaa ilman sekoittumi-

seen.

Kuva 8 Kuva 84
TK-4 Raitisiimakammiossa havaittiin kos-
teutta ja lunta.
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Kuva 85 Kuva 86
Suodatinkammion pohjalla on selkeita Tuloilmakoneen sulkupelti ei sulkeudu
vanhoja kosteusjalkia. kun kone sammutetaan.

P

uva 7 Kuva 88

Lammityspatteri on jaatynyt jossain vai- Puhallinkammion pohjalla on hiekkaa.
heessa.

Kuva 89
Tuloilmakammioon ei ole puhdistusluuk-
kua.
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TK-4 rakennusautomaation valvomografiikasta kuvakaappaus. Pakkaspuolitus on
asetettu jossain maarin korkealle tasolle -8 °C.

7.3.5 TK-5, tekninen tyo

Tulokone TK-5 on vuodelta 1997 oleva ABB -merkkinen ilmavaihtokone. Tuloilmako-

neen ulkoilmanottosaleikkd on rakennuksen vierella ulkokatoksessa.

llImanvaihtokone on varustettu sulkupellilla seka lammityspatterilla. Tuloilmasuodatin
on luokkaa ePM1 60 % (F7). Suodattimet vaihdetaan kaksi kertaa vuodessa. Suodatti-
met on edellisen kerran vaihdettu syyskuussa 2024. Tuloilmasuodattimessa ei havaittu

selkeita ohivuotoja.

Koneen puhallin on hihnakayttdinen keskipakoispuhallin. lImanvaihtokoneen puhalti-

missa tai toimilaitteissa ei havaittu poikkeavia hairibaania.

Tuloilman sisdanpuhalluslampétila oli rakennusautomaation anturin perusteella auto-

maation tarkasteluhetkella 18,9 °C.
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Kuva é Kuva 92
TK-5. lIImanvaihtokoneen TK-5 ulkoilmanotto
tapahtuu katoksesta.

Kuva 93 Kuva 94
Lammityspatterissa ei havaittu merkitta- Tuloilmapuhallin.
vaa likaantumista.
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TK-5 rakennusautomaation valvomografiikasta kuvakaappaus.

7.3.1FErillispoistot

Rakennuksessa on yhteensa 15 erillispoistoa. Huippuimurit ovat paaasiassa alkuperéai-

sia rakentamisajalta.

Kuva 96

Esimerkki alkuperaisesta huippuimurista

PK-2.3ja PK 2.2.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kuva 97

Esimerkki alkuperaisesta huippuimu-
rista TK-4.5.
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7.4 llmanvaihtojarjestelman puhtaus

Lahtotietojen perusteella ilmanvaihto on puhdistettu vuonna 2022 ja sd&detty vuonna
2023.

Kanaviston ja paatelaitteiden puhtautta tarkasteltiin pistokoeluontoisesti aistinvarai-
sesti tiloissa tehtyjen ilmamaaramittausten yhteydesséa. Kanavissa ei havaittu sellaisia

puutteita puhtaustasossa, jotka voisivat vaikuttaa tuloilman ja siten sisailman laatuun.

Osassa luokkatilojen ja kaytavien poistoilmaventtiileissa havaittiin selkeaa ja merkitta-
vaa polykertymad, joka voi vaikuttaa poistoilmanvaihtomaariin. Poistoilmaventtiileja on
puhdistettu saatujen tietojen mukaan syksylla 2024, mutta havaintojen perusteella

venttiilien likaantuminen on nopeaa tai osa venttiileista on talla kierroksella jaanyt puh-

distamatta.

Tuloilmapaatelaitteissa on alun perin kaytetty mineraalivilla-aineisia &&dnenvaimennus-
materiaaleja. Materiaaleja on lahivuosina vaihdettu kuituvapaisiin tuotteisiin. Raken-
nuksessa havaittiin yksi paatelaite, joissa on edelleen alkuperéiset &anenvaimennus-

materiaalit. Alkuperaisia aanenvaimennusmateriaaleja voi olla jaljella myds muitakin,

koska paatelaitteita ei kayty systemaattisesti l&pi tutkimuksen yhteydessa.

Kuva 98 Kuva 99
Tulokanavassa ei havaittu epapuhtauk- Tuloilmapaatelaitteesta kuvattuna tuloil-
sia. makanava on puhdas.
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Kuva 100 o Kuva 101

Poistokanavassa on pienta polykerty- Poistokanavassa hieman enemman p6-
maa, mik& on tavanomaista. lykertymaa.

Kuva 102
Poistoilmapéaatelaitteet tukkeutuvat no-
peasti polysta.

Kuva 103 Kuva 104
Tulopaatelaitteiden aanenvaimennus- Tilassa 258 danenvaimennusmateriaali
materiaaleja on vaihdettu. . on vaihtamatta.
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7.5 Tilojen ilmanjako ja ilmamé&arat

7.5.1Tilojen ilmanjako

Tiloissa on kaytossa sekoittava ilmanjakotapa. Suurimmassa osassa luokkatiloista on
ikkunoita vastapaisella seinalla seinahajoittajat ja samalla seinélla poistoilmasaleikot.
Poistoilmaséaleikkdind on kaytetty tuloilmaséaleikkoja, minka vuoksi saleikot likaantuvat

ja tukkeutuvat polysta nopeasti.

Osassa luokkatiloista kohtisuoraan tuloilmapéételaitteiden eteen on asennettu riippu-
vat valaisimet, jotka voivat estaa tuloilman jakaantumisen tilaan. Osassa paéatelaittei-
den edessa ei ole kohtisuoraan valaisinrivistgja. Tuloilman jakaantumista selvitettiin

kahdentyyppisessa luokkatiloissa savukokeilla. Savukokeessa tuloilmakanavaan syo-
tettiin merkkisavua puhallinavusteisesti. Savun jakaantumista luokkatilaan havainnoi-

tiin visuaalisesti.

Savukokeita tehtiin luokkatiloihin 204 (valaisimet kohtisuoraan tuloilmapaatelaitteiden
edessd) ja 247 (ei valaisimia tuloilmapaatelaitteiden edessd). Kokeissa ei havaittu sel-
keita eroja luokkien valilla tuloilman jakaantumisessa. Tuloilma saavutti verrattain no-
peasti vastapaisen seindn. Sen sijaan tuloilman jakaantuminen paatelaitteiden lahelle

oli hitaampaa ja savu keraantyi verrattain pitkaksi ajaksi lahelle vastapaista seinaa.

Tuloilman lampétilaa seurattiin mittalaitteilla n. viikon ajan samoissa luokkatiloissa,
joissa savukokeet tehtiin. Mittausten perusteella tuloilman lampédtila on jatkuvasti n.
20,5 astetta. Lampdtila on korkea ja se voi osaltaan vaikuttaa tuloilman heikkoon ja-
kaantumisen. Jos ilma olisi vileAmpaa, voisi se mahdollisesti laskeutua nopeammin
katon rajasta luokkatilasta. Tuloilman ollessa lampimampaa laskeutuu kaikki tuloilma

paatelaitteista vastakkaiselle seinélle ja siirtyy "kaytettyna” lahemmas paatelaitteita.
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Kuva 105 Kuva 106
Luokassa 247 savu jakaantui verrattain

Luokassa 204 savu jai verrattain pit-
hitaasti opettajanpdydan alueelle.

kaksi ajaksi ikkunaseinélle ja jakaantui
hitaasti oviseinalle.

Tuloilman lampétila, Tuloilman lampatila,
luokka 204 luokka 247
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Kuva 107

Tuloilman lampétilamittaukset luokasta 204 ja luokasta 247.

7.5.2 llmamaarien mittausten tulokset

Tilojen ilmamaarien suunnitelmienmukaisuutta tarkasteltiin pistokoemittauksin. Mit-

taustuloksia on esitetty kootusti seuraavassa taulukossa. Tarkempi mittauspoytakirja
on esitetty liitteessa 6.
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Taulukko 5
llImama&arien mittauksien tulokset. Suunnitelluista ilmamaarista poikkeavat mittaustu-
lokset korostettu punaisella taustavarilla.

Tuloilma Poistoilma

Tila Suu[:;l;]teltu MH/Zt]tu - Suu[r;/rlsjlteltu Mitattu [I/s] =

204 200 180 -10 % 200 172 -14 %
207 130 149 14 % 130 129 -1%

227 150 148 -1% 150 135 -10 %
229 150 157 +5 % 150 171 +14 %
244 200 186 -7 % 200 169 -16 %
259 200 208 +4 % 200 179 -11 %
163 200 171 -14 % 200 173 -14 %
127 87 74 -15 % 87 58 -33 %
242 290 338 +16 % 290 175 -40 %
201 372 358 -4 % 372 236 -37 %

Mittaustuloksista havaitaan, etta tilojen toteutuneet ilmamaéaarat vastaavat tutkimushet-
kelld suurelta osin suunniteltuja ilmamaé&aria. Ainoat poikkeamat esiintyvat alakerran
pienryhmatilassa 127 poistoilmanvaihdon osalta ja ylakerran kaytavien 242 ja 201
poistoilman osalta. Kaytavilla poistoilmanvaihdon vajauteen on voinut vaikuttaa pois-
toilmaventtiilien nopea tukkeutuminen polysta. Kaytavan poistoilmamaarat ovat huo-
mattavasti pienemmat verrattuna vuoden 2023 mittauspoytakirjaan (Sisdilmamestarit,
25.7.-9.8.2023).

Luokkatilojen ilmanvaihtomaarat pienryhmatilaa lukuun ottamatta riittavat 25 — 30 hen-

gen luokalle, mikéa vastaa koulun luokkakokoja.
7.6 Johtopdaatokset

lImanvaihtojarjestelmassa havaittiin tekijoitd, jotka voivat vaikuttaa sisailman laatuun.
Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelma on idkas ja puhaltimet ovat saadettavyydeltdan
heikkoja kaksinopeuspuhaltimia. Havaintojen perusteella koneiden suodattimille kul-
keutuu lunta, jolloin suodattimien tukkeutuminen herkasti vaikuttaa kaksinopeuspuhal-

timien tuottamiin ilmamaariin ja lumen sulaminen tuloilman laatuun.
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Luokkatilojen ilmamaarissé ei pistokoemaisissa mittauksissa havaittu tutkimushetkella
puutteita, vaan ilmamaarét vastaavat ilmanvaihtosuunnitelmia. limanvaihtomaarat ovat
riittdvat 25-30 hengelle, mita voidaan pitaa riittdvana tavanomaiselle luokkakoolle. 2.
kerroksen kaytavilla havaittiin poistoilmanvaihtomaarissa selkeaa vajausta, mika voi
olla seurausta poistoilmaventtiilien tukkeutumisesta. Myds luokkatiloissa havaittiin po-
lysta tukkeutuneita saleikkoja, vaikka saatujen tietojen mukaan saleikot on puhdistettu
viimeksi syksylla 2024. Poistoilmaséaleikkdjen tukkeutuminen vaikuttaa herkasti koko
rakennuksen ilmanvaihtomaariin. Luokkatilojen koettuihin olosuhteisiin voi vaikuttaa
my0s tuloilman heikko jakaantuminen tilaan. Tuloilman todettiin olevan huoneilman
lampatiloihin ndhden korkealla, mik& heikentaa tuloilman jakaantumista. Koneiden TK-
3 ja TK-4 pakkaspuolitus on verrattain korkealla tasolla (-8 °C), mika voi myos heiken-

taa ilmanvaihtomé&aria lammityskaudella.

Liikuntasalin ilmanvaihdon todettiin olevan selkeasti epatasapainossa (tila selkeasti yli-
paineinen). Ylipaineisuus aiheutuu poistoilman vajaudesta. Poistoilman vajauden syy
ei selvinnyt tutkimuksissa, mutta siihen on voinut vaikuttaa puhallinhihnan heikko
kunto. My0s poistopaatelaitteiden puhtaus tulee varmistaa. Poistoilmanvaihdon vajaus
aiheuttaa todennékdisesti sen, etta tuloilman lampdétila on kylmaa eika asetusarvoa

Saavuteta.

lImanvaihtojarjestelmassa havaittiin mineraalivillaa siséltavia 4dnenvaimentimia, jotka
voivat vaikuttaa tuloilman laatuun. Lamellidanenvaimentimien pinnoitteissa havaittiin
repeamia ja tuloilmakammioissa on reikapellilla vuorattua mineraalivillaa. Villa on suo-
jattu muovilla, mutta kokemuksen mukaan muovin ulottuminen voi olla puutteellista ja
se hapertuu ikaantyessaan. Tuloilmakoneen TK-3 raitisiimakammiossa on reiképellilla
paallystettya villaa, jota ei ole suojattu muovilla. Raitisiimakammioon kulkeutuu vetta ja

lunta, minka vuoksi villa voi vaurioitua ja siten heikentaa tuloilman laatua.
7.7 Toimenpide-ehdotukset

Suositellaan seuraavia kayttoa turvaavia toimenpiteita ilmanvaihtojarjestelmalle:

- Lumen ja veden kulkeutumisen estaminen suodattimille varmistamalla riittava mi-

toitus ja niiden varustaminen lumiséaleikoilla.
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- Tuloilmapaatelaitteiden aanenvaimentimien lapikaynti ja mineraalivillaeristeisten

vaimentimien vaihto kuituvapaisiin tuotteisiin.

- Luokkatilojen ja kaytavien poistoilmaséleikkéjen vaihtaminen sellaisiin malleihin,
jotka eivat tukkeudu herkasti polysta

- Tuloilman lampétilan madaltaminen n. 18-19 asteeseen

- Liikuntasalin ilmanvaihtokoneen TK-3 huolto ja paatelaitteiden puhtauden varmista-

minen. llmamaarien sdato tasapainoon ja suunniteltuihin arvoihin.
- Liikuntasalin raitisilmakammion uusiminen kosteutta kestavaksi

- Tuloilmakoneiden mineraalivillal&hteiden poisto tai pinnoitus

8 Yhteenveto tarkeimmista suositeltavista toimenpiteista

8.1 Johtopaatdkset

Tutkimuksissa havaittiin rakenteiden osalta tekijoita, jotka voivat heikentaa siséilman
laatua. Rakennuksen 1. kerroksen kaytavaalueille ei ole tehty tiivistyskorjauksia ja ha-
vaintojen perusteella putkikanaalista ja siten my6s rydomintatilasta tapahtuu ilmavuo-
toja sisdilmaan pain. Ryomintétilassa ja putkikanaalissa on epapuhtauksia, jotka hei-
kentavat sisailman laatua. Alakerran kaytavatila on jatkuvasti alipaineinen ryémintati-
laan nahden, joten ilmavuotoja paasee tapahtumaan ns. normaalissa paine-erotilan-
teessa. Alapohjarakenteisiin on tehty tiivistyskorjauksia, mutta myas tiivistyskorjatuilla
alueilla havaittiin pistemaisia ilmavuotokohtia merkkiainekokeissa. Tilassa 116 ei
myo6skaan ole toteutettu lahtotietoaineistossa mainittua tiivistyskorjausta, ja rydmintati-
lasta tapahtuvat ilmavuodot selittavat tilassa havaittua mikrobiperaista hajua. Selkeim-
pana toimenpidetarpeena voidaan siten pitaa rydmintétilan ja oleskelutilan vélisten il-
mavuotojen ehkaisemista tiivistyskorjauksilla ja rydmintatilan alipaineistusta tehosta-

malla.

Kevytbetonirakenteisten ulkoseinien osalta ei havaittu mikrobivaurioita tai muita puut-
teita, joiden perusteella voisi sanoa, etta kyseiset ulkoseinarakenteet heikentaisivat si-

sailman laatua. Ikkunatiivistysteippauksia havaittiin joitain puutteita, mutta kun otetaan
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huomioon, ettei rakenteessa ole varsinaisesti sisailman kannalta riskitekijoita, ei toi-

menpidetarpeita naihin liittyen ole.

Kaytavilla ikkunoiden ylapuolella on levyrakenteisia seindosuuksia rakennuksen 2. ker-
roksessa. Levyrakenteissa havaittiin kosteusvaurioita, jotka ovat selkedssa ilmayhtey-
dessa sisailman kanssa. Nailtad osin suositellaan levyrakenteiden kosteusvaurioiden

korjaamista kokonaisuudessaan.

Rakennuksen siséilmassa havaittiin toimenpiderajan ylittdva mineraalivillapitoisuus yh-
dessa tilassa (tila 232). Rakennuksessa on mineraalivillapintaisia sivupinnoiltaan suo-
jaamattomia akustiikkalevyja, jotka voivat toimia mineraalivillaldhteena. Myos ilman-

vaihtojarjestelmassé havaittiin kuitulahteita, jotka suositellaan poistamaan.

lImanvaihtojarjestelman toiminnassa havaittiin tekijoita, jotka voivat selittda rakennuk-
sen kayttajien kokemaa tunkkaisuuden tuntemusta. Olosuhdemittausten tulokset eivat
viittaa ilmanvaihdon puutteelliseen toimintaan, mutta tiloissa havaitut korkeat huone-
lampdotilat voivat aiheuttaa tunkkaisuutta. Tuloilman lampdtilan todettiin olevan myos

korkealla tasolla, mika heikent&a ilman jakaantumista.

llImanvaihtomaarat olivat tutkimushetkella suunnitellulla tasolla ja suunniteltuja ilma-
maarid voidaan pitaa tavanomaisille luokkakoolle riittavana. Poistoilmasaleikkdjen no-
pea tukkeutuminen polysta vaikuttaa kuitenkin herkasti koko rakennuksen ilmanvaihto-
maariin. Myos lumen kulkeutuminen suodattimelle voi vaikuttaa herkasti koneiden tuot-
tamiin ilmamaariin. Liikuntasalin koneen osalta ilmanvaihtomaarat ovat selkeéasti epa-

tasapainossa, johtuen poistoilmanvaihdon vajaudesta.
8.2 Kayttda turvaavat toimenpide-ehdotukset

Seuraavassa luettelossa on koottu raportissa esitetyt kayttda turvaavat toimenpide-

ehdotukset rakenneosittain.
Alapohjarakenteet

- Tilan 116 alapohjaliittymien tiivistaminen

- Alakerran kaytavaalueiden tiivistaminen
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- Ryomintatiloja ja putkikanaalia palvelevan huippuimurin ilmamaarien lisaédminen
siten, etta rydmintatilat ja putkikanaalit pysyttelevat alipaineisina kayttotiloihin néh-

den.

- Alapohjarakenteiden alueilla levyrakenteisten valiseinien ja alapohjaliittymien tiivis-

taminen

- Asbestipitoisten vinyylilaattojen korjaaminen liikkuntasalin viereista varastotilasta.

Julkisivut; sokkelit, ulkoseinét, ikkunat ja ovet

- Kaytavaalueiden sisédpihaa vasten olevien levyrakenteisten seinien kosteusvaurioi-

den korjaaminen erillisen korjaussuunnitelman mukaan.

- Teknisen tyon tilan 155 ulkoseindrakenteen sisdpuolisen lisalammoneristyksen ja
koolauksen korjaaminen kosteusteknisesti toimivaksi rakenteeksi. Samassa yhtey-

dessa lattialiittyman tiivistaminen tarpeen mukaan.

- Eristerapattujen ulkoseinien kosteusrasituskohtien korjausta suositellaan siten,
ettei kosteusrasitusta julkisivulle paase jatkossa tapahtumaan (peltien kaatojen
korjaus).

Putkikanaalit, muut koteloinnit ja alakatot

- Ryomintétiloja ja putkikanaalia palvelevan huippuimurin ilmamaarien lisédminen
siten, etta rydmintatilat ja putkikanaalit pysyttelevat alipaineisina kayttotiloihin nah-

den.

- 2. kerroksen putkikanaalien tarkastusluukkujen vaihtaminen kaasutiiviiksi luukuiksi
- Kaytavien alkuperaisten mineraalivillapintaisten akustiikkalevyjen uusiminen

Sisailman olosuhteet
- Huonelampdétilojen madaltaminen

- Puuttuvien patteritermostaattien paikalleen asentaminen ja jarjestelméan perussaato
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IImanvaihto

- Lumen ja veden kulkeutumisen estaminen suodattimille varmistamalla ulkoilmanot-

toséaleikon riittava suuri mitoitus ja saleikkojen varustaminen lumisaleikailla.

- Tuloilmap&éatelaitteiden danenvaimentimien lapikaynti ja mineraalivillaeristeisten

vaimentimien vaihto kuituvapaisiin tuotteisiin.

- Luokkatilojen ja kaytavien poistoilmasaleikkdjen vaihtaminen sellaisiin malleihin,

jotka eivat tukkeudu herkéasti pélysta
- Tuloilman lAmpétilan madaltaminen n. 18-19 asteeseen

- Liikuntasalin ilmanvaihtokoneen TK-3 huolto ja p&atelaitteiden puhtauden varmis-

taminen. limamaérien saato tasapainoon ja suunniteltuihin arvoihin.

- Liikuntasalin TK-3 raitisiimakammion uusiminen kosteutta kestavaksi

- Tuloilmakoneiden mineraalivillal&hteiden poisto tai pinnoitus
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8.3 Peruskorjaustasoiset toimenpide-ehdotukset

Seuraavassa luettelossa on koottu tdman ja aiempien tutkimusten perusteella kiinteis-
tolle peruskorjaustasoiset toimenpide-ehdotukset rakenneosittain rakenteiden ja ilman-
vaihdon osalta. Mikali peruskorjaukseen mennessa ei ole toteutettu kayttoa turvaavia

toimenpiteitd, tulee nekin toteuttaa peruskorjauksen yhteydessa.
Alapohjarakenteet

- RyOmintétilan kosteusteknista toimintaa tulee parantaa ja veden lammikoituminen

estaa.

- Alapohjarakenteen lisalammadneristaminen voi energiatehokkuuden kannalta olla

jarkevaa (ryomintatilaisten alapohjien lammdoneristeend EPS 50 mm).
Julkisivut; sokkelit, ulkoseinét, ikkunat ja ovet

- Ulkoseinien lisdlammaoneristaminen voi energiatehokkuuden kannalta olla jarkevaa.
Kevytbetoniseinan (250mm) U-arvo on nykymaarayksiin nédhden pieni (n. 0,56
W/(m?K)).

Tilapinnat

- Ikadantyneiden ja kuluneiden lattia-, seina- ja alakattopintojen uusiminen tarpeen

mukaan.
lImanvaihto
- llmanvaihtokoneiden ja huippuimurien uusiminen

- llmanvaihdon jakotavan parantaminen tiloissa (tulo- ja poistoilman paatelaitteiden

uusiminen)

- llmamaariin ja kanavistoon tarvittavat tilojen kayttétapojen ja kayttajamaarien mu-

kaiset muutokset.

- llmanvaihdon kuitulahteita sisaltavien jarjestelménosien vaihtaminen kuituvapaa-

seen tuotteeseen.

) ) ) Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
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8.4 Korjaussuunnittelussa ja -tydssa huomioitavaa

Tehdyt jatkotoimenpidesuositukset ovat korjaussuunnitellun [&htétietoja, eikéa niita voi
kayttad korjaussuunnitelmana. Varsinaiset korjaussuunnitelmat tulee laatia kosteus-
vaurioiden korjauksiin erikoistuneen suunnittelijan toimesta. Korjaussuunnittelijan tulee
varmistaa lahtétietojen kattavuus ja esittéa mahdolliset jatkotutkimustarpeet korjauk-

sien onnistumisen varmistamiseksi.

Tassa tutkimuksessa merkkiainekokeet on suoritettu pistokoeluonteisesti rakenteiden
yleisen tiiveystason, merkittavimpien tyypillisten ja hallitsemattomien ilmavuotopaikko-
jen selvittdmiseksi. Mikali rakenteille suoritetaan tiivistyskorjauksia, suositellaan raken-
teiden epatiiveyskohtien maarittamista tarkemmin mallihuoneiden avulla. Korjaussuun-
nittelija ja kuntotutkija valitsevat edustavat mallihuoneet ja tutkittavat rakenteet sekéa
lapiviennit. Epétiiveyskohtien tarkempi maarittdminen on suositeltavaa suorittaa ennen
korjaussuunnittelua tai korjausrakentamisen tarjouskilpailua riittdvan korjauslaajuuden

selventamiseksi.

Kosteusvaurioituneiden rakenteiden purkutéissa syntyvien epapuhtauksien leviaminen
muihin tiloihin tulee estaa riittavalla suojauksella (purkutybalueen osastointi muovisei-

nin ja alipaineistus) seka huolehdittava tyontekijoiden suojauksesta.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkutdissd on huomioitava tyoturvalli-
suuslain 738/2002 seka Valtioneuvoston asetuksen rakennustyon turvallisuudesta
205/2009 saannostot. Korjaustdiden suorittamisesta on laadittu Ratu-kortti 82-0383

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku.

Ennen korjauksiin ryhtymisté tulee selvittda kattavasti asbesti- ja haitta-aineiden esiin-
tyminen rakennuksessa. (Valtioneuvoston asetus asbestitydn turvallisuudesta
798/2015)

) ) ) Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
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litoskohdassa.
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O  Merkkiaineen laskukohta ulkopuolelta
Merkkiaineen laskukohta sisapuolelta

(\) Vuodon laajuus

Merkkiainekoe MA1

Tilan 247 vélipohjalaatta VP2 on tiivistyskorjattu 2019-2020.

Merkkikaasua syoétettiin eristetilaan nopeudella 2...3 I/min vii-
den minuutin ajan. Paine-ero ulos oli normaalisti noin -3 Pa ja
alipaineistettuna 0...-8 Pa.

Kaksi pistemaéista ilmavuotokohtaa havaittiin tilojen vélisen
oven kohdalla alipaineessa. Normitilanteessa ei havaittu ilma-
vuotoja.

Lattiassa on kapselointi.

Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -kaasulla ja Sensistor
XRS9012 -analysaattorilla. Tila alipaineistettiin alipaineistuspu-
haltimella. Tilan 247 ja ulkoilman paine-ero oli 0...-8 Pa ja vali-
pohjan ja siséilman valilla -7,0...-8,2 Pa.
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Viereinen tila 224

Selvaa vuotoa tilan 224 véliseinasta, levytysten saumauksista.
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Lievid pistemaisia v
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syottdkohta.
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O Merkkiaineen laskukohta ulkopuolelta
Merkkiaineen laskukohta sisapuolelta

(\) Vuodon laajuus

Merkkiainekoe MA2

Tilan 223 alapohjalaatta AP2 on tiivistyskorjattu 2021-2023.

Merkkikaasua syotettiin eristetilaan nopeudella 1 I/min neljan
minuutin ajan. Paine-ero ulos oli normaalisti -2 Pa ja alipaineis-
tettuna -8 Pa.

Tilassa 223 ei havaittu ilmavuotoja.

Tilan 223 ja 221 valioven kohdalla havaittiin lievaa vuotoa ali-
paineistetussa tilanteessa.

Selvimmat ilmavuodot havaittiin viereisen tilan 224 véliseinan
levytysten saumakohdissa alipaineistetussa tilanteessa.

Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -kaasulla ja Sensistor
XRS9012 -analysaattorilla. Tila alipaineistettiin alipaineistuspu-
haltimella. Tilan 223 alapohjan ja siséilman vélilla -8 Pa paine-
ero.
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-

{\) Vuodon laajuus

Merkkiainekoe MA3
Tilan 138 alapohja AP2 on tiivistyskorjattu 2019-2020.
Merkkikaasua syotettiin eristetilaan nopeudella 1 I/min kahdek-

san minuutin ajan. Paine-ero ulos oli normaalisti -7...-8 Pa ja
alipaineistettuna -16...-18 Pa.

Normipaineessa havaittiin selkeitéd ilmavuotoja alimmista pisto-
rasioista (2 kpl) seka lievia pistemaisia ilmavuotoja lattian ra-
kenneliittymasta (4 kpl).

Alipaineistuksen aikana havaittiin selva lisdvuotokohta valisei-
nan sahkokourun kohdalla ja vélioven liittymien laheisyydessa

(4 kpl).

Selvia vuotoja alapohjan ja véliseinan liittyméassa neljassa pisteessa. Selvaa vuotoa alapohjan ja ulkoseinan raken- Kahdessa ulkoseindn pistorasiassa oli selvaa il-
neliittymassa lahella syottopistetta. mavuotoa.
Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -kaasulla ja Sensistor
XRS9012 -analysaattorilla. Tila alipaineistettiin alipaineistuspu-
haltimella. Tilan 138 ja ulkoilman paine-ero oli -16...-18 Pa ja
alapohjan eristetilan ja sisailman valilla -9,3...-11,4 Pa.
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Merkkiaineen laskukohta sisapuolelta
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Merkkiainekoe MA4

Tilan 146 alapohja AP2 on tiivistyskorjattu 2019-2020.

Merkkikaasua syoétettiin eristetilaan nopeudella 1 I/min neljan
minuutin ajan. Paine-ero ulos oli normaalisti -5...-7 Pa ja alipai-
neistettuna -15...-18 Pa.

Selvaa ilmavuotoa oven kynnyksen kohdalla hormipaineessa.
Liséksi selvia, pistemaisia vuotokohtia viereisen kaytavan ja
varastotilan 147 lattian rakenneliittymista. Ei vuotoja luokkati-
lassa 146.

Tila 147, toisella puolella tilaa on serverikone.

Selvaa vuotoa oven kynnyksen kohdalla.  Selvaa vuotoa oven kynnyksen Selvaa vuotoa kaytavan puolella. Selvaéa vuotoa varastotilan lattialittymista sekéa Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -kaasulla ja Sensistor
kohdalla. kohtalaista vuotoa johtojen takaa lattialittym&std. ~ XRS9012 -analysaattorilla. Tila alipaineistettiin alipaineistuspu-
haltimella. Tilan 146 ja ulkoilman paine-ero oli -15...-18 Paja
alapohjan eristeen ja sisailman valilla -17,5...-18,5 Pa.

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus Projekti: 24-1340-1
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O  Merkkiaineen laskukohta ulkopuolelta
Merkkiaineen laskukohta sisépuolelta

-

(\) Vuodon laajuus

Merkkiainekoe MA5

Tilan 151 alapohja AP2 on tiivistyskorjattu 2021-2023.

Merkkikaasua syotettiin eristetilaan nopeudella 1 I/min neljan
minuutin ajan. Paine-ero ulos oli normaalisti -7 Pa ja alipaineis-
tettuna -10...-12 Pa.

Muutama pistemainen ilmavuotokohta havaittiin lattian ja ulko-
seinan littymassa lahella syottokohtaa.

4 N

Kohtalaista vuotoa alapohjan ja ulkosei-  Lievaa vuotoa alapohjan ja ulkosei- Selvaa vuotoa alapohjan ja ulkoseinan Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -kaasulla ja Sensistor

nan rajalla. nan rajalla. rajalla. XRS9012 -analysaattorilla. Tila alipaineistettiin alipaineistuspu-
haltimella. Tilan 151 ja ulkoilman paine-ero oli -10...-12 Pa ja
alapohjan eristeen ja sisailman valilla -6...-7,5 Pa.

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus Projekti: 24-1340-1
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Merkkiainekoe MA6

Sisétilat normaalitilanteessa -8 Pa alipaineisia kanaaliin nahden.

Pistemaisia ilmavuotoja kaytavan puolelta oven kynnyksen alu-
eella.

Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -kaasulla ja Sensistor
XRS9012 -analysaattorilla. Koe tehtiin normaalialipaineessa, jol-
loin sisétilat olivat -8 Pa alipaineisia kanaaliin néhden.
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Merkkiaineen laskukohta siséapuolelta

{s) Vuodon laajuus

Merkkiainekoe MA7

Sisétilat normaalitilanteessa -8 Pa alipaineisia kanaaliin nahden.

Pistemaisia ilmavuotoja kaytavan puolelta oven kynnyksen koh-
dilla ja viemarilapiviennin kohdalla.

Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -kaasulla ja Sensistor
XRS9012 -analysaattorilla. Koe tehtiin normaalialipaineessa, jol-
loin sisétilat olivat -8 Pa alipaineisia kanaaliin nahden.
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Merkkiainekoe MA8

Sisétilat normaalitilanteessa -8 Pa alipaineisia kanaaliin nahden.

IiImavuotoja kaytavan puolelta oven kynnyksen kohdilla, sahko-
kourun kohdalla ja patteriputkien lapivientien kohdalla.

Selkeda vuotoa sahkdlapiviennin kohdalla. Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -kaasulla ja Sensistor
XRS9012 -analysaattorilla. Koe tehtiin normaalialipaineessa, jol-
loin sisétilat olivat -8 Pa alipaineisia kanaaliin nahden.

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus Projekti: 24-1340-1
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Merkkiainekoe MA9

Sisétilat normaalitilanteessa -8 Pa alipaineisia kanaaliin nahden.

Iimavuotoja kaytavan puolelta sdhkékourun kohdalla ja seinaliitty-

man kohdalla.

Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -kaasulla ja Sensistor

XRS9012 -analysaattorilla. Koe tehtiin normaalialipaineessa, jol-

loin sisétilat olivat -8 Pa alipaineisia kanaaliin nahden.
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Merkkiainekoe MA10

Sisétilat normaalitilanteessa -8 Pa alipaineisia kanaaliin nahden.

Iimavuotoja kaytavan puolelta sdhkékourun kohdalla, patterin
putkilapivientien kohdalla ja seindliittyman kohdalla.

Merkkiainekoe on tehty Formier 5 -kaasulla ja Sensistor
XRS9012 -analysaattorilla. Koe tehtiin normaalialipaineessa, jol-
loin sisétilat olivat -8 Pa alipaineisia kanaaliin nahden.

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus Projekti: 24-1340-1
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1 Alapohja- ja valipohjarakenteet ja lattiapinnoitteet
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Kuva 1
Alapohja- ja vélipohjaliittymien ja lattiapinnoitteiden tarkastelukohdat 1. kerroksessa.
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Kuva 2
Alapohja- ja valipohjaliittymien ja lattiapinnoitteiden tarkastelukohdat 2. kerroksessa.
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1.1 Rakenneavaus AP1, luokkatila 164

Havainnot rakenneavauspisteesta

Lattiapinnoitteena vinyylilankku. Lattiapinnoitteessa ei poikkeavaa hajua tai viitteita
kosteusvaurioista. Avauskohdalla merkkiainekoetta varten tehty reika, josta tarkastel-
tuna tasoitteen alla ei ole nakyvissa tiivistyskerroksia. Alapohjan ja ulkoseinan liittyma-
kohdassa ei ndkyvissa tiivistyskerroksia, mutta ei toisaalta selkeita epatiiviyskohtia-
kaan.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 3 Kuva 4

Tila 164 lattiapinnoitteena on vinyyli- Tilan 164 alapohjan ja ulkoseinan liitty-
lankku. Tasoitteen alla ei havaittu tiivis- makohdassa ei havaittu aistinvaraisesti
tyskerroksia. tiivistysmateriaaleja.
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1.2 Rakenneavaus AP2, pienryhmatila 116

Havainnot rakenneavauspisteesta

Lattiapinnoitteena vinyylilankku. Lattiapinnoitteessa ei poikkeavaa hajua tai viitteita
kosteusvaurioista. Alapohjan ja ulkoseinan liittymakohdassa selkea rako ja liittymé&koh-
dassa selkea mikrobiperainen haju.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 5 Kuva 6

Tilassa 116 lattiapinnoitteen avaus ja Tilassa 116 alapohja-ulkoseindliittymaa

lattialiittyman tarkastelu. Lattiapinnoit- ei ole tiivistetty. Liittymakohdassa oli

teen kunto oli hyva. havaittavissa selked mikrobiperainen
haju.
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1.3 Rakenneavaus AP3, tila 223

Havainnot rakenneavauspisteesta

Lattiapinnoitteena vinyylilankku. Lattiapinnoitteessa ei poikkeavaa hajua tai viitteita
kosteusvaurioista. Betonilaatan pinnassa epoksi ja rakenneliittymissa tiivistysnauha.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 7 Kuva 8

Tilassa 223 lattiapinnoitteen avaus ja Tilassa 223 lattiapinnoitteen alla epoksi.
lattialiittyman tarkastelu. Lattiapinnoit-

teen kunto oli hyva.
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1.4 Rakenneavaus AP4, tila 158

Havainnot rakenneavauspisteesta

Lattiapinnoitteena vinyylilankku. Lattiapinnoitteessa ei poikkeavaa hajua tai viitteita
kosteusvaurioista. Tiivistysmateriaaleja ei ndkyvissa. Lattialistan taustalla halkeama.

Rakenneavauksen kuvat

Kuv 9 i Kuva 10

Tilassa 158 lattiapinnoitteen avaus ja Tilassa 158 lattialiittymé&ssa lattialistan
lattialiittyman tarkastelu. Lattiapinnoit- taustalla halkeama.

teen kunto oli hyva.
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1.5 Rakenneavaus APS5, tila 126

Havainnot rakenneavauspisteesta

Lattiapinnoitteena vinyylilankku. Lattiapinnoitteessa ei poikkeavaa hajua tai viitteita
kosteusvaurioista. Alapohjan ja ulkoseinéan liittymé&kohta tiivistetty TKR:II&.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 11

Tilassa 126 lattialiittyma on tiivistetty
TKR:II&.
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1.6 Rakenneavaus VP1, tila 207

Havainnot rakenneavauspisteesta

Lattiapinnoitteena vinyylilankku. Lattiapinnoitteessa muihin tiloihin verrattuna hieman
voimakkaampi kemiallinen haju, mutta ei kuitenkaan erityisen poikkeava. Tiivistysma-
teriaaleja ei nakyvissa.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 12

Tilassa 207 lattiapinnoitteen avaus ja
lattialiittyman tarkastelu. Lattiapinnoit-
teen kunto oli hyva.
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2 Valiseindrakenteet
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Kuva 13
Valiseinarakenteiden rakenneavauspisteet 1. kerroksessa.

- = T = = | -
EQ
245 = 243 241 204 205
_ -
— El; i, k {ﬂ & frol e B I+ i B
¥ = 7 s -
4 .-‘_4‘ 347 o =, H [207] )
| ] = - =) L o
= s | % b 3
= 28] | % 208 207
] - 200
P sisa 2 Ez 3
——— | . =
= T] i w236 - ¥ s
] &z
(1) { = I { =
| = e | ‘ — . m i I [
< E‘{ 27 } ”]] b 217 F’ 7
|
o S —— T 1= 7L_ﬁLJ‘:‘IEZB_E_I 1 = T T o
1= = G| - 251 ===\ E ™
3 = |~ * =l
| 259 258 =1 227 228 229

Kuva 14
Valiseinarakenteiden rakenneavauspisteet 2. kerroksessa.
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2.1 Rakenneavaus VS1, opetustila 261

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne:
- maalattu kevytbetoni 250 mm

Rakenneavaussyvyydet 0...40 mm. Avauskohdan korkeus 100...140 mm korkeudelta
lattiasta

Havainnot rakenneavauspisteesta

Ei poikkeavaa hajua. Ei mikrobikasvua.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 70 Kuva 71
Vdliseinan avaus VS1 tilassa 261. Ulko- Valiseinan avaus VS1 100...160 mm
seindn vanha avauskohta on poytakaa- lattiapinnasta ja 0...40 mm syvyydelta.

piston takana.
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2.2 Rakenneavaus VS2, tila 116

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne:
- maalattu kevytbetoni 250 mm

Rakenneavaussyvyydet 0...40 mm. Avauskohdan korkeus 100...140 mm korkeudelta
lattiasta

Havainnot rakenneavauspisteesta

Ei poikkeavaa hajua. Ei mikrobikasvua.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva70 Kuva 71

Véliseinan avaus VS2 tilaan 116. Avaus VS2 tehtiin noin 135...195 mm
lattiasta. Nayte otettiin vain 0...40 mm
syvyydelta.
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2.3 Rakenneavaus VS2, tila 116

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne:
- maalattu kevytbetoni 250 mm

Rakenneavaussyvyydet 0...40 mm. Avauskohdan korkeus 100...140 mm korkeudelta
lattiasta

Havainnot rakenneavauspisteesta

Ei poikkeavaa hajua. Ei mikrobikasvua.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 70 Kuva 71

Vdliseinan avaus VS3 tilaan 146 kote- Valiseinan avaus VS3 tehtiin noin 300
loinnin lahelle. mm koteloinnista ja 730 mm ulkosei-
nasta.
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3 Ulkoseinarakenteet
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Kuva 15
Ulkoseinarakenteiden rakenneavauspisteet 1. kerroksessa.
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Kuva 16
Ulkoseinarakenteiden rakenneavauspisteet 2. kerroksessa.
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3.1 Rakenneavaus US1, opetustila 247

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne:

- maalattu kevytbetoni 250 mm

- ilmarako ja puurunko 25 mm (lisatty vuonna 2020)
- julkisivulevytys 5 mm (lisatty vuonna 2020)

Rakenneavaussyvyydet 0...40 mm ja 40...80 mm. Avauskohdan korkeus 100...160
mm korkeudelta lattiasta

Havainnot rakenneavauspisteesta

Ei poikkeavaa haju. Ei mikrobikasvua.

Rakenneavauksen kuvat

CEEL)
v |

Ly

Kuva 17 Kuva 18
Ulkoseinan avaus US1 tilaan 247. Tilat 261 ja 247 ulkopuolelta.

Kuva 19 o S Kuva 20 '
Ulkoseinan avaus US1 tilaan 247. US1 lattiapinnasta noin 100...160 mm.
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3.2 Rakenneavaus US2, opetustila 244

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne:

- maalattu kevytbetoni 250 mm

- ilmarako ja puurunko 25 mm (lisatty vuonna 2020)
- julkisivulevytys 5 mm (lisatty vuonna 2020)

Rakenneavaussyvyydet 0...40 mm ja 40...80 mm. Avauskohdan korkeus 100...160
mm korkeudelta lattiasta

Havainnot rakenneavauspisteesta

Ei poikkeavaa haju. Ei mikrobikasvua.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 21 Kuva 22

Ulkoseinan avaus US2 tilaan 244 lattia- Kevytbetonindyte MN4 tilasta 244
pinnasta noin 100...160 mm korkeu- 0...40 mm syvyydelta.

delle.
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3.3 Rakenneavaus US3, opetustila 203

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne:

- maalattu kevytbetoni 250 mm

- ilmarako ja puurunko 25 mm (lisatty vuonna 2020)
- julkisivulevytys 5 mm (lisatty vuonna 2020)

Rakenneavaussyvyydet 0...40 mm ja 40...80 mm. Avauskohdan korkeus ikkunan alla
700 mm korkeudelta lattiasta

Havainnot rakenneavauspisteesta

Ei poikkeavaa haju. Ei mikrobikasvua.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 23 Kuva 24
Ulkoseinan avaus US3 ikkunan alle ti- Avaus US3 tehtiin noin 690...750 mm
laan 203. lattiapinnasta.
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3.4 Rakenneavaus US4, opetustila 207

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne:

- maalattu kevytbetoni 250 mm

- ilmarako ja puurunko 25 mm (lisatty vuonna 2020)
- julkisivulevytys 5 mm (lisatty vuonna 2020)

Rakenneavaussyvyydet 0...40 mm ja 40...80 mm. Avauskohdan korkeus 110...170
mm korkeudelta lattiasta

Havainnot rakenneavauspisteesta

Ei poikkeavaa haju. Ei mikrobikasvua.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 25 o Kuva 26
Ulkoseinan avaus US4 tilaan 207. Ulkoseinan avaus US4 noin 110...170
mm lattiapinnasta.
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3.5 Rakenneavaus US5, opetustila 126

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne:
- maalattu kevytbetoni 100 mm

- betoni noin 100 mm

- mineraalivilla 100...160 mm

- rappaus 20...35 mm

Rakenneavaussyvyydet 0...40 mm ja 40...80 mm. Avauskohdan korkeus 110...170
mm korkeudelta lattiasta

Havainnot rakenneavauspisteesta
Ei poikkeavaa haju. Ei mikrobikasvua.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 27 Kuva 28

Tilan 126 avauskohta US5. Ulkoseinan avaus US5. Nayte 0...40
mm otettiin noin 245...305 mm lattiapin-
nasta. Syvempi 40...90 mm nayte otet-
tiin noin 260...320 mm lattiapinnasta.
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3.6 Rakenneavaus US6, opetustila 116

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne:
- maalattu kevytbetoni 100 mm

- betoni noin 100 mm

- mineraalivilla 100...160 mm

- rappaus 20...35 mm

Rakenneavaussyvyydet 0...40 mm ja 40...80 mm. Avauskohdan korkeus 110...170
mm korkeudelta lattiasta

Havainnot rakenneavauspisteesta

Poikkeavaa hajua (voi olla peraisin myds alapohjaliittymastd). Ei mikrobikasvua.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 29 Kuv 30 |

Ulkoseinan avaus US6 (nuoli) tilaan Tila 116 ulkopuolelta katsottuna. Ulko-
116. Tilassa oli havaittavissa mikrobipe- seindssa on jo yksi vanha avauskohta.

raista hajua.

Kuva 31 Kuva 32
Ulkoseinan avaus US6 tehtiin noin Ulkoseinan avaus US6 oli noin 75 mm
110...170 mm lattiapinnasta. syva.
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3.7 Rakenneavaus US7, opetustila 164

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne:

- maalattu kevytbetoni 250 mm

- ilmarako ja puurunko 25 mm (lisatty vuonna 2020)
- julkisivulevytys 5 mm (lisatty vuonna 2020)

Rakenneavaussyvyydet 0...40 mm ja 40...80 mm. Avauskohdan korkeus ikkunan alla
680...730 mm korkeudelta lattiasta

Havainnot rakenneavauspisteesta
Ei poikkeavaa haju. Ei mikrobikasvua.

Rakenneavauksen kuvat

i

Kuva 33 Kuva 34

Ulkoseinan avaus USY7 tilaan 164 ikku- Ulkoseinan avaus USY7 tilaan 164.
nan ala-puolelle noin 680...730 mm lat-

tiapinnasta.

-

)

- ),
uva 35 Kuva 36
Avaus US7 oli noin 90 mm syva. Naytteet 15 ja 16 tilasta 164.
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3.8 Rakenneavaus US8, opetustila 163

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne:

- maalattu kevytbetoni 250 mm

- ilmarako ja puurunko 25 mm (lisatty vuonna 2020)
- julkisivulevytys 5 mm (lisatty vuonna 2020)

Rakennenaytesyvyydet 0...40 mm ja 40...80 mm. Avauskohdan korkeus 160...220
mm korkeudelta lattiasta

Havainnot rakenneavauspisteesta

Ei poikkeavaa haju. Ei mikrobikasvua.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 37 Kuva 38

Ulkoseinan avaus US8 tilaan 163. Ulkoseinan avaus US8 tehtiin pilarin ja
patterin valiin noin 160...220 mm kor-
keudelle.
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3.9 Rakenneavaus US9, opetustila 146

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne:
- maalattu kevytbetoni 100 mm

- betoni noin 100 mm

- mineraalivilla 100...160 mm

- rappaus 20...35 mm

Rakennenaytesyvyydet 0...40 mm ja 40...80 mm. Avauskohdan korkeus 180...240
mm korkeudelta lattiasta

Havainnot rakenneavauspisteesta
Ei poikkeavaa haju. Ei mikrobikasvua.

Rakenneavauksen kuvat

j
|
|
|
|

Kuva 39 Kuva 40

Tilan 146 ulkopinnassa oli nahtavissa Ulkoseinan avaus US9 tehtiin ikkuna-
vesijalkia seinan alaosissa. seinélle.

Kuva 41 Kuva 42
Ulkoseinan avaus US9 tehtiin noin Avauksessa US9 havaittiin hieman
180...240 mm lattiapinnasta. puuta.
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3.10 Rakenneavaus US10, opetustila 151

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne:
- maalattu kevytbetoni 100 mm

- betoni noin 100 mm

- mineraalivilla 100...160 mm

- rappaus 20...35 mm

Rakennenaytesyvyydet 0...40 mm ja 40...80 mm. Avauskohdan korkeus 255...315
mm korkeudelta lattiasta

Havainnot rakenneavauspisteesta

Ei poikkeavaa haju. Ei mikrobikasvua.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 43 Kuva 44

Yleiskuva tilasta 151 ja avaus US10. Ulkoseinan avaus US10 seinéan ala-
osaan.

Kuva 45 Kuva 46

Ulkoseinan avaus US10 tehtiin noin Ulkoseinan avaus US10 oli yhteensa 90
255...315 mm korkeudelle lattiapin- mm syva.

nasta.
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3.11 Rakenneavaus US11, opetustila 158

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne:

- maalattu kevytbetoni 250 mm

- ilmarako ja puurunko 25 mm (lisatty vuonna 2020)
- julkisivulevytys 5 mm (lisatty vuonna 2020)

Rakennenaytesyvyydet 0...40 mm ja 40...80 mm. Avauskohdan korkeus 240...300
mm korkeudelta lattiasta

Havainnot rakenneavauspisteesta

Ei poikkeavaa haju. Ei mikrobikasvua.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 47 Kuva 48
Yleiskuva tilasta 158. Ulkoseinadn avaus US11 tehtiin tilaan
158 noin 240...300 mm lattiapinnasta.

(R

Kuva 49 Kuva 50l
Ulkoseinan avaus US11 Ulkoseinan avaus US11 oli noin 75 mm
Syva.
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3.12 Rakenneavaus US12, opetustila 155

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne:
- lasikuitutapetti

- kipsilevy 16 mm

- muovikalvo

- mineraalivilla ja puurunko 120 mm

- kevytbetoni 400 mm

Havainnot rakenneavauspisteesta

Rakenne vastasi suunnitelmia. Villassa havaittiin tummentumaa. Ei poikkeavaa hajua.
Avauksesta otettiin mikrobin&ytteet mineraalivillasta (N26), jossa epaily vauriosta seka
kevytbetonin sisapinnasta (N27), jossa ei vauriota.

Rakenneavauksen kuvat

et B R i
Lt e .’-"10-“--‘—. - -Pa-n”-__
|

Kuva 51 Kuva 52
Tilan 155 rakenneavaus US12 lattiapin- Rakenne vastasi suunnitelmia.
nan |a-helle.

Kuva 53 Kuva 54

Tilan 155 avauksesta US12 otettiin Tilan 155 mikrobinaytteet N26 (villa) ja
my0s kevyt-betonindyte 0...40 mm sy- N27 (kevytbetoni).

vyydelté.
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3.13 Rakenneavaus US13, kaytava 201

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne:
- lujalevy 10 mm

- muovikalvo

- mineraalivilla ja puurunko 120 mm

- tervapahvi

- ilmarako ja koolaukset 15 mm

- julkisivulevy 5 mm

Havainnot rakenneavauspisteesta

Rakenne vastasi suunnitelmia. Lujalevyn pinnalla kosteuden valumajéalkia, mutta
muilta osin ei viitteita kosteusvaurioista. Ei poikkeavaa hajua. Avauksesta otettiin mik-
robindytteet mineraalivillasta, joissa ei todettu viitettd mikrobikasvusta.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 55 Kua 56
Rakenneavauskohta kaytavalla 201. Ulkoseinarakenteen levytyksessa on
nahtavissa useita vuotojalkia.
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Kuva 57 Kuva 58

Rakenneavauskohta kun levy on pois- Rakenneavauskohta kun levy on pois-
tettu. Rakenteessa ei aistinvaraisia viit- tettu. Rakenteessa ei aistinvaraisia viit-
teita kosteusvaurioista. Nuolella on esi- teita kosteusvaurioista. Nuolella on esi-
tetty materiaalinaytteenoton kohta. tetty materiaalinaytteenoton kohta.

A-Insinddrit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6



‘ .! A_I NSI N 66 RIT Rakenneavauskortit 2;“;;0?

3.14 Rakenneavaus US14, kaytava 257

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne:

lujalevy 10 mm

muovikalvo

mineraalivilla ja puurunko 120 mm
tervapahvi

ilmarako ja koolaukset 15 mm
julkisivulevy 5 mm

Havainnot rakenneavauspisteesta

Rakenne vastasi suunnitelmia. Rakenteessa ei siimamaaraisia viitteita kosteusvauri-
oista. Ei poikkeavaa hajua. Hoyrynsulkumuovissa havaititin selkeita repeytymia.
Avauksesta otettiin mikrobindytteet mineraalivillasta, joissa ei todettu viitettd mikrobi-
kasvusta.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 59 Kuva 60
Rakenneavauskohta kaytavalla 257. Rakenneavauskohta kaytavalla 257 si-

jaitsi alakattojen ylapuolella. Levyssa ei
aistinvaraisia viitteita kosteusvaurioista.
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Kuva 61 Kuva 62

Rakenneavauskohta kun levy on pois- Hoyrynsulkumuovi oli avauskohdalla
tettu. Rakenteessa ei aistinvaraisia viit- valmiiksi repaleinen. Nuolella on esitetty
teitd kosteusvaurioista. Nuolella on esi- materiaalindytteenoton kohta.

tetty materiaalinaytteenoton kohta.
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3.15 Rakenneavaus verhokoteloon US15, luokka 228

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne:

- lastulevyrakenteinen verhokotelo

- ilmatila

- maalattu kevytbetoni 250 mm

- ilmarako ja puurunko 25 mm (lisatty vuonna 2020)
- julkisivulevytys 5 mm (lisatty vuonna 2020)

Havainnot rakenneavauspisteesta

Verhokotelossa tai sen taustalla ulkoseinadrakenteessa ei havaittavissa viitteita kos-
teusvaurioista. US-YP-liittymaan on silmamaaraisen arvion perusteella toteutettu tiivis-
tys.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 64
Verhokoteloon tehty rakenneavaus. Ulkoseinassa oli havaittavissa valuma-
jalkea.

Kuva 65 Kuva 66
Verhokotelossa ei havaittu viitteitd kos- Ylapohjaliittymaan on toteutettu tiivistys.
teusvaurioista
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Analyysivastaukset
A3 A-INSINOORIT w 2(17)
24-1340-1 Lehtikuusen koulu, Havu
(J M etropol | Lab TESTAUSSELOSTE 2024-45163 1(11)
14.01.2025

Tilaaja S,
0124610-9 S
Vantaan kaupunki N
Kaupunkiympéristd, Kiinteistot ja tilat o
Markkanen Piia FINAS
Asematie 10A T0S3 (EN ISONEC 17025)
01300 VANTAA
Naytetiedot Nayte Materiaalit

Nayte otettu 31.12.2024 Kellonaika

Vastaanotettu 31.12.2024 Kellonaika 15.45

Tutkimus alkoi 31.12.2024 Naytteenoton syy  Tilaustutkimus

Ottopiste Lehtikuusen koulu Havu-rakennus

Naytteenottaja Laine Elli, AINS Suunnittelu

Viite Markkanen/Lehtikuusen koulu

45163-1: Rakennusmateriaali, Tila 261, viliseind 0-40 mm, Lehtikuusen koulu Havu-rakennus

Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta = ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
madritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + - /malja
madritys
Aspergillus versicolor # * +(2)
Hiivat +
45163-2: Rakennusmateriaali, Tila 247, ulkoseind 0-40 mm, Lehtikuusen koulu Havu-rakennus
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta = ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
madritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
madritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - - /malja
madritys

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 liittyvat tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty sahkoisesti 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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Analyysivastaukset 3(17)

24-1340-1 Lehtikuusen koulu, Havu

C) MetropoliLab

TESTAUSSELOSTE 2024-45163 2(11)
14.01.2025
45163-3: Rakennusmateriaali, Tila 247, ulkoseina 40-80 mm, Lehtikuusen koulu Havu-rakennus
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta = el mikrobikasvustoa
THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
madritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - - - /malja
maaritys
45163-4: Rakennusmateriaali, Tila244, ulkoseind 0-40 mm, Lehtikuusen koulu Havu-rakennus
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta = ei mikrobikasvustoa
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
madritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + - - /malja
maaritys
Penicillium sp. * +

45163-5: Rakennusmateriaali, Tila 244, ulkoseina 40-80 mm, Lehtikuusen koulu Havu-rakennus

Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta = el mikrobikasvustoa

THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - - - /malja
madritys

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 liittyvat tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.
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00790 Helsinki
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45163-6: Rakennusmateriaali, Tila 203, ulkoseina ikkunan alta 0-40 mm, Lehtikuusen koulu
Havu-rakennus

Analyysi Analyysitulos Yksikko

Naytetuloksen tulkinta = ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
madritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - - - /malja
maaritys

45163-7: Rakennusmateriaali, Tila 203, ulkoseina ikkunan alta 40-80 mm, Lehtikuusen koulu
Havu-rakennus

Analyysi Analyysitulos Yksikko

Naytetuloksen tulkinta = ei mikrobikasvustoa

THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
madritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - - - /malja
madritys

45163-8: Rakennusmateriaali, Tila 207, ulkoseind 0-40 mm, Lehtikuusen koulu Havu-rakennus
Analyysi Analyysitulos Yksikko

Naytetuloksen tulkinta = ei mikrobikasvustoa

THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
madritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + + - /malja
maaritys
Penicillium sp. * + +

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 liittyvat tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.
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24-1340-1 Lehtikuusen koulu, Havu

C MetropoliLab

TESTAUSSELOSTE 2024-45163 4(11)
14.01.2025
45163-9: Rakennusmateriaali, Tila 207, ulkoseina 4-80 mm, Lehtikuusen koulu Havu-rakennus
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta = ei mikrobikasvustoa
THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM

Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. 2 + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + - - /malja
maaritys
Penicillium sp. = +

45163-10: Rakennusmateriaali, Tila 116, ulkoseina 0-40 mm, Lehtikuusen koulu Havu-rakennus

Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta = ei mikrobikasvustoa

THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. 4 - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - - - /malja
madritys

45163-11: Rakennusmateriaali, Tila 116, ulkoseini 40-80 mm, Lehtikuusen koulu Havu-rakennus

Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta & ei mikrobikasvustoa

THG 2%MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. - + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. v - - - /malja
madritys

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 liittyvat tiedot ovat asiakkaan toimittamia.

Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty sahkdisesti 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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TESTAUSSELOSTE 2024-45163 5(11)
14.01.2025
45163-12: Rakennusmateriaali, Tila 116, valiseinda 0-40 mm, Lehtikuusen koulu Havu-rakennus
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta = ei mikrobikasvustoa
THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM

Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. 2 + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - + - /malja
maaritys
Penicillium sp. = +

45163-13: Rakennusmateriaali, Tila 126, ulkoseina 0-40 mm, Lehtikuusen koulu Havu-rakennus

Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta = ei mikrobikasvustoa

THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. 4 - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * - /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - - - /malja
madritys

45163-14: Rakennusmateriaali, Tila 126, ulkoseini 40-80 mm, Lehtikuusen koulu Havu-rakennus

Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta & ei mikrobikasvustoa

THG 2%MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. - + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. v - - - /malja
madritys

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 liittyvat tiedot ovat asiakkaan toimittamia.

Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty sahkdisesti 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

A-Insinoorit Suunnittelu Oy
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24-1340-1 Lehtikuusen koulu, Havu

C) MetropoliLab

TESTAUSSELOSTE 2024-45163 6(11)
14.01.2025

45163-15: Rakennusmateriaali, Tila 164, ulkoseini ikkunan alta 0-40 mm, Lehtikuusen koulu
Havu-rakennus

Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta = ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
madritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - + - /malja
maaritys
Cladosporium sp. * +

45163-16: Rakennusmateriaali, Tila 164, ulkoseind ikkunan alta 40-80 mm, Lehtikuusen koulu
Havu-rakennus

Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta = ei mikrobikasvustoa

THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
madritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - + + /malja
maaritys
Cladosporium sp. * + +

45163-17: Rakennusmateriaali, Tila 163, ulkoseind 0-40 mm, Lehtikuusen koulu Havu-rakennus
Analyysi Analyysitulos Yksikko

Naytetuloksen tulkinta = ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja

madritys #

Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys

Homeet/hiivat, semikvant. * + + - /malja
maaritys

Penicillium sp. * + +

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 liittyvat tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty sahkdisesti 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
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24-1340-1 Lehtikuusen koulu, Havu

C MetropoliLab

TESTAUSSELOSTE 2024-45163 7(11)
14.01.2025
45163-18: Rakennusmateriaali, Tila 163, ulkoseina 40-80 mm, Lehtikuusen koulu Havu-rakennus
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta = ei mikrobikasvustoa
THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. 2 + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - - + /malja
maaritys
Aspergillus terreus # = + (1)

45163-19: Rakennusmateriaali, Tila 146, ulkoseina 0-40 mm, Lehtikuusen koulu Havu-rakennus

Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta = ei mikrobikasvustoa

THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. 4 - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - - - /malja
madritys

45163-20: Rakennusmateriaali, Tila 146, ulkoseini 40-80 mm, Lehtikuusen koulu Havu-rakennus

Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta & ei mikrobikasvustoa

THG 2%MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. - + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. v - - - /malja
madritys

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 liittyvat tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.
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45163-21: Rakennusmateriaali, Tila 146, vdliseind 0-40 mm, Lehtikuusen koulu Havu-rakennus

Analyysi Analyysitulos

Naytetuloksen tulkinta = el mikrobikasvustoa

THG 2 % MALLAS DG18
Aktinomykeetit, semikvant. * -
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * +
madritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - -
maaritys

Yksikko

HAGEM
/malja

/malja

- /malja

45163-22: Rakennusmateriaali, Tila 151, ulkoseind 0-40 mm, Lehtikuusen koulu Havu-rakennus

Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta = ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
madritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - - - /malja
maaritys

45163-23: Rakennusmateriaali, Tila 151, ulkoseinad 40-80 mm, Lehtikuusen koulu Havu-rakennus

Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta = ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - - - /malja
madritys

45163-24: Rakennusmateriaali, Tila 158, ulkoseinid 0-40 mm, Lehtikuusen koulu Havu-rakennus

Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta = ei mikrobikasvustoa

THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - - - /malja
madritys

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 liittyvat tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite Puhelin
Viikinkaari 4 +358 10 391 350
00790 Helsinki

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

Faksi
+358 9 310 31626

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
FI23400568

A-Insinoorit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6



Liite 4

Analyysivastaukset 10 (17)

43 A-INSINOORIT

24-1340-1 Lehtikuusen koulu, Havu

C MetropoliLab

TESTAUSSELOSTE 2024-45163 9(11)

14.01.2025

45163-25: Rakennusmateriaali, Tila 158, ulkoseina 40-80 mm, Lehtikuusen koulu Havu-rakennus

Analyysi

Naytetuloksen tulkinta =

Aktinomykeetit, semikvant.
maaritys #

Muut bakteerit, semikvant.
maaritys

Homeet/hiivat, semikvant.
madritys

*

*

*

Analyysitulos

ei mikrobikasvustoa

THG 2 % MALLAS

Yksikko

DG18 HAGEM

/malja
/malja

/malja

45163-26: Rakennusmateriaali, Tila 155, ulkoseind, levyseina villa, Lehtikuusen koulu Havu-rakennus

Analyysi

Naytetuloksen tulkinta =

Aktinomykeetit, semikvant.
maaritys #

Muut bakteerit, semikvant.
maaritys

Homeet/hiivat, semikvant.
maaritys

Aspergillus restrictus #
Eurotium sp. #

Penicillium sp.

*

Analyysitulos

epaily mikrobikasvustosta

THG 2 % MALLAS
+

+

+(1)

+

Yksikko
DG18 HAGEM
/malja
/malja
++ + /malja
+(13)
+(9) +(13)
+

45163-27: Rakennusmateriaali, Tila 155, ulkoseina, levyseina siporex 0-40 mm, Lehtikuusen koulu

Havu-rakennus
Analyysi

Naytetuloksen tulkinta =

Aktinomykeetit, semikvant.
maaritys #

Muut bakteerit, semikvant.
madaritys

Homeet/hiivat, semikvant.
maaritys

Aspergillus restrictus #
Cladosporium sp.
Eurotium sp. #

Analyysitulos

ei mikrobikasvustoa

THG 2 % MALLAS

+(2)

Yksikko

DG18 HAGEM

/malja
/malja
+ + /malja

#i(14)
+

i) i)

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

# = kosteusvaurioindikaattori, pmy = pesékkeen muodostava yksikko, sp. (mon. spp.) = laji

1 = tuloksen tulkinta on osa lausuntoa

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 liittyvat tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.
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Lausunto Analyysitulosten yhteydessa ilmoitettu naytekohtainen tulosten tulkinta on osa lausuntoa ja
perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeeseen seuraavin periaattein:

- ei mikrobikasvustoa: tulos -/+/++ ja ei indikaattoreita tai niitd on havaittu vain yksittaisia
pesakkeita tai tulos -/+ ja suoramikroskopoinnin tulos ei mikrobikasvustoa/ epaily
kasvustosta

- epaily mikrobikasvustosta: suoramikroskopoinnilla todettu kasvusto tai tulos +/++ ja
lajistossa useita indikaattoreita tai suoramikroskopoinnilla epaily kasvustosta ja tulos ++
seka indikaattoreita

- mikrobikasvustoa: tulos +++/++++, ainoastaan bakteereista peraisin oleva
mikrobikasvusto on merkitty erikseen

Suoraviljelyn semikvantitatiivinen tulosasteikko:

- = ei mikrobeja

+ (1-19 pmy): niukasti mikrobeja

++ (20-49 pmy): kohtalaisesti mikrobeja

+++ (50-199 pmy): runsaasti mikrobeja

++++ (200 pmy tai yli): erittdin runsaasti mikrobeja

Suoraviljelyn tulos +++ tai ++++ viittaa mikrobikasvuun rakennusmateriaalissa. Mikali tulos
on ++ tai +, huomioidaan tulosten tulkinnassa kosteusvaurioindikaattoreiden esiintyvyys.
Tulosten yhteydessa on ilmoitettu kosteusvaurioindikaattoreiden pesakelukumaarat, mikali
sienten tai aktinomykeettien kokonaispesakemaarat ovat korkeintaan kohtalaiset (+, ++).
Jos tutkittu rakennusmateriaali on ollut kosketuksissa maaperan tai ulkoilman kanssa, kuten
alapohjarakenteet ja lammoneristeet, ei edelld mainittuja tulkintaperiaatteita voida soveltaa.
(Valviran Asumisterveysasetuksen soveltamisohje Osa IV, Ohje 8/2016)

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.

Analyysitulosten tulkinnassa ei ole huomioitu mittausepavarmuutta.

MetropoliLab on Terveydensuojelulain nojalla hyvaksytty asumisterveyslaboratorio, ja
naytteille kaytetty vilielymenetelma kuuluu Ruokaviraston hyvaksynnan piiriin.

Rakennusmateriaalindytteen suoramikroskopointi tehdaan asiakastilauksen mukaisesti
naytteista, joiden maara riittaa viljelyanalyysin liséksi 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 (ndytteessa on havaittu rihmastoa useassa kohdassa).
Suoramikroskopoinnilla todettu rihmasto voi viitata vanhaan, kuivuneeseen
mikrobikasvustoon.

Teknisen suorituksen

’ Analyysi Menetelma mittausepavarmuus

Naytetuloksen tulkinta =, Tuloksen tulkinta on osa lausuntoa
Aktinomykeetit, semikvant. maaritys #, Suoraviljely, As.terv.asetuksen sov.ohje, Osa IV,

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 liittyvat tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty sahkdisesti 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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0 M Etropol I Lab TESTAUSSELOSTE 2024-45163 11(11)

14.01.2025
. .. Teknisen suorituksen
Ll stz L mittausepavarmuus
THG Valvira ohje 8/2016
Muut bakteerit, semikvant. maaritys, Suoraviljely, As.terv.asetuksen sov.ohje, Osa IV,
THG Valvira ohje 8/2016
Homeet/hiivat, semikvant. maaritys, 2 % Suoraviljely, As.terv.asetuksen sov.ohje, Osa IV,
MALLAS Valvira ohje 8/2016
Homeet/hiivat, semikvant. maaritys, Suoraviljely, As.terv.asetuksen sov.ohje, Osa IV,
DG18 Valvira ohje 8/2016
Homeet/hiivat, semikvant. maaritys, Suoraviljely, As.terv.asetuksen sov.ohje, Osa IV,
HAGEM Valvira ohje 8/2016
Hiiva- ja homesienisuvut ja -lajit, Sisdinen menetelma, viljely ja mikroskopointi
tunnistus, 2 % MALLAS
Hiiva- ja homesienisuvut ja -lajit, Sisdinen menetelma, viljely ja mikroskopointi
tunnistus, DG18
Hiiva- ja homesienisuvut ja -lajit, Sisdinen menetelma, viljely ja mikroskopointi

tunnistus, HAGEM

Analyysituloksen teknisen suorituksen mittausepavarmuus on koostettu komponenttipohjaisesti seuraavista
epavarmuustekijoista:

- Materiaalinaytteet: naytteen laimentaminen, siirrostustilavuus ja pesakelaskenta

- lImanéytteet: pesakelaskenta

Analyysituloskohtainen hiukkastilastollinen epavarmuus ei kuulu teknisen suorituksen mittausepavarmuuteen.

Tunnistusmenetelmaan 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 -lajiryhma 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.

Yhteyshenkilo Thure Tiina, 010 3913 404, mikrobiologi

Tiedoksi Laine Elli, elli.laine@ains.fi;
Korpi Saija, saija.korpi@ains.fi;
Markkanen Piia, piia.markkanen@vantaa.fi

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 liittyvat tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.
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Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro
metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568

A-Insinoorit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6



Tutkimus aloitettu

19.2.2025 17:45

Em  EEm . L"te 4
- Analyysivastaukset
43 A-INSINOORIT w 13.07)
24-1340-1 Lehtikuusen koulu, Havu
H Testausseloste Sivul/4
( MetropoliLab _
Raporttitunnus: 001813 5.3.2025
Tilaustunnus: 25-001060
e,
Tilaaja H%
Vantaan kaupunki ',,7;_:\?{ 3
Asematie 7 ot
01300 VANTAA FIN n S
Fiminish Accreditation Series
T058 (EN ISOVIEC 17025)
Tilauksen tiedot
Kuvaus Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus
Viite Markkanen/24-1340-1 Havu
Maytetyyppi Rakennusmateriaali
Ottosyy Tilaustutkimus
Naytteenottaja Laine Elli, A-Insinoorit Suunnittelu Oy
Mayte otettu 17.2.2025
Vastaanotettu 19.2.2025 9:05

Naytteen tiedot
Nayte 25-001060-001 MMNLI1: Lisdavaus 1, US-villa oikealta, vertailuniyte
Tulokset
Analyysi | Tulos | Yksikkd ‘ Menetelma
Mikrobiologiset

Naytetuloksen tulkinta o | Ei mikrobikasvustoa | | Mo495
Analyysi THG DG18 2% MALLAS | HAGEM Yksikkd Menetelma
* Aktinomykeetit 2 - Imalja M0133
* Bakteeripitoisuus, muut + Imalja MO0133
* Hiiva- ja homeitidpitoisuus - + + Imalja M0133

Aureobasidium spp. - + Imalja MO135
Chrysonilia spp. - + /malja MO135

Néaytteen tiedot
Mayte 25-001060-002 MMNL2: Lisdavaus 1, US-villa vasemmalta, vertailuniyte
Tulokset
Analyysi | Tulos | Yskio | Meneteima
Mikrobiologiset

Naytetuloksen fulkinta o | Ei mikrobikasvustoa | | Mo4s5
Analyysi THG DG18 2 9% MALLAS | HAGEM Yhsikkd Menetelma
* Aktinomykeetit & - /malja M0133
* Bakteeripitoisuus, muut + Imalja M0133
* Hiiva- ja homeitidpitoisuus - + /malja M0133

* Penicillium spp. - + /malja MO135
iikinkaari 4 +358 10 391 350 Y-tunnus
00790 Helsinki tulokset@metropolilab. fi 2340056-3

www.metropolilab. fi
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Testausseloste

() MetropoliLab

Raporttitunnus: 001813
Tilaustunnus: 25-001060

Sivu 274
5.3.2025

Naytteen tiedot
Mayte 25-001060-003 MRNL3: Lisdaavaus 2, US-villa vasemmalta, mahdollinen vauriokohta
Tulokset
Analyysi | Tulos | visiao | mencteima
Mikrobiologiset

Naytetuloksen tulkinta o | Ei mikrobikasvustoa | | Mo405
Analyysi THG DG18 2% MALLAS | HAGEM Yksikkd Menetelma
* Aktinomykeetit 2 - Imalja M0133
* Bakieeripitoisuus, muut + /malja M0133
* Hiiva- ja homeitidpitoisuus - - + /malja M0133

* Penicillium spp. - - + Imalja M0135

Naytteen tiedot
Mayte 25-001060-004 MML4: Lisdavaus 2, US-villa 3 pisteesta, mahdollinen vauriokohta
Tulokset
Analyysi | Tulos | Yisikkd ‘ Menetelma
Mikrobiologiset
Naytetuloksen tulkinta o | Ei mikrobikasvustoa | | Mo405
Analyysi THG DG18 2% MALLAS | HAGEM Yksikkd Menetelma
* Aktinomykeetit £ - Imalja MO0133
* Bakieeripitoisuus, muut - Imalja M0133
* Hiiva- ja homeitidpitoisuus - /malja M0133
# = kosteusvaurioindikaattori, pmy = pesikkeen muodostava yksikkd, sp. (mon. spp.) = laji
g = tuloksen tulkinta on osa lausuntoa
MU = Mittausepavarmuus
* Menetelma on akkreditoitu
Lis&tiedot, lausunnot
\iikinkaari 4 +358 10 391 350 Y-tunnus
00790 Helsinki tulokset@metropolilab. fi 2340056-3
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C/ MetropoliLab Testausseloste Sivu3/4

Raporttitunnus: 001813 5.3.2025
Tilaustunnus: 25-001060

Tilauksen lausunto

25-001060

Analyysitulosten yhteydessa ilmoitettu naytekohtainen tulosten tulkinta on osa lausuntoa ja perustuu
Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeeseen seuraavin periaattein:

- ei mikrobikasvustoa: tulos -/+/++ ja ei indikaattoreita tal niitd on havaittu vain yksittaisia pesakkeita
tai tulos -/+ ja suoramikroskopoinnin tulos ei mikrobikasvustoal epéily kasvustosta

- epaily mikrobikasvustosta: suoramikroskopoinnilla todettu kasvusto tai tulos +/++ ja lajistossa useita
indikaattoreita tai suoramikroskopoinnilla epaily kasvustosta ja tulos ++ seka indikaattoreita

- mikrobikasvustoa: tulos +++/++++, ainoastaan bakteereista peraisin oleva mikrobikasvusto on
merkitty erikseen

Suoraviljelyn semikvantitatiivinen tulosasteikko:

- = ei mikrobeja

+ (1-19 pmy): niukasti mikrobeja

++ (20-49 pmy): kohtalaisesti mikrobeja

+++ (50-199 pmy): runsaasti mikrobeja

++++ (200 pmy tai yli): erittiin runsaasti mikrobeja

Suoraviljelyn tulos +++ tai ++++ viittaa mikrobikasvuun rakennusmateriaalissa. Mikali tulos on ++ tai
+, huomioidaan tulosten tulkinnassa kosteusvaurioindikaattoreiden esiintyvyys. Tulosten yhteydessa
on ilmoitettu kosteusvaurioindikaattoreiden pesakelukumaarat, mikali sienten tai aktinomykeettien

kokonaispesakemaarat ovat korkeintaan kohtalaiset (+, ++).

Jos tutkittu rakennusmateriaali on ollut kosketuksissa maaperén tai ulkoilman kanssa, kuten
alapohjarakenteet ja lammodneristeet, ei edella mainittuja tulkintaperiaatteita voida soveltaa.

(Valviran Asumisterveysasetuksen soveltamisohje Osa IV, Ohje 8/2016, paivitys 2020)

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.

Analyysitulosten tulkinnassa ei ole huomioitu mittausepavarmuutta.

Rakennusmateriaalindytteen suoramikroskopointi tehd&an asiakastilauksen mukaisesti naytteista, joiden maara
riittdd viljelyanalyysin lisaksi suoramikroskopointiin ja joissa materiaali soveltuu analyysiin. Suoramikroskopoinnin
tulos ilmoitetaan ei todetiu (naytteessa ei ole havaittu rinmastoa), epaily mikrobikasvustosia (nayiteessa on
havaittu vahan rihmastoa) tai todettu (naytieessa on havaitiu rihmastoa useassa kohdassa).
Suoramikroskopoinnilla todettu rihnmasto voi viitata vanhaan, kuivuneeseen mikrobikasvustoon.

MetropoliLabin yhteyshenkild Tiina Thure

Jakelu

Manelius, Elina, elina.manelius@ains.fi
Laine, Elli, ellilaine@ains fi
Markkanen, Piia, piila.markkanen@vantaa fi

Viikinkaan 4

00790 Helsinki
www.metropolilab. fi
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C/ MEthpOliLab Testausseloste Sivud /4

Raporttitunnus: 001813 5.3.2025
Tilaustunnus: 25-001060

Menetelmatiedot
Menetelmé Analyysimenetelman kuvaus
Suoraviljely, Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV, Valvira Ohje 8/2016. MetropoliLab on

M0133 Terveydensuojelulain nojalla hyvaksytty asumisterveyslaboratorio, ja menetelmé on Ruokaviraston hyvaksyma
asumisterveysasetuksen (545/2015) mukaisiin tutkimuksiin.

MO135 Sisdinen menetelma, viljely ja mikroskopointi

M0495 Tuloksen tulkinta on osa lausuntoa

Mittausepavarmuus ilmoitetaan vain havaituille analyyteille, joiden pitoisuudet ovat yli madritysrajan. Mittausepdvarmuus ilmoitetaan tulosyksikossa,
ellei toisin ole mittausepavarmuuden yhieydessa mainittu. Arvio mikrobiologisten tulosten mittausepavarmuudesia toimitetaan pyynnosia.

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tisdot voivat vaikuttaa wlosten oikeellisuutesn. Tulokset patevat vain
testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvat tiedot ovat
asiakkaan toimittamia. Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvaksyity sahkoisesti ja on pateva ilman allekirjoitusta.

Viikinkaan 4 +358 10 391 350 Y-tunnus

00790 Helsinki tulokset@metropolilab. fi 2340056-3
www.metropolilab. fi

A-INSINOOrIT duunnitteiu vy
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Mineraalikuitulaskenta

() MetropoliLab

TESTAUSSELOSTE 2024-44929 1(2)
02.01.2025

TILAAJA o
01246109

Vantaan kaupunki
Kaupunkiymparisto, Kiinteistot ja tilat
Markkanen Piia

Asematie 10A

01300 VANTAA e
NAYTETIEDOT

Maytteet oteftu: 23.12.2024

Maytteenottaja: Laine Elli, A-Insindarit

Kohde: Lehtikuusen koulu

Vastaanotetiu 23.12.2024 Kellonaika: 15.45

Tutkimus alkoi: 27.12.2024

TEOLLISTEN MINERAALIKUITUJEN MAARITYS PINTAPOLYNAYTTEESTA

Menetelma on laboratorion sisainen. Menetelma perustuu Sosiaali- ja terveysalan \upa Ja va\vontawraston (Valvira) Asumisten. k soveltamisohjeessa Osa
11l (8/2018, péivitetty 2024) osoittamaan menetelmaan. G otetusta pintapolynaytt teolliset lidut, joiden ija on vahintaéan 3 ym
ja pituuden suhde halkaisijaan vahintaan 3:1. Laskenta tehdaan 100-kertaisella suurennoksella lépivalopolarisaatiomikroskoopilla. Menetelméan méaaritysraja on

naytteenoton pinta-alasta riippuen korkeintaan 0,07 kuitua/cm?. Menetelmé on akkreditoitu. Menetelma on Ruok ton hyvéaksyma asumister iksen (STMa

545/2015) mukaisiin tutkimuksiin

Teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa polyssa on 0,2 kuituaicm? (STMa 545/2015, §19). Toimenpideraja ei koske
ilmanvaihtokanavien sisapinnoilta otettuja naytteita. Tulos ylittaa toimenpiderajan, kun naytteessa havaittu teollisten mineraalikuitujen pifoisuus vahennettyna
laboratorion sisaisella yhdistetylla standardiepavarmuudella on vahintaan 0,2 kuitua/cm?. Laboratorion sisainen yhdistetty standardiepavarmuus perustuu
kuitulaskennan tekniseen suoritukseen liittyvaan epavarmuuteen ja sen suuruus riippuu naytteessa havaitusta kuitupitoisuudesta. Naytekohtaista hiukkastilastollista
epavarmuutta ei ole huomioitu tuloksissa. Lisatietoa mittausepavarmuudesta annetaan pyydettaessa.

Yhteyshenkilo:  Kauhala Janne, asiantuntija

p. 010 3913 468

Materiaalilaboratorio

p. 09 374 2010
L o ei vastaa ista tiedoista. Asi tiedot voivat vaikuttaa Iuloslen cmeemsuuleen Tulukset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin
ilmoiteta, tulokset patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon littyvat tiedot ovat osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on
hyvaksytty sahkoisesti ja on pateva iiman 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

( MetropoliLab

TESTAUSSELOSTE 2024-44929 2(2)

02.01.2025
Naytenumero | Tunniste Laskeuman | Niytteenoton| Havaittu Havaittu pitoisuus Lausunto vaatimusten-
kerdysaika pinta-ala itoi ah ttynd m /STMa

(wrk) (cm?) (kuitua/cm?) | mi E dell 545/2015, §19
(kuitua/cm?)
44929-1 1.1, tila 146 opettajan péydan vierests, sshkakourun paslta 14 14 <0,07 0 Alittaa toimenpiderajan
44929-2 1.2, tila 146 etuosan pyérean péydan paalts 14 14 <0,07 0 Alittaa toimenpiderajan
44929-3 1.3, tila 146 takaosan hyllykén paalta 14 14 <0,07 0 Alittaa toimenpiderajan
44929-4 2.1, tila 158 etuosan opettajan poydalta 14 14 <0,07 0 Alittaa toimenpiderajan
44929-5 2.2, tila 158 etuosa, pianon péilta 14 14 <0,07 o Alittaa toimenpiderajan
44929-6 tila 158, takaosan hyllyn paalts 14 14 <0,07 0 Alittaa toimenpiderajan
44929-7 3.1, tila 209 eteisen hyllyn paalta 14 14 <0,07 0 Alittaa toimenpiderajan
44929-8 3.2, tila 209 keskiosalta mikron paalts 14 14 0,07 o Alittaa toimenpiderajan
44929-9 3.3, tila 209 takaosan péydan paalts 14 14 <0,07 0 Alittaa toimenpiderajan
44929-10 4.1, tila 232 etuosan sihkokourun paalta 14 14 0,36 0,29 Ylittaa toimenpiderajan
44929-11 4.2, tila 232 takaosan opettajan pdydan paalta 14 14 0,14 0,07 Alittaa toimenpiderajan
44929-12 4.3, tila 232 takaosan karttapallon vierestd 14 14 <0,07 0 Alittaa toimenpiderajan
Tiedoksi: Laine Elli, elli laine@ains fi

Markkanen Piia, piia. markkanen@vantaa fi

Laboratorio ei vastaa e tiedoista. tc tiedot voivat vaikuttaa lu\omen mkeemsuuleen Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin
ilmoiteta, tulokset patevét laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvat tiedot ovat T osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on
hyvaksytty sahkaisesti ja on pateva iiman allekirjoitusta

Postiosoite Puhelin Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 2340056-8
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Paine-ero siséilmasta alapohjatilan aikavalilla 3.-9.1.2025

15
Tila ylipaineinen alapohjatilaan verrattuna, kun paine-ero on positiivinen

.-

M g

r"‘-r“ml

|

Suositeltava sis@ilman alipaineisuus ulkoilmaan verrattuna -5...0 Pa (koneellinen I}—;\Joisto)

Tila alipaineinen alapohjatilaan verrattuna, kun paine-ero on negatiivinen

tammi 9

2 tammi 3 tammi 4 tammi 5 tammi & tammi 7 tammi 8

2025

AP2 varasto AP3 luokka 146 AP1 kdytdvd 121
m— Dpos [Pg] s Pres [Pal s Pres [Pal
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Laine Elli
Leima

Mantela Tero
Tekstiruutu
Paine-ero sisäilmasta alapohjatilan aikavälillä 3.-9.1.2025

EeJok
Kirjoituskone
Suositeltava sisäilman alipaineisuus ulkoilmaan verrattuna -5...0 Pa (koneellinen tulo-poisto)

EeJok
Suorakulmio

EeJok
Kirjoituskone
Tila ylipaineinen alapohjatilaan verrattuna, kun paine-ero on positiivinen

EeJok
Kirjoituskone
Tila alipaineinen alapohjatilaan verrattuna, kun paine-ero on negatiivinen
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Paine-ero sisdilmasta ulkoilman aikavalilla 9.-24.1.2025, IV-koneen TK1-alueella

Faine-ero, Pa

10 Tila ylipaineinen ulkoilmaan verrattuna,
kun paine-ero on positiivinen

li; | e

, ,'m lww'l” Mq.
A gl ﬂ’

““W#h

|
4]

—10

Tila alipaineinen ulkoilmaan verrattuna,
kun paine-ero on negatiivinen

_15 Asumisterveysasetuksen mukainen sisailman alipaineisuyden toimenpideraja 115 Pa_ \ __________________________________

tammi 20 tammi 22 tammi 24

—20 tammi 16 tammi 18

tammi 10 tammi 12 tammi 14
2025

luokka 243 luokka 247 Iluokka 146 Iluokka 163
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Laine Elli
Leima

Mantela Tero
Tekstiruutu
Paine-ero sisäilmasta ulkoilman aikavälillä 9.-24.1.2025, IV-koneen TK1-alueella

EeJok
Suorakulmio

EeJok
Kirjoituskone
Tila ylipaineinen ulkoilmaan verrattuna, kun paine-ero on positiivinen

EeJok
Kirjoituskone
Tila alipaineinen ulkoilmaan verrattuna, kun paine-ero on negatiivinen

EeJok
Kirjoituskone
Suositeltava sisäilman alipaineisuus ulkoilmaan verrattuna -5...0 Pa (koneellinen tulo-poisto)

EeJok
Kirjoituskone
Asumisterveysasetuksen mukainen sisäilman alipaineisuuden toimenpideraja - 15 Pa
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Paine-ero sisdilmasta ulkoilman aikavalilla 9.-24.1.2025, Iv-koneiden TK2, TK4 ja TK5 alueilla
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Siséilman hiilidioksidipitoisuus aikavalilla 9.-24.1.2025, TK1- ja TK4-alueilla 1.kerroksessa Asumisterveysasetuksen mukainen toimenpideraja 1550 ppm
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Siséilman hiilidioksidipitoisuus aikavalilla 9.-24.1.2025, TK1-alueella 2.kerroksessa Asumisterveysasetuksen mukainen toimenpideraja 1550 ppm
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Siséilman hiilidioksidipitoisuus aikavalilla 9.-24.1.2025, TK4-alueella 2.kerroksessa Asumisterveysasetuksen mukainen toimenpideraja 1550 ppm
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Siséailman hiilidioksidipitoisuus aikavalilla 9.-24.1.2025, TK1-alueella 1.kerroksessa Asumisterveysasetuksen mukainen toimenpideraja 1550 ppm

Sisadilmastoluokitus 2018 mukainen tavoitearvo S3-luokassa < 1200 ppm

1100
1000
Siséilmastoluokitus 2018 mukainen tavoitearvo S2-luokassa < 950 ppm
900
5
O 800 —- . |a .
o5 | Sisailmastoluokitus 2018 mLW inen tavoitearvo S -Iuokasqts < 750 ppm
(8] R | O (| [Ty R | B | A O . B SR |1 -
© |

700

600

500
| | J Hl
) (o] e
"'%&Ww'\.wﬂuh N
400 o ==
tammi 10 tammi 12 tammi 14 tammi 16 tammi 18 tammi 20 tammi 22 tammi 24
2025

luokka 146 luokka 158 luokka 164
m— CO2 [ppm] === CO2 [ppm] = C0O2 [ppm]

A-Insin60rit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6


Laine Elli
Leima

Mantela Tero
Tekstiruutu
Sisäilman hiilidioksidipitoisuus aikavälillä 9.-24.1.2025, TK1-alueella 1.kerroksessa

EeJok
Viiva

EeJok
Viiva

EeJok
Viiva

EeJok
Kirjoituskone
Sisäilmastoluokitus 2018 mukainen tavoitearvo S3-luokassa < 1200 ppm

EeJok
Kirjoituskone
Sisäilmastoluokitus 2018 mukainen tavoitearvo S2-luokassa < 950 ppm

EeJok
Kirjoituskone
Sisäilmastoluokitus 2018 mukainen tavoitearvo S1-luokassa < 750 ppm

EeJok
Kirjoituskone
Asumisterveysasetuksen mukainen toimenpideraja 1550 ppm


Liite 5

“! A'INSINOORIT Paine-ero- ja olosuhdekuvaajat Sivu9/13

Siséilman lampdtila aikavalilla 9.-24.1.2025, 1. kerroksessa
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Siséilman lampdtila aikavalilla 9.-24.1.2025, 2. kerroksessa
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Sisailman suhteellinen kosteus aikavalilla 9.-24.1.2025, 1. kerroksessa
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Suhteellinen kosteus, RH%

Sisailman suhteellinen kosteus aikavalilla 9.-24.1.2025, 2. kerroksessa
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Tuloilman lampdtila aikavalilla 25.-31.1.2025
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Kohde:
Ty6numero: 24-1340
Mittaaja: Elina Manelius, DI

Mittausajankoht 15.10.2024

Lehtikuusen koulu, Havu-rakennus

lImanvaihdon mittauspéytakirja

Paivitetty:

Mittalaitteet ja niiden mittaustarkkus:
HK-Instruments, PHM-V1, 1,4 % luetusta arvosta

Alnor LoFlo Balometri

Liite 6
1(2)

Kalibrointipdytakirjat saa nahtaville niité erikseen pyydettaessa.

IV-koneiden Teho 1/1
kayntitiedot:
Tuloilma Poistoilma
Kone Tila
Venttiili asento |Paine[Pa] |Mitattu [l/s] Suunniteltu [I/s] % Venttiili asento |Paine [Pa] Mitattu [l Suunniteltu [I/s] % Huomiot
TK4 204 TLC-200 | k=32.9 8 93 TLE 500x100 87
TLC-200 | k=32.9 7 87 85
180 200 -10 % 172 200 -14 %
TK4 229 TLC-160 | k=18.8 15 73 TLE 300x100 80
TLC-160 | k=18.8 20 84 91
157 150 5% 171 150 14 %
TK4 227 TLC-160 | k=22.4 12 78 TLE 300x100 66
TLC-160 | k=22.4 10 71 69
148 150 -1% 135 150 -10 %
TK4 207 TLC-160 | k=18.8 11 74 TLE 300x100 64
TLC-160 | k=18.8 11 74 65
149 130 14 % 129 130 -1 %
TK1 244 TLC-200 | k=32.9 8 93 TLE 500x100 83
TLC-200 | k=32.9 93 86
186 200 -1 % 169 200 -16 %
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lImanvaihdon mittauspéytakirja
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Tuloilma Poistoilma
Kone Tila
Venttiili asento |Paine [Pa] |Mitattu [l/s] Suunniteltu [I/s] % Venttiili asento |Paine [Pa] Mitattu [l Suunniteltu [I/s] % Huomiot
TK1 259 TLC-200 | k=27.8 13 100 TLE 500x100 91
TLC-200 | k=27.8 15 108 88
208 200 4% 179 200 -11 %
TK1 163 TLC-200 | k=27.8 10 88 TLE 500x100 88
TLC-200 | k=27.8 9 83 85
171 200 -14 % 173 200 -14 %
TK4 127 TLC-200 | k=32.9 5 74 TLE 500x100 58
74 87 -15% 58 87 -33 %
TK1 242 TKB-250 | k=48.8 13 176 TLE 500x100 175
11 162
338 290 16 % 175 290 -40 %
TK1 201 TKB-200 | k=31 14 116 TLE 500x100 120
k=29.7 18 126 116
k=31 14 116
358 372 -4 % 236 372 -37 %
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1 Laitteiden kalibrointi

Mittalaitteet on kalibroitu noin vuoden valein. Tama koskee seuraavia mittalaitteita:

- Gann Hydrotest LG1, LG2 tai LG3 -pintakosteudenosoittimet ja B50/LB70/LB71 -

mittausanturit

- Vaisala HM40 ja HMI41 -mittalaitteet ja HMP40S, HM42 Probe ja HMP42 mitta-

paat (rakennekosteusmittaukset)

- Gann UNI11-mittalaite ja Gann RH-T 37 BL flex 250, 16K25M mittap&at (rakenne-

kosteusmittaukset)
- Testo 435-4 -yhdistelmamittari
- Testo 512 -paine-eromittari
- Tinytag TGPR-0704 ja TGC-0046 (paine-eron seurantamittaukset)
- Tinytag TGU-4500, TV-4500 ja TV-4505 (sisailman lampdtilan ja suhteellisen kos-

teuden seurantamittaukset)
- Tinytag TGE-0010 (sisailman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset)
- Miran DLS olosuhdemittausten loggerijarjestelma

- Andersen-keraimen ilmapumppu (lisdksi ultraganipesu kalibroinnin yhteydessa)

Kalibrointitodistukset saa nahtaville niité erikseen pyydettaessa.

2 Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoitus on ainetta rikkomaton ja suuntaa antava menetelma, jossa tutki-
taan lattia-, katto- ja seindpinnoilta ns. poikkeama-alueita. Korkeat pintakosteuden-
osoittimen lukemat saattavat viitata kosteuteen rakenteissa. Mittaus on rakenteita rik-

komaton ja nopea, mutta myos virhealtis.
Tutkimusvalineet

Pintakosteusmittaukset rakenteiden pinnoilta suoritettiin Gann Hydrotest LG1, LG2 tai
LG3 -pintakosteudenosoittimilla ja B50/LB70/LB71 -mittausantureilla.

Tulosten tulkinta
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Pintakosteudenosoittimien naytossa esiintyvat lukuarvot ovat valilla 0...199. Betonira-
kenteissa normaali lukuarvo vaihtelee yleensa valilla 50...90. Havaintojen tulokset
ovat suuntaa antavia vertailuarvoja, jotka riippuvat rakenteen kosteuspitoisuuden li-
saksi myos materiaaleista ja niiden kerrospaksuuksista. Tutkittavan alueen pintakos-
teuslukemia tulisi aina siksi verrata mahdollisuuksien mukaan ns. referenssialueeseen,
jossa rakenteet ovat samanlaisia kuin tutkittavalla alueella. Mittalaite mittaa kosteuspi-
toisuutta koko mittaussyvyydelta, eika sen perusteella voida eritella kosteuspitoisuutta
eri syvyyksilla. Pelk&n pintakosteudenosoittimen lukemien perusteella ei tule tehda
paatoksia purkutoista, vaan rakennekosteusepailyt tulee tarvittaessa tarkistaa luotetta-

vammalla tutkimusmenetelmalld, esim. rakennekosteus- tai viiltomittauksella.
Ep&varmuustarkastelu

Pintakosteudenosoittimella voidaan paikoittain saada vertailuarvoista poikkeavia tulok-
sia, jotka saattavat johtua esim. rakenteellisesta poikkeamasta, metallia siséltavasta
tasoitteesta, raudoitteesta, kaapeleista, ym. Virhetta mittaukseen voi aiheuttaa mitta-
paan asennon vaihtelu suhteessa mitattavaan pintaan seka mittaajan kosketus mitta-
anturiin. Mittapaata ei myodskaan saa vieda n. 5 cm lahemmaksi nurkkaa, jolloin anturi
mittaa sdhkodnjohtavuutta kahdesta eri pinnasta. Tutkimusmenetelman kaytto edellyt-
tada harjaantumista ja kykya tulkita pintakosteudenosoittimen lukemia. Mittalaitteella
voidaan melko nopeasti tutkia laajoja alueita ja havaita siella olevia mahdollisia poik-

keamia. Kelluvilla lattiapinnoitteilla, kuten laminaatilla, mittaus ei ole luotettava.

3 Rakennekosteusmittaukset

4 Rakenneavaukset

Rakenneavauksia tehdaan rakennetyyppien selvittamiseksi ja rakenteen kunnon tar-
kistamiseksi. Samassa yhteydessa rakenteille voidaan tehdé kosteusmittauksia ja tar-

peen mukaan ottaa materiaalinaytteita haitta-aine- tai mikrobianalyysia varten.

Kattavan rakenteellisen kuntotutkimuksen yksi perustehtdva on rakenneavaukset.

Avauksia tarvitaan, jotta rakenteen tiiveyttd, kosteusfysikaalista toimintaa, kuntoa ja
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toteutustapaa voidaan tutkia kattavasti. Yleensa rakenneavauksilla tutkitaan myos
mahdollisten mikrobivaurioiden laajuutta ja vakavuutta. Rakennusmateriaalin mikrobi-

vaurioista on kerrottu lisdéd kohdassa materiaalien mikrobianalyysit.
Kalusto

Rakenneavaukset betonirakenteisiin tehdaan paasaantoisesti @8...28 mm iskuporako-
neella ja 852...100 mm timanttiporakoneella (kuivaporaus). Levyrakenteiden raken-
neavaukset tehdaan kasitydkaluin, monitoimitytkalulla tai reikédsahalla. Isommat ra-

kenneavaukset betonirakenteisiin teetetaan tarvittaessa ulkopuolisella toimijalla.
Tulosten tulkinta

Rakenneavausten yhteydessa materiaalien vaurioita voidaan arvioida aistinvaraisesti
tai rakennekosteusmittauksin, mutta rakenteen vaurioitumisesta saadaan varmuus
materiaalindytteen mikrobianalyysilla. Rakenneavauksen yhteydessa selvitetdan ra-
kenteen mahdollisia ilmavuotoreitteja sisdilmaan, joka on olennainen osa rakenteen

mikrobivaurion vaikutuksesta sisailman laatuun.
Epavarmuustarkastelu

Rakenneavausten sijainti ja lukumaaréa on olennainen osa tutkimuksen kattavuutta ja
luotettavuutta. Rakenteelliset poikkeamat saattavat aiheuttaa vaaran tulkinnan mah-
dollisten vaurioiden laajuudesta tai rakenteiden toteutustavasta. Joskus vanhat raken-
teet on korjattu vain osittain, joka voi vaikeuttaa rakenteiden toteutustavan selvitta-
mista, mutta vaikeuttaa myo6s vaurioiden paikallistamista ja niiden laajuuden selvitta-

mista.

5 Rakenteiden tiiviyskoe (merkkiainetutkimus)

Merkkiainetutkimus on ulkoseina-, alapohja-, ylapohja- tai véalipohjarakenteiden tiivey-
den tutkimista. Merkkiainetutkimusten avulla selvitetaan rakenteiden ilmatiiveytta seka
rakenteissa mahdollisesti olevien epapuhtauksien tai radonin kulkeutumisreitteja sisati-
loihin. Merkkiainetutkimuksella voidaan tutkia rakenteiden tiiveytta eri tavoitetasoilla.
Lisatietoa tutkimuksesta lI6ytyy RT-kortista 14-11197.
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Mittauksen suoritus

Merkkiainekokeita voidaan (1) tehda rakenteissa esiintyville epapuhtauksille mahdolli-
sen altistumisen arviointia varten, (2) rakenteista sisédilmaan olevien ilmavuotoreittien

selvittamista varten tai (3) tiivistyskorjausten laadunvarmistuksena.

1. Altistumisolosuhteiden arvioinnissa merkkiainekokeet tehdaan tutkittaviin rakentei-
siin sen hetkisilla ns. tavanomaisilla olosuhteilla. Paine-ero tutkittaviin rakenteisiin

nahden on talldin yleensa pienempi, kuin seuraavissa tapauksissa.

2. Merkkiainekokeilla voidaan selvittaa ilmavuotoreittien maaraa ja laatua rakenteista
sisdilmaan tarvittaessa koneellisella alipaineistuksella (yleensa n. 10 Pa alipai-

neessa).

3. Tiivistyskorjausten laadunvarmistuksena tutkittavat tilat alipaineistetaan merkkiai-
nekokeiden ajaksi koneellisesti 10-15 Pascalia tutkittavaan rakenteeseen nahden.

Rakennus ei normaalissa kayttotilassa ole yleensa nain alipaineinen.

Tarvittava paine-ero saadaan aikaan yleensa joko kiinteistén omaa ilmanvaihtoa mani-
puloimalla (mm. ilmanvaihdon paéatelaitteita peittamalld) tai erillisella alipaineistuska-
lustolla, joka yllapitaa tavoiteltua paine-eroa automaattisesti tutkittavaan rakenteeseen
nahden. Alipainetta voidaan luoda my6s muilla erillisilla alipaineistuspuhaltimilla tai ra-
kennuksen omilla ilmanvaihtolaitteistoilla. Paine-eroa seurataan yleensa lisaksi erilli-

sella paine-eromittarilla.

Tutkittavaan tilaan pyritdan saamaan n.10 Pa alipaine tutkittavaan rakenteeseen nah-
den. Alipaineen luomiseksi tilaan voidaan asentaa ovipuhallinlaitteisto, joka yllapitaa
tavoiteltua paine-eroa automaattisesti tutkittavaan rakenteeseen nahden. Alipainetta
voidaan luoda myds muilla erillisilla alipaineistuspuhaltimilla tai rakennuksen omilla il-

manvaihtolaitteistoilla. Paine-eroa seurataan lisaksi erillisella paine-eromittarilla.

Kaasunsyottopiste- ja paine-eromittauspisteet tiivistetaan vesihoyrytiiviilla kitilla ja nii-
den ja kaasunsyéttolaitteiston tiiveys tarkistetaan ennen tutkimusta. Merkkiainetutki-
muksessa merkkiainekaasua johdetaan tutkittavan rakenteen sisdén ja merkkiaineen
kulkeutumista siséilmaan tutkitaan rakenneliittymien ja lapivientien kautta kaasuanaly-

saattorin avulla. Vuotopisteet ja -alueet merkitaan, valokuvataan ja kirjataan ylos.

A-Insinddrit Suunnittelu Oy
p. 0207 911 888, www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6


http://www.ains.fi/

‘0! A-lNSlNOORlT Tutkimusmenetelmat ja viitearvot Liite 8

24.2.2025 6 (19)

Tutkimusvalineet

Merkkiainekaasuna kaytettiin Formier 5 -seoskaasua, jossa on 5 % vetya ja 95 % typ-
ped ja on siten tiheydeltdan ilmaa vastaava seos. Merkkiainekaasua syoétettiin kaasu-
pulloon liitetylla virtaussaatimella, jolla kaasun sy6ttomaaraa voidaan saataa. Merkkiai-
nevuotojen tutkimiseen kaytettiin Inficon Sensistor XRS 9012 -merkkiaineanalysaatto-
ria. Merkkiainelaiteanalysaattorin herkkyytté voidaan saataa tasoille 1-10. Tutkimus
suoritettiin padsaantoisesti herkkyysasetuksella 5, mutta tarkemmassa paikallistami-

sessa tarvittaessa herkemmalla asetuksella.
Tulosten tulkinta

Vuotojen tulkinta on melko yksiselitteista, mutta tutkimuksessa on otettava huomioon
useita rakenteellisia seikkoja ja epavarmuutta aiheuttavia tekij6ita. Katso tarkemmin

kohta epavarmuustarkastelu.

On tyypillista, ettd rakenteiden tiivistystoimenpiteiden aikana tehtavassa merkkiaineko-
keessa pienemmat vuodot korostuvat, kun ilmavuotoreittien mééara on pienentynyt ja

rakenteeseen kohdistetaan tavanomaista korkeampi alipaineisuus.

Epavarmuustarkastelu

Merkkiainekaasun syottomaaralla on suuri vaikutus tuloksiin. Liian pienella kaasumaa-
ralla merkkiainetta ei ole rakenteessa riittavasti, eivatka isotkaan rakenteelliset ilma-
vuodot tule esille. Vastaavasti liian suurella kaasumaaralla pienetkin vuodot korostuvat
tarpeettomasti. Olennainen osa tutkimusta on sopiva ja jatkuva paine-ero tutkittavaan
rakenteeseen nahden. Paine-eroa tulee seurata aktiivisesti koko tutkimuksen ajan,
jotta voidaan olla varmoja alipaineistuksen toimivuudesta tutkittavalla alueella. T utkitta-
vat rakenteet on oltava tiedossa tutkimusta tehdessa, jotta merkkiainetta voidaan syot-
taa oikeaan kohtaan rakennetta. Kaasunsyottopisteiden maara on myos oltava riittava

rakenteeseen nahden, jotta kaikki vuotopaikat saadaan nakyville.

Vety pystyy tunkeutumaan joidenkin materiaalien 1api (merkkiaine saattaa lapéaista
maalaamattoman kipsilevyn tai rapatun tilimuurauksen, mutta jo pinnan maalaus
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pysayttaa kaasun etenemisen), mika pitaa tulkinnassa huomioida. Tunkeutuvuus ma-
teriaalien l&pi on merkkiaineelle hyva ominaisuus, jos tavoitteena on ehkaista mikro-

bien aineenvaihduntatuotteiden paasy sisailmaan.

On tyypillista, ettd rakenteiden tiivistystoimenpiteiden jalkeen tehtavassa merkkiai-
nekokeessa pienemmat vuodot korostuvat, kun ilmavuotoreittien méara on pienenty-

nyt.

Testo monitoimimittauslaitteen 435-4 paine-eron mittausvirhe on + 1 %, kun mitattu
paine-ero on alle 200 Pa. Paine-eromittalaitteen Testo 512 mittausvirhe on + 0,5 %.
Paine-eromittalaitteen Miran DP-200 mittausvirhe on = 3 %.

Retrotec-ovipuhallinlaitteiston puhaltimen ilmoittaman ilmamaéran tarkkuus on + 5 %.
Ovipuhallinlaitteiston paine-erosaatimen DM32-4A tarkkuus on + 1 % tai £ 0,25 Pa

(joista suurempi on maaraava).
6 Pinnoille laskeutuneen pdlyn tutkimukset

6.1 Pinnoille laskeutuneen pdlyn mineraalikuitujen laskenta

Tutkimusmenetelmalla selvitetdan, esiintyyko tasopinnoille laskeutuvassa pélyssa
poikkeavia pitoisuuksia teollisia mineraalivillakuituja. Asuin- ja toimistotiloissa esiinty-
vat teolliset mineraalikuidut ovat paasaantdisesti eristevillakuituja, joiden lahteina ovat
yleensa tuloilmajarjestelmissa kaytetyt &dnenvaimennusmateriaalit, putkien ja lapivien-
tien avonaiset mineraalivillaeristeet, suojaamattomat tai rikkonaiset akustiikkalevyt
seka rakenteiden lammaoneristeet. Teollisia mineraalikuituja esiintyy pienina pitoisuuk-
sina lahes kaikissa rakennuksissa. Myos harvoin siivotut pinnat voivat toimia kuitulah-

teena.
Naytteenotto

Tilojen sisailman kuitupitoisuutta voidaan selvittaa tarvittaessa harvoin siivotuilta pin-
noilta, mutta toimenpiderajat on asetettu 14 vuorokauden polylaskeumalle. Tutkitta-
vaan huonetilaan asetetaan hengityskorkeudelle naytteenkerayspisteita, josta kahden

viikon kuluttua kerataan nayte joko imuroimalla naytekoteloon tai ottamalla nayte
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geeliteipilla. Tutkittavista tiloista on suositeltavaa ottaa useampia naytteita. Nayte-
maara riippuu huonetilan pinta-alasta, suositeltavaa on ottaa vahintaan kolme nay-

tetta.
Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Harvoin siivotulta pinnalta (ei tiedossa olevaa laskeuma-aikaa) ei voida tehda yksiselit-
teista raja-arvoihin perustuvaa tulkintaa, mutta voidaan tehda tulkintoja mahdollisista
epépuhtauslahteista, kun myds tuloilmakanavista otetaan naytteita.

Analyysitulokset ilmoitetaan kuitujen lukuméaarana pinta-alaa kohden (kuitua/cm?).
Naytteistd lasketaan valomikroskooppisesti 100-kertaisella suurennuksella ne teolliset
mineraalikuidut, joiden halkaisija on vahintdén 3 um ja pituuden suhde halkaisijaan va-
hintdan 3:1

Synteettiset epaorgaaniset kuidut eivat todennékdisesti aiheuta ongelmia, jos kuitupi-
toisuudet saanndllisesti siivotuilla pinnoilla (péydat ym.) ovat alle 0,2 kuitua/cm?. Teol-
listen mineraalikutujen toimenpiderajana on kahden viikon polylaskeumasta méaaritet-
tyna 0,2 kuitua/cm2.

Harvoin siivotuilla pinnoilla kuitupitoisuuden tulisi olla alle 3 kpl/cm?. Jos kuitujen luku-
maarat harvoin siivotuilla pinnoilla ovat yli 10 kpl/cm?, tulee siivousta tehostaa tai
muuttaa menetelmia (Tyoterveyslaitos). Tarkemmat tutkimusmenetelmét on esitetty

laboratorion analyysivastauksessa.
7  Tuloilmakanavien poly ja puhtaus

7.1 Aistienvarainen puhtauden tarkistus

Arvioidaan tuloilmakanavien puhtautta aistinvaraisesti. Puhtautta arvioidaan kanavaan
kertyneen pdlyjadman mukaisesti. Vanhoissa kanavissa on tyypillisesti vaikeasti puh-
distettavaa pinttynytta likajadmaa, joka ei poistu edes ilmanvaihtokanaviston puhdis-
tuksessa. Suorakaidekanavissa (ns. kanttikanavat) polya jaa tyypillisesti puhdistuksen-

kin jalkeen kanavan reuna-alueille.
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8 Pitkaaikaiset paine-eromittaukset

Paine-eromittauksella voidaan arvioida ilmanvaihdon toimivuutta, tasapainotilaa ja sen
vaikutusta rakennuksen paine-eroihin tilakohtaisesti. Mittauksella voidaan myds arvi-
oida mahdollisten epapuhtauksien siirtymisté rakenteista siséilmaan. Pitkakestoisilla
paine-eromittauksilla viitataan yleensa vahintaén viikon, mutta yleensa kaksi viikkoa

kestaviin paine-eron seurantamittauksiin.
Tutkimusvalineet

Sisailman seurantamittaukset suoritetaan kaluston saatavuuden mukaan jatkuvatoi-

misten mittalaitteiden avulla;

- Dwyer Magnesence ja Produal -paine-eronaytot ja Tinytag TGPR-0704 -paine-ero-
loggeri seka Beck-anturi ja Tinytag TGC 0046 -paine-erologgeri avulla. Kaytettyjen

mittalaitteiden mittaustarkkuus on + 1 % (+50Pa).

- Miran DLS loggerijarjestelmalld, jonka mittaustarkkuus on + 3 % lukemasta, 0-pis-
tetarkkuus + 0,1 Pa.

Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Rakennuksen ja ulkoilman vélilla mitattuihin painesuhteisiin vaikuttavat rakennuksen
iImanvaihtojarjestelma, rakennuksen sisélle lampdtilaeroista muodostuva paine-ero

(savupiippuvaikutus) ja tutkimushetkella vallinneet tuuliolosuhteet.

Vuonna 2015 voimaan astuneen Asumisterveysasetuksen (545/2015) soveltamisoh-
jeen mukaan: Jos rakennuksen alipaineisuus on yli 15 Pascalia (Pa), niin alipaineisuu-
den syy tulee selvittda ja ilmanvaihtoa mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa. Talla

vahennetaan vuotoilmavirtauksia ja niiden mukana kulkeutuvia epéapuhtauksia.

Jos rakennus on ylipaineinen ulkoilmaan néhden ilmanvaihdon toiminnasta johtuen,
tulee ylipaineen syy selvittaa ja ilmanvaihtoa tasapainottaa. Hetkellinen ylipaineisuus
on mahdollista tuuliolosuhteista tai rakennuksen geometriasta johtuen, eiké vaadi kor-

jaustoimenpiteita.
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Asumisterveysoppaan (Aurola R. ja Valikyla T., 2009) mukaan tilat, joissa on koneelli-
nen tulo- ja poistoilmanvaihto, olisi suositeltavaa olla 0...-2 Pascalia alipaineisia ulkoil-
maan nahden. Kokemusperaisesti voidaan todeta, ettd rakennus, jossa on koneellinen
tulo- ja poistoilmanvaihto, olisi suositeltavaa olla 0...-5 Pascalia alipaineinen ulkoil-

maan nahden, jolloin rakenteista ei tapahdu merkittavia ilmavuotoja sisailmaan pain.

9 Sisailman lampdtila

Tutkimusvalineet

Sisailman lampotilan seurantamittaukset suoritetaan kaluston saatavuuden mukaan

jatkuvatoimisten mittalaitteiden avulla:

- (Tinytag TGU-4500, TV-4500 ja TV-4505) avulla. Kaytettyjen mittalaitteiden mit-
taustarkkuus on lampédtila-alueella 0 °C...50 °C £ 0,35...0,5 °C.

- Miran DLS loggerijarjestelmalld, jonka mittaustarkkuus on * 0,3 °C.

Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Valviran asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan lampdtilojen toimenpide-

rajat ovat seuraavat:

Lammityskaudella asuinhuoneistoissa lampétilan tulisi olla yli +18 °C ja alle +26
°C. Lammityskauden ulkopuolella asuinhuoneiston lampétilan tulisi olla yli +18 °C
ja alle +32 °C

- Lammityskaudella palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten paivahoitopaikoissa,
oppilaitoksissa ja vastaavissa tiloissa huoneilman lampédtilan tulisi olla yli + 20 °C ja
alle +26 °C.

- Lammityskauden ulkopuolella lasten paivahoitopaikoissa, oppilaitoksissa ja muissa
vastaavissa tiloissa lampétilan tulisi olla yli + 20 °C ja alle +32 °C

- Lammityskauden ulkopuolella palvelutaloissa, vanhainkodeissa ja muissa vastaa-

vissa tiloissa lampétilan tulisi olla yli +20 °C ja alle +30 °C

Suomen sdadoskokoelman (1009/2017) mukaan uuden rakennuksen suunniteltu huo-

nelampdtila tulee olla lammityskaudella 21 °C, mutta voi vaihdella valilla 20-25 °C ja
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lammityskauden ulkopuolella valilla 20-27 °C. Rakennuksen huonelampétilan on ol-

tava suunniteltuna kayttdaikana viihtyisa, eivatka ilman liike, lampotilasateily, lampoti-

lan vaihtelu, lampdotilaerot ja pintalampdtilat saa sita heikentaa.

Sisadilmastoluokitus 2018:n mukaan sisdilman operatiivisen l[Amp6étilan tavoitearvot

ovat seuraavat:

S1 S2 S3
Operatiivinen lampéatila t, [°Cl 21
t,=0°C 21,57 21,5
0<t, <20°C 21,5+0,15xt," 21,5+02xt,
t,>20°C 2457 25,5
Lémpatilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama ylospdin
t,<0°C <225 <23
0<t =15°C <22,5+0,166 % t, <23+02xt,
t,>15°C <25 <26
Lémpétilan sallittu vaihteluvali [*C] poikkeama alaspéin
t,=0°C >20,5 > 20,5
0<t =20°C >20,5+0,075xt, >20,5+0,025x t,
t,>20°C >22 > 21
Operatiivisen lampétilan enimmaisarvo [°C]
t,=0°C <23 <23
0<t,<20°C <23+02xt, <23+02xt,
t,>15°C <27 <27
t,<10°C <25(26)?
t,>10°C <27(32)%
Operatiivisen lamp6tilan vahimmaisarvo [°C] >20 >20 >20(18) 2
Olosuhteiden pysyvyys [% kéyttoajasta]
toimi- ja opetustilat 90 % 90 %
asunnot 90 % 80 %

" 51-luckassa operatiivisen lampdtilan on oltava tila/huoneistokohtaisesti aseteltavissa valilla t_+1,5 °C. Jos samassa huoneessa on useita henki-
|6itd, kdytetddn lampotilan tavoitetasona taulukossa esitettyja tavoitearvoja.
? Suluissa asumisterveysasetuksen mukaiset toimenpiderajat.

Kuva 1l

Sisailmastoluokituksen 2018 operatiivisen lampdétilan tavoitearvot eri sisailmasto-

luokissa.

Kun huoneessa on suuria pintoja, joiden lampdtila eroaa ilman lampdtilasta, kaytetaan

huonelampdtilan mittaamiseen operatiivista lampétilaa. Operatiivinen [ampdétila ottaa

huomioon pintojen l[ampdtilat ja niiden vaikutuksen ihmisten lammontunteeseen sisati-

loissa.

Ulkolampatilalla t, tarkoitetaan ulkoilman 24 tunnin liukuvaa keskiarvoa lahimmalla

sadhavaintopaikalla. Tilan kayttajan toivomuksesta voidaan sisdlampgétilan antaa
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laskea alle tavoitetason tai antaa kesalla nousta yli tavoitetason. Operatiivisen [amp0ti-
lan tulee olla tavoitearvon sallitun vaihteluvalin alueella olosuhteiden pysyvyyden edel-
lyttama aika laskettuna rakennuksen suunnitellusta kayttdajasta. Lampétilan yhden
tunnin liukuva keskiarvo ei saa suunnitellulla kaytolla (mitoitussaalla tarkasteltuna

kayttdaikana) alittaa vahimmais- tai ylittdd enimmaisarvoja.

Operatiivinen lampdtila mitataan esimerkiksi nestepatsaslampomittarilla tai sahkoisella
anturilla oleskeluvytéhykkeeltd 1,1 metrin (tyopisteessa 0,6 m) korkeudelta standardin
SFS EN 12599 mukaisesti. Operatiivisen lampétilan asemasta voidaan usein tarkas-
tella huonelampdétilaa. Kuitenkin, jos pintojen l[ampdétilat poikkeavat selvasti ilman 1am-
potilasta (esim. huonosti eristetty vaippa, 2-lasiset ikkunat, suuret ikkunat, useita ulko-
seinid, lattian alla [ammittdmaton tila, auringonsateily, lattialammitys, kattolammitys,
jadédhdytyskatto), maaritetaan operatiivinen lampatila laskemalla se ilman ja pintojen
lampotiloista tai mittaamalla esimerkiksi pallolampomittarilla standardin SFS EN 12599

mukaisesti.

Operatiivinen lampotila oleskeluvyohykkeella ['C]

32 32
31+S1 31
30 30
29 29
28 28
27 —= 27
26 — ——r 26
Y top_21,5+0,151<t9 - 55
24 Enimmaisarvo =T = 24
23 = 23
22 — 22
21 21
20 — 20
19 Vahimmaisarvo 19
18 Lampatilan tulee pysya 90 % kdyttoajasta harmaalla alueella 18
17 17
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Ulkolampotila (24 h:n keskiarvo) [*C]
Kuva 2

S1-luokan tavoitelampdtila-arvot. Tummennettu alue kuvaa tavoitearvoaluetta.
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Operatiivinen lampotila oleskeluvyohykkeella [*C]

32 32
31+S2 31
30 30
29 29
28 28
27 —— 27
32 top=21,5+02Xty, ~~ gg
-l N T
24 Enimmadisarvo -~ — 24
23 - = 23
22 ] 22
21 21
20 Vahimmaisarvo 20
::g Lampétilan tulee pysya 90 % kayttoajasta harmaalla alueella (asunnoissa 80 %) ::g
17 17
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Ulkolampatila (24 h:n keskiarvo) ['C]

Kuva 3

S2-luokan tavoitelampdtila-arvot. Tummennettu alue kuvaa tavoitearvoaluetta.

10 Sisailman suhteellinen kosteus

Tutkimusvalineet

Sisailman seurantamittaukset suoritetaan kaluston saatavuuden mukaan jatkuvatoi-

misten mittalaitteiden avulla:

- Tinytag TGU-4500, TV-4500 ja TV-4505 mittalaitteilla. Kaytettyjen mittalaitteiden

mittaustarkkuus on = 3 %RH, kun lampétila on 25 °C.

- Miran DLS loggerijarjestelmalld, jonka mittaustarkkuus on + 1,8 % (0...85 %RH).
Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot
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Huoneilman kosteus ei saa pitkakestoisesti olla niin suuri, etté siita aiheutuu raken-
teissa, laitteissa taikka niiden pinnoilla mikrobikasvuston riskia (Sosiaali- ja terveysmi-
nisterio, Asumisterveysasetus 545/2015). Tarkkoja sisdilman suhteellisen kosteuden
vaihteluvélin raja-arvoja ei ole asetettu. Huoneilman suhteellisen kosteuden suositelta-
vana vaihteluvaliné on pidetty 20 — 60%. Tahan vaikuttaa kuitenkin ilmastolliset tekijat,
eika se aina ole saavutettavissa. Talviaikaan kovalla pakkasella siséilman suhteellinen
kosteus saattaa yleensa tippua melko matalalle. Jos sisailma on erityisen kuivaa (< 20
%) pidemman ajan, kayttajat voivat tuntea sen epamiellyttavaksi. Alhaisella huoneil-

man kosteudella on todettu olevan yhteytta hengitystieoireisiin.

Sisadilman suhteellista kosteutta tulisi tarkastella kosteuslisana ulkoilman vallitsevaan
kosteuspitoisuuteen verrattuna, tarkasteltaessa kosteuden vaikutusta rakenteisiin. Mi-
kali kosteuslisa on suurempi kuin 3-4 g/m3, mikrobikasvun riski rakenteissa ja sen pin-

noilla lisaantyy (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016).
11 Sisailman hiilidioksidipitoisuus

Tutkimusvalineet

Sisdilman seurantamittaukset suoritetaan kaluston saatavuuden mukaan jatkuvatoi-

misten mittalaitteiden avulla:

- Tinytag TGE-0010 mittalaitteella. Kaytetyn mittalaitteen mittaustarkkuus on + 50
ppm.

- Miran DLS loggerijarjestelmalld, jonka mittaustarkkuus on + 30 ppm tai £ 3 % luke-

masta.

Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Sisailman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on suurempi kuin
2100 mg/m3 (1150 ppm) suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. (Sosiaali- ja ter-
veysministerid, Asumisterveysasetus 545/2015). Ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden ylei-
sena arvona voidaan pitda 400 ppm. 1550 ppm pitoisuuden ylittyessa huoneilmassa,

toimenpiderajan voidaan katsoa ylittyvan.
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Siséailmastoluokitus 2018:n mukaan hiilidioksidipitoisuuden tavoitearvot ovat eri sisail-
mastoluokissa seuraavat, kun ulkoilman hiilidioksiditasona pidetdan 400 ppm*:

S1 <750 ppm
S2 <950 ppm
S3 <1200 ppm

*Hiilidioksidipitoisuustavoite koskee ihmisperéaista hiilidioksidia. Olosuhteiden pysy-

vyytta tarkastellaan yhden tunnin liukuvan keskiarvon avulla.

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on riippuvainen sijainnista ja vuodenajasta. Talviaikaan
hiilidioksidipitoisuus on kesaaikaan ndhden hieman korkeampi, kun kasvillisuus on lu-
men peitossa. Kaupunkialueella ja likennoidyilla alueilla hiilidioksidipitoisuus on myos

tyypillisesti korkeampi.

Hiilidioksidin suuri pitoisuus sisdilmassa on yleensa viite tilan riittAmattomasta ilman-
vaihdosta ja voi aiheuttaa tilan kayttajalle vasymysta, paansarkya ja tydskentelytehon

huononemista.

12 lImanvaihdon mittaukset

Tutkimusvalineet

Alnor LoFlow 6200 balometrilla eli ns. huppumittarilla voidaan mitata suoraan ilman-
vaihdon paatelaitteen ilmavirtausta. Sen mittausalue 4,7 ... 236 L/s, ja mittaustarkkuus
+ (3% + 2,4 L/s).

TSI Airflow TA430 termoanemometrilla mitataan ilmavirran nopeutta. Mittarin mittaus-
alue on 0 — 30 m/s. Mittarin mittaustarkkuus on 3% lukemasta tai +0,015 m/s sen mu-

kaan, kumpi on suurempi.

HK Instruments PHM-V1 -mittarilla suoritetut iimamaaramittaukset suoritetaan paine-
eroon perustuen ja laitevalmistajien ohjeiden mukaisesti. Mittarin mittaustarkkuus on +
1,4% mitattavasta paine-erosta. lImamaarien laskennassa kaytetaan laitevalmistajien

iImoittamia k-arvoja. Paine-eromittaukseen perustuvalla menetelmélla paastaan

A-Insinddrit Suunnittelu Oy
p. 0207 911 888, www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6


http://www.ains.fi/

‘0! A-lNSlNOORlT Tutkimusmenetelmat ja viitearvot Liite 8

24.2.2025 16 (19)

yleensa £15 % mittaustarkkuuteen. Tarkkuus kuitenkin heikkenee pienilla ilmamaarilla

ja ilmavirtaséaatimen ollessa saadettyna aariasentoonsa.

Miran DP-200 -mittarilla suoritetut ilmamaaramittaukset suoritetaan paine-eroon perus-
tuen ja laitevalmistajien ohjeiden mukaisesti. Mittarin mittaustarkkuus on *+ 3% mitatta-
vasta paine-erosta. lImamaarien laskennassa kaytetaan laitevalmistajien ilmoittamia k-
arvoja. Paine-eromittaukseen perustuvalla menetelmalla paastaan yleensa +15 % mit-
taustarkkuuteen. Tarkkuus kuitenkin heikkenee pienilla ilmamaarilla ja ilmavirtasééati-

men ollessa sdadettyna &ariasentoonsa.
Viitearvot

Mitattuja ilmamaaria verrataan kohteen IV-suunnitelmien mukaisiin ilmamaariin, tai

aiempien IV-mittauspdytakirjojen arvoihin niiden ollessa tutkimuksen lahtotietoina.

Asunnon ilmanvaihdon ulkoilmavirran tulee olla kayton aikana vahintaan 0,35 dm?/s
neliometrid kohden kaikissa asuinhuoneissa. Ulkoilmavirralla tarkoitetaan tilaan johdet-
tavan ulkoilman maaraa. llmanvaihtomaaran vaatimus vastaa samaa kuin aiempi il-

manvaihtokertoimen vaatimus 0,5 1/h, jos asunnon huonekorkeus on 2,5 m.

Kouluissa, paivakodeissa, ja muissa vastaavissa kohteissa Ilmanvaihdon mitoitus pe-
rustuu henkilémaaraan toisin kuin asuntojen osalta. Muut oleskelutilat ovat tyypillisesti
sellaisia tiloja, joissa henkildomaara on tilojen kokoon nahden asuntoja suurempi ja riit-
tavan ilmanvaihdon saavuttamiseksi tarkein mitoittava tekija. Lahtokohtaisesti ilman-
vaihdon tulee tayttaa ilmanvaihdolle asetetut rakennusluvan aikana voimassa olleet
Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D2 annetut maaraykset, huomioiden
suunnitteluohjearvoissa sallittu £ 20 % toleranssi. Muiden oleskelutilojen tyypillisena

suunnittelumaarayksena ulkoilmavirralle on 6 dm®/s henkil6a kohden.

13 Materiaalinaytteiden mikrobianalyysit

Tutkimuksella selvitetddn, onko tutkitun rakenteen materiaalindytteissa tavanomai-

sesta poikkeavaa mikrobikasvustoa.

Materiaalinaytteenotto
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Materiaalindytteet keratddn suljettaviin muovipusseihin. Materiaalinaytteidenottoon
kaytetyt valineet puhdistetaan ennen jokaista naytteenottoa aseptisesti.

13.1 Tulosten tulkinta suoraviljelymenetelmalla

TyOterveyslaitos
Suoraviljelymenetelman tulokset ilmoitetaan kayttden + -asteikkoa seuraavasti:

- = ei mikrobeja

+ = 1-19 peséketta (niukasti mikrobeja)

++ = 20-49 pesakettd (kohtalaisesti mikrobeja)
+++ = 50-199 peséketta (runsaasti mikrobeja)

++++ > 200 pesaketta (erittdin runsaasti mikrobeja)

Yll& mainittua asteikkoa kaytetaan seka mikrobien kokonaismaaran, etta tunnistettujen
mikrobien maaran arvioimiseen. Jos homeiden ja hiivojen ja aktinomykeettien koko-
naismaarat ovat pienia (-/+/++), lasketaan ja ilmoitetaan kosteusvaurioindikaattorien

pesakemaara.

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, kun suoravilje-
lylla materiaalinaytteessa havaitaan elinkykyisia sieni-itioita ja/tai aktinomykeetteja run-

saasti (+++/++++).

Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon silloin, kun mikrobeja on kohta-

laisesti tai niukasti, mutta lajistossa on kosteusvaurioindikaattoreita.

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vau-
rioitumiseen, mikali materiaalinaytteessa on elinkykyisia sieni-itidita runsaasti
(+++/++++) tai naytteessa esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumister-
veysasetuksen soveltamisohje, Valvira, 8/2016). Yksittaisten kosteusvauriomikrobien

esiintyminen on kuitenkin normaalia.
Labroc Oy

Suoraviljelymenetelman tulokset ilmoitetaan kayttaen + -asteikkoa seuraavasti:
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Taulukko 1
Analyysitulosten merkintdjen selitykset (Labroc Oy).
Merkinta @ M2 ja DG18 (sienet) THG (aktinomykeetit) THG (kok. maara)
+ alle 30 alle 20 alle 75
++ 30-49
+++ 50 tai yli 20 tai yli 75 tai yli

Ylla mainittua asteikkoa kaytetadan seka mikrobien kokonaismaaran, etta tunnistettujen

mikrobien maaran arvioimiseen. Jos homeiden ja hiivojen ja aktinomykeettien koko-

naismaarat ovat pienid, lasketaan ja ilmoitetaan kosteusvaurioindikaattorien pesake-

maara. Tulokset tulkitaan kayttden Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa seuraavan

taulukon mukaisesti. Menetelmalld on Ruokaviraston hyvaksynta, jolloin suoraviljelytu-

loksia voidaan kayttdd Asumisterveysasetuksen mukaisesti muun muassa kohteen ter-

veyshaitan arviointiin.

Taulukko 2

Materiaalindytteen suoraviljelytulosten tulkintamenettely kayttaen Labroc Oy:n vali-

dointiaineistoa.

Tulkinta

Tulos elatusalustalla

ei mikrobikasvua mate-

riaalissa

- sienten pesakemaara: + JA
- bakteerien pesdkemaara: + JA
- korkeintaan 2 indikaattorimikrobipesakettd (mukaan

lukien aktinomykeetit)

epaily mikrobikasvusta

materiaalissa

- sienten pesakemaara: ++ TAI
- vahintaan 3 indikaattorimikrobipesaketta (mukaan lukien
aktinomykeetit) TAI

- bakteerien pesdkemaara: +++

selvd mikrobikasvu

materiaalissa

- sienten pesakemaara: +++ TAl

- aktinomykeettipesakemaara: +++

Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0,5 ml. Mittausepévarmuus on testaustulokseen

liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon voidaan valitulla toden-

nakaoisyydelld (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen
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mittausepavarmuus on homeille 10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) seka THG:Ila
muille bakteereille 17 % ja aktinomykeeteille 31 %. Teknisen suorituksen mittausepa-
varmuus kattaa ainoastaan pesakelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepévar-
muus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Taméa laskelma ei huomioi naytteenotosta ai-

heutuvaa mittausepavarmuutta.
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