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Tiivistelma
Tutkimuksen tarkoituksena oli tdydentaa Vantaan ammattiopisto Varian
tyopajarakennuksessa aiemmin tehtyja kuntotutkimuksia siten, etta
voidaan laatia altistumisolosuhdearvio. Selvitykset oli rajattu koskemaan
rakennuksen kaytdssa olevia tiloja.

Tutkimuksessa kaytdssa olevista tiloista tarkastettiin aistinvaraisesti noin
puolet. Lisaksi tiloissa tehtiin 9 kpl viiltomittauksia, 1 kpl alapohjan, 2 kpl
ulkoseinien ja 1 kpl ylapohjan merkkiainekokeita seka 3 kpl
rakenneavauksia, joista kerattiin 4 kpl materiaalinaytteita
mikrobianalyysia varten. 3 kpl naytteista todettiin mikrobikasvua, joista 1
oli sokkelista ja 2 nosto-oven pielipellin takaisesta eristeesta. Kayton
aikana lampétila, suhteellinen kosteus ja hiilidioksidipitoisuus mitattiin
neljassa tilassa kahden viikon mittausajanjaksolla ja kahdeksan tilan
painesuhteita tarkasteltiin pitkaaikaisseurantajarjestelman (720°) kautta

kahden viikon ajanjaksolla.

Alapohjan lattioiden pintamateriaaleihin kohdistuu paikallista
kosteusrasitusta kolmessa tilassa, joissa kosteus voi siirtya rakenteeseen
maaperasta tai sadevesista tai se voi olla peraisin mattoliimasta. Kahdessa
tilassa suositellaan lattianpaallystekorjauksia. Muuten alapohjat ovat
paaosin kosteusteknisesti toimivia. Alapohjassa on ilmavuotoja, joista
epapuhtaudet voivat siirtya sisailmaan. Alapohjan kaikki ulkoseinadliittymat

ja muut epatiiveyskohdat suositellaan tiivistettavan.

IV-konehuoneen sisapinnoilla on kosteusvauriojalkia ja siksi alapuoleiset
kayttétilat on ylipaineistettu suhteessa IV-konehuoneeseen. Rakennuksen
kaikki kayttétilat on saadetty ylipaineisiksi ulkoilmaan, ylapohjaan, IV-
konehuoneeseen ja kaytodsta poistettuihin tiloihin verrattuna. Tutkimusten
aikana havaittiin, etta kayttotilat pysyvat padosin ylipaineisina, mutta
ulkoilmaan verrattuna tilat muuttuvat tuulen vaikutuksesta alipaineisiksi
akillisesti useita kertoja paivassa. Paine-ero vaikuttaa epapuhtauksien

kulkeutumiseen sisailmaan, johon voidaan vaikuttaa rakenteita
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tilvistamalla aiempien lukujen suositusten mukaisesti. Kaytdsta poistetun
ja kaytossa olevan rakennuksen alueen valiseinat ovat tiiviita ja kayttotilat

ovat ylipaineiset kaytosta poistettuihin tiloihin verrattuna.

Tilan opettaja 077 katossa havaittiin epatiiveyskohta, joka suositellaan
tiivistettaviksi, jotta ylapohjan ja IV-konehuoneen epapuhtaudet eivat
siirry kayttotilojen sisdilmaan. Padasiassa kattopintaan tehdyt tiivistykset

olivat toimivia ja opettajantila pysyi mittausjakson aikana ylipaineisena.

Tilojen lampdtila ja suhteellinen kosteus oli hyvalla tasolla

seurantamittausjaksolla ja kosteuslisaa ei ollut merkittavasti.

Ulkoseinarakenteiden alaosiin kohdistuu ulkopuolella kosteusrasitusta,
jollaiseen kohtaan tehdysta rakenneavauksesta otetussa
materiaalindytteessa ei todettu mikrobikasvua mutta avauksesta havaittiin
mikrobiperdinen haju. Ulkoseiniin havaittiin ilmavuotoa ulkoseinaliittymien
kautta ja paine-eroseurannan perusteella sisatilat on hetkellisesti
alipaineisia ulkoilmaan verrattuna useita kertoja paivassa tuulen
vaikutuksesta. Epapuhtauden paasevat kulkeutumaan epatiiveyskohdista
sisdilmaan ja ulkoseinien ikkunanauhojen alapuoleisten osien kaikki
epatiiveyskohdat suositellaan tiivistamaan. Nosto-ovien pielipeltien

takaiset eristeet suositellaan vaihtamaan ja pellit tiivistamaan.

Ylapohja- ja vesikattorakenteet ovat ikaantyneet ja niissa havaittiin
samoja sisailman laatuun heikentavasti vaikuttavia tekijoita, kuin Inspecta
Oy:n vuoden 2019 tutkimuksessa. Kuluneen yksikermikatteen
vedenpitavyys heikkenee entisestaan ja tulevaisuudessa on syyta
varautua paikallisiin vesivuotoihin. Ylapohjan ilmatiiviys oli tutkitussa
tilassa hyva ja muiden opettajien huoneiden kattopintojen tiivistys
kannattaa tehda vastaavasti. Ylapohjan epapuhtauksia voidaan hallita
ylapohjarakenteiden ilmatiiviyden lisaksi ylipaineistamalla viela nykyista
voimakkaammin kaytdssa olevia tiloja, joka onnistuu nykyistd paremmin,

jos tilojen alapohja- ja ulkoseinien epatiiviyskohdat tiivistetdan.
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Ilmanvaihtokoneet ovat ikdaantyneita, mutta toimintakuntoisia. Niissa
havaittiin useita puutteita, jotka vaikuttavat niiden energiankulutukseen ja
toiminnallisuuteen. Paikallisilla korjauksilla ilmanvaihto mahdollista pitaa
toimintakuntoisena. Ilmanvaihtokoneissa havaitut puutteet on hyva
korjata suositellun ilmanvaihtojarjestelman puhdistus- ja saatétyon
yhteydessa. Ilmanvaihtokanavistossa on danenvaimentimia, joissa olevat
mineraalivillakuidut voivat kulkeutua sisailmaan, aiheuttaen mm.
arsytysoireita. Suosittelemme selvittdmaan pinnoituksen mahdollisuutta
tai harkinnanvaraisesti niiden uusimista puhdistus- ja saatétyon
yhteydessa. Kuituldhteista huolimatta nyt tehdyissa

kuitulaskeumamittauksissa ei mitattu viitearvon ylittavia kuitupitoisuuksia.

Eri tilojen ilmamaarissa ja ilmanjaossa seka tuloilmapaatelaitteiden
sijoittelussa havaittiin puutteita. Tilakohtaiset tulo- ja poistoilmamaarat
ovat hyvin epatasapainossa ja osasta tiloja puuttuu koneellisesti tuotettu
ilma kokonaan. Tydsalien ilmanvaihto on monin osin puutteellista, mm.
jalkikateen rakennettujen valiseinien vuoksi, mika se tulee huomioida
ennen ilmamaarien saatoétydn suorittamista. Puutteet heikentavat
sisdilmaymparistda ja niihin suositeltuja toimenpiteitd on hyva suorittaa

harkinnanvaraisesti ennen saatétyon suorittamista.
Mikali rakennuksen kayttd jatkuu kahden vuoden kayttéajan jalkeen, on

ilmanvaihtojarjestelman peruskorjaus ajankohtainen noin viiden vuoden

sisalla.

Luvussa 10 on esitetty yhteenveto suositeltavista korjaustoimenpiteista.
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1 Tutkimuksen yleistiedot
Tutkimuskohde

Ammattiopisto Varia Myyrmaki

Ojahaantie 5, 01600 Vantaa

Tutkimuksen tilaaja

Vantaan kaupunki, Kaupunkiymparisto, Kiinteistét ja tilat
Asematie 10 A, 01300 Vantaa

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

Tutkimuksen tarkoituksena oli tdydentaa aiemmin tehtyja

kuntotutkimuksia seka laatia altistumisolosuhdearvio.
Tutkimusajankohta

Koulu- ja tyopajarakennuksen tutkimuksen kenttatyot tehtiin 21.-22.6.,
27.6. ja 4.-6.7.2023.

Ilmanvaihtoteknisen kuntotutkimuksen kenttatyoét tehtiin 26.7.-
28.7.2023.

Olosuhdeseurantaa tehtiin 25.5.-21.6.2023.
Tutkimuksen tekijat

AFRY Buildings Finland Oy
Linnoitustie 5, 02600 Espoo

Katariina Laine, vastaava kuntotutkija
Iina Maso

Eeva Kauriinvaha

Pasi Marttila

Valeria Kielevainen

Tiina Lahtinen

Projekti: BP1462
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2 Tutkimuskohteen kuvaus ja lahtétiedot
2.1 Tutkimuksen lahtétiedot

Tata tutkimusta tehtdessa ja tata tutkimusselostusta laadittaessa on ollut

kaytettavissa seuraavat tilaajan toimittamat asiakirjat:

e Tarkastuskertomus (koulurakennus ja ty6pajarakennus), Etela-Suomen

Aluehallintovirasto, Tydsuojelun vastuualue 4.5.2023

e Hajuhaittaselvitys (Paasisaankaynnin aulatilat), Sweco
Asiantuntijapalvelut Oy 10.2.2022

e Sisdilma- ja kosteustekniset tutkimukset, Sweco Asiantuntijapalvelut
Oy 11.2.2022

e Seurantamittaukset, Ramboll 30.4.2021 (taydennetty 3.5.2021)

e Sisdilma- ja kosteustekninen kuntotutkimus, Inspecta Oy (KIWA)
11.2.2019

e AV-villapinta-pdytékirja, J. Hakanen 30.7.-2.9.2019
e Tilakaaviot, Arkkitehtitoimisto Rauhalammi Oy 16.5.2011

e Keskenerdinen perusparannuksen hankesuunnitelma, Vantaan
kaupunki, Tilakeskus, EK kommentit/muutokset 26.5.2011

e Alustava rakennustapaselostus / hankesuunnitteluvaihe,
Arkkitehtitoimisto Rauhalammi Oy, 27.3.2011, EK
kommentit/muutokset 13.5.2011

e Vesikaton pohjakuva, hankesuunnittelu 2011

e Lampdkuvausraportti, Raksystems Anticimex 15.4.2011

e Korjaustyoselostus, Vahanen Oy 13.6.2011

e Jatkotutkimukset 17.-24.3.2011 muistio, Vahanen Oy 11.11.2011

e Pintakosteuskartoituksen pohjakuvat, ASB-yhtiot 2010
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e Ilmanvaihtojarjestelman kuntotutkimus, Lemminkainen
Kiinteistotekniikka Oy 30.9.2010

e ARK-, RAK- ja LVI- piirustuksia.

2.2 Kohteen kuvaus

Ammattiopisto Varian Myyrmaen toimipisteessa on kaksi rakennusta,
koulurakennus ja ty6pajarakennus. Koulurakennuksessa on kaksi kerrosta,
jonka lisdksi rakennuksessa on yksikerroksinen siipi, jossa sijaitsevat
liikuntasali ja ruokala seka joitakin muita tiloja. Ty6pajarakennus on
yksikerroksinen. Rakennukset on rakennettu vuonna 1984. Runko on
betonipilari- ja -palkkirakenne. Ulkoseinat ovat tiililaattapintaisia
sandwich-elementteja. Alapohja on maanvastainen styrox- eristetty
betonilaatta. Yldpohja on pdadasiassa kumibitumikermieristetty loiva katto,
jonka kantava rakenne on ontelo- tai TT-laatasto. Vesikatolla on
kattokupuikkunoita seka valoaukkoja. Kiinteistéon koko on noin 13 200 m2.
Tybpajarakennuksen koko on noin 5700 m?2, josta noin puolet on

kaytossa. Tilaaja on ilmoittanut, etta kohteesta luovutaan vuonna 2025.

Rakennuksissa on koneellinen tulo-poistoilmanvaihtojarjestelma, jotka
koostuvat yhteensa kymmenesta alkuperadisesta ilmanvaihtokoneesta.
Tyobpajarakennusta palvelevat alkuperaiset ilmanvaihtokoneet 01TFO1 ja
02TFO1. Kohteessa on lisdksi asennettu joitakin erillisia, huonekohtaisia

ilmanvaihtokoneita. Osassa tiloista on ilmanpuhdistimet.

Rakennuksissa on koettu sisdailman laadussa puutteita.
Tyobpajarakennuksen lansiosa on poistettu kaytésta muutama vuosi sitten
sisailmaongelmien takia. Rakennuksissa on tehty tutkimuksia ja korjauksia
ainakin vuodesta 2010 lahtien. Korjauksista huolimatta sisailman laadussa
koetaan edelleen puutteita. Kaikkien suunniteltujen korjausten
toteutuksesta ei ollut tietoa tutkimusselostusta laadittaessa. Eteld-Suomen
aluehallintovirasto on tehnyt tarkastuksen molemmissa rakennuksissa
4.5.2023, joissa edellytetaan tehtyjen korjaustoimenpiteiden riittavyyden

ja olosuhteiden terveydellisen vaikutuksen arviointia.
AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
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Tilaaja on pyytanyt laatimaan molemmista rakennuksista
altistumisolosuhdearvion seka tekemaan tarvittavat tutkimukset arvioiden
ldhtotiedoiksi huomioiden aiemmat tutkimukset ja jaljella oleva
kayttdaika. Tutkimuksia tai altistumisolosuhdearviota ei tehda
tyépajarakennuksen kaytdsta poistetulta alueella. Tassa
tutkimusselostuksessa esitetaan tydpajarakennuksen taydentavat kosteus-
ja sisailmatekniset seka ilmanvaihtotekniset tutkimukset.

Tutkimuskohteen sijainti ilmakuvassa on esitetty alla olevassa kuvassa ja
tutkimuksessa kaytetyt menetelmat ja valineet liitteessa 1.

Kuva 1. Ilmakuva ammattiopisto Varia Myyrmé&en koulu- ja

tybpajarakennuksesta, IGhde maps.google.com.
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Tybpajarakennuksen korjaushistoriasta oli saatavilla rajallisesti tietoa.

Seuraavassa on listattu korjaustoimenpiteitd, jotka perustuvat

[ahtétietoihin, haastatteluihin seka havaintoihin kohteessa:

Ilmanvaihtoa on saadetty siten, etta paine-ero ulkovaipan yli olisi
mahdollisimman pieni ja etta kayttotilat pysyisivat ylipaineisina
ylapohjatilaan nahden, useita kertoja, viimeisin kevaalla 2023
Tiloissa 038 ja 114 WC-tilan edustalla tehty paikalliset
lattiakorjaukset, 2022

Alakattolevyt vaihdettu tilassa 075, 2022

Alapohjan tarkastusluukkujen seka saumakohtien, halkeamien
tiivistyksia, 2022

IV-konehuoneessa tuloilmakammion korjaus, lattiarakenteiden
uudelleen pinnoitus ja lapivientien tiivistys, 2022
Opettajienhuoneisiin tuotu tuloilma, 2022

Rakennuksen lansipuoli poistettu kaytdsta. Kaytto- ja kaytosta
poistettujen tilojen valisten rakenteiden tiivistykset tehty 2020
Kuituldhteiden poisto ilmanvaihdosta, 2019

Koneiden tulo- ja poistoilmapuhaltimet on padaosin uusittu
suoravetoisiksi, taajuusmuuttajaohjatuiksi puhaltimiksi vuonna
2017

Valokuilujen ikkunoiden tiivistyksia, ajankohta ei tiedossa
Lattioiden pintamateriaalien uusimisia, ajankohta ei tiedossa
Lattioiden epoksointikorjauksia suunniteltu tiloihin 164, 159, 080,
036B, 038, 074 mahdollisen toteutuksen ajankohta ei tiedossa.
Tilan 035 lattia on epoksoitu, toteutuksen ajankohta ei tiedossa.

Vesikaton kermikatteen paikkakorjauksia, ajankohta ei tiedossa

2.3 Tutkimuksen rajaus

Tutkimuksen tavoitteena oli tdydentaa ja paivittda aiemmin tehtyja

kuntotutkimuksia siten, ettd saadaan riittavat lahtétiedot

altistumisolosuhdearvion laatimista varten. Aiempien kuntotutkimusten
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(2019) jalkeen tydpajarakennuksessa on poistettu kaytosta rakennuksen
lansipuolisko, joka kattaa rakennuksen pinta-alasta noin puolet. Kaytosta

poistetut tilat on rajattu tdman tutkimuksen ulkopuolelle.

Tutkimus painottui tiloihin, joissa lahtdtietojen mukaan tai 12.5.2023
katselmuksessa saatujen tietojen perusteella sisailman laadussa on koettu
puutteita tai joissa katselmuksen yhteydessa havaittiin viitteita tai
mahdollisia syita sisailman heikkoon laatuun. Lisdksi katselmoitiin noin
puolet muista kaytdssa olevista tiloista pistokoeluonteisesti. Kaikissa
tiloissa ei kayty. Vesikatto katselmoitiin padosin kaytdssa olevien tilojen

ylapuolelta. Ilmanvaihtokonehuone katselmoitiin kokonaan.

3 Alapohjarakenteet
3.1 Rakenne

Lahtotietoaineiston perusteella tydpajarakennus on perustettu
betonisokkelien ja paaluanturoiden varaan. Rakennuksessa on
lahtdtietojen perusteella alapohjarakenteena kantava terdasbetonilaatta
(AP2) tai maanvarainen terasbetonilaatta (AP1), joiden lammadneristeena
on polystyreenieriste. Kantavaa terasbetonilaattaista alapohjarakennetta
on rakennuksen pohjois- ja etelapaadyissa ja maanvarainen
alapohjarakenne naiden valissa keskella rakennusta. Tyo6salien lattiat ovat

imubetonia.
Maanvarainen alapohjarakenne (AP1) ylhdalta alaspain lueteltuna:

e Pintamateriaali

e Terasbetonilaatta 80...120 mm
e Sitkea suojapaperi

e Styrox R 50 mm

e Alustayttdé ~300 mm

Kantava alapohjarakenne (AP2) ylhaalta alaspain lueteltuna:

e Pintamateriaali

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
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e Tasausbetoni 40 mm

e Kantava terasbetonilaatta 200 mm

e Styrox R 50 mm

e Alustayttdé ~300 mm

Alapohjan pintamateriaali vaihtelee hallitiloissa muovimaton, pinnoitteen

ja vinyylilaatan valilla. Opettajien tiloissa on vinyylilaatta tai muovimatto

ja WC-tiloissa akryylimassalattia.

3.2 Yhteenveto aiempien tutkimusten havainnoista

Alla nostoja Inspecta Oy:n (KIWA) 11.2.2019 toteuttaman sisailma- ja

kosteusteknisen kuntotutkimuksen havainnoista. Lista ei ole kaikenkattava

otanta tutkimuksesta ja raporttiin tulee tutustua erikseen.

AFRY Buildings Finland Oy
Puh. 0103311 (Vaihde)

Y-tunnus: 2911977-7

Alapohjan alustayttd on kapillaarista hiekkaa, joka on painunut noin
100-200 mm lammo&neristekerroksen alapinnasta alaspain.
Ty6salissa 035 muovimatto on asennettu epoksikapseloinnin paalle,
jonka takia mattoliima ei ole paassyt kuivumaan kahden huonosti
vesihdyrya lapaisevan pinnan valissa ja liima on pehmentynyt.
Tyo6saleissa on LVI-kytkentayhteyksien lattialuukkuja, joita ei ole
tiivistetty. Rakennuksessa on myoés kanaalirakenteita, joissa on
roskaa ja muuta jatettd, ja ndilld on tarkastusluukkuja tydsaleihin.
Tarkastusluukkujen sisaltamat roskat aiheuttavat riskin sisailman
laadun heikentymiselle.

Markatilojen pintarakenteet ovat teknisen kayttdikansa paassa ja
niiden uusiminen on ajankohtaista

Alapohjarakenteen kosteusmittauskissa havaittiin kohonneita
kosteuspitoisuuksia viilto- ja porareikamittauksissa. Pinnoitteista
otetuissa materiaalindytteissa todettiin mikrobikasvua ja kohonneita

VOC-pitoisuuksia.

afry.fi
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Alla nostoja Sweco Asiantuntijapalvelut Oy:n 11.2.2022
sisailmatutkimusraportin havainnoista. Lista ei ole kaikenkattava

otanta tutkimuksesta ja raporttiin tulee tutustua erikseen.

e Alapohjarakenteessa havaittiin halkeama kahdessa kohdassa
(tiloissa 036 (tilan 038 vierus) ja tilassa 139 (tilan 117 vierus,
kaytossa oleva osasto)), joiden yhteydessa vinyylilaatan alla
havaittiin kohonnut kosteuspitoisuus.

e Tiloissa 032, 038, 077 edusta, 160, 158 ja IV-konehuoneessa
otettiin sisailman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden nayte (VOC).
Mittauksien yhdisteiden kokonaispitoisuudet (TVOC) olivat hyvin
matalia, pitoisuudet vaihtelivat valilla 2-28 pg/m?3 eivatka aiheuta

toimenpiteita.

3.3 Taydentavat havainnot

Alapohjan pintarakenteita on uusittu useista kohdista paikallisesti. Tilojen
lattiamateriaalit on esitetty liitteen 2 paikannuspiirustuksessa.
Alkuperaiset kvartsivinyylilaatoitukset ovat padsaantdisesti ikaantyneita,
mutta alueet, joissa on uudempia pintamateriaaleja, kuten muovimatto tai
pinnoite, ovat paaosin hyvakuntoisia. WC-tilojen akryylimassalattiat ovat
ikaantyneita. Alkuperaisissa lattianpaallysteissa havaittiin paikallisesti
kohdissa, joissa mitattiin kohonnutta kosteutta, lattianpaallysteen olevan

irti alustastaan tai maton alta aistittiin poikkeavaa hajua.

Jalkalistana tiloissa on paaasiassa puinen jalkalista. Pddasiassa tydsaleissa
on betoninen viistetty jalkalistarakenne ja joissakin muissa tiloissa

muovimatto on nostettu seinille tai listana on muovinen liimattu jalkalista.

Alapohjan lapivienteja on tiivistetty osittain. Alapohjan tarkastusluukkujen
kansia on tiivistetty sisatiloissa harmaalla pinnoitteella, ja tiivistykset ovat
padsaantoisesti hyvakuntoiset, mutta joissakin kohdissa tiivistyksen pinta
on rikkoutunut tilojen kdytosta johtuen. Myds halkeamia on tiivistetty

samalla harmaalla pinnoitteella.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
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Aiempia tutkimuksia tdydentavia havaintoja on esitetty seuraavissa
valokuvissa ja niiden kuvateksteissa.

Kuva 3. WC-tilojen pintamateriaaleina on alkuperdinen maérkétilan

muovimatto tai akryylibetoni. Akryylibetonissa on halkeamia.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
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Kuva 4. Alapohjan tarkastusluukkuja on tiivistetty massamaisella
tiivistysmateriaalilla ja vahvikenauhoilla. Tiivistyksisséd on paikoitellen

pienid mekaanisia vaurioita, mutta pddasiassa ne olivat hyvédkuntoisia.

Kuva 5. Tydsalin 160 vesipisteen alapuolella pinnoite on irtoillut ja
betonipinta on nakyvilla. Alkuperdisessé pinnoitteessa on useassa

kohdassa kulumia/vaurioita.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
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Kuva 6. Vuoden 2022 sisdilmatutkimuksissa (Sweco) havaittujen
alapohjan halkeamien kohdat on korjattu pinnoituksella mm. kuvissa

esitetyissa tiloissa tydsali 036A ja kdytavalld 139.

3.4 Kosteusmittaukset

Lattiapinnoissa ei pintakosteuskartoituksen perusteella havaittu paaosin
normaalista poikkeavia arvoja (lukemat olivat valilla 51-80) muissa
tiloissa kuin mihin viillot V7, V9, V13 ja V14 tehtiin. Naiden lisaksi vain
tydsalin 160 vesipisteiden yhteydessa havaittiin kohonneita

pintakosteusilmaisimen lukemia (lukemat 70-100).

Lattianpdallysteiden kosteusteknista toimivuutta selvitettiin
pintakosteuskartoituksen lisdksi viiltomittauksilla. Tydpajarakennuksen
alapohjarakenteeseen tehtiin kaikkiaan 8 kpl viiltomittauksia
pintamateriaalin alle. Viiltomittauskohdiksi valittiin alueet, joissa havaittiin
kohonnut pintakosteusilmaisimen lukema tai joissa aiemmissa
tutkimuksissa on havaittu kohonneita kosteuksia. Aiemmissa
tutkimuksissa oli tehty viiltomittauksia tiloissa 140, 055, 020, 035 seka
164, joista poikkeavaa yli 90 %RH lukemia oli mitattu tiloissa 140 ja 164.

Viiltokohdat tehtiin Idhelle kohtia, joihin oli tehty viiltomittaus Inspecta
Oy:n toteuttamassa 2019 kuntotutkimuksessa (VM 4: metalliopetus 035,
77,8 %RH ja VM5: luokka 164, 90,1 %RH). Naiden viereen tehtiin
mittaukset V7 (luokka 164) ja V11 (tydsali 035), joissa mitattiin hyvin

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)

Y-tunnus: 2911977-7
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samankaltaiset kosteuspitoisuudet kuin aiemmissa kuntotutkimuksissa.
Edelliset mittauskohdat oli paikattu lattiaan teippaamalla.

V12 tehtiin kohtaan, jossa samassa tutkimuksessa on havaittu korkea
kosteustulos porareikamittauksessa (PR 22 ja 23). V7 ja V12 kohdissa
havaittiin tassa tutkimuksessa hieman kohonnut pintakosteusilmaisimen
lukema. Viillot V9, V13 ja V14, tehtiin kohtiin, joissa havaittiin kohonnut
pintakosteusilmaisimen lukema. Viilto V8 tehtiin tilaan, jossa

lattiapaallysteen BULK-mittauksessa oli todettu kohonnut pitoisuus.

Muovimatto oli heikosti kiinni alustassaan viillossa V7, V11, V13, ja V14.
Viillosta V14 havaittiin lieva poikkeava liiman haju. Muissa
mittauskohdissa pintamateriaali oli hyvin kiinni alustassa. Viillossa V7

havaittiin mikrobiperainen haju.

Viiltomittausten mittauspistekohtaiset tulokset on esitetty taulukossa 1.

Mittapisteiden sijainnit on esitetty liitteessa 2.

Kuva 7. Viiltomittaus (V8, 93,4 %RH) opettajaintilasta 159. Mahdollisesti
tilaan on asennettu epoksi ja kohonnut kosteus mitattiin epoksin ja

muovimaton viélista.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
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Taulukko 1. Tybpajarakennuksen alapohjarakenteiden
viiltomittausmenetelmélla tehtyjen kosteusmittauspisteiden
viiltokosteusmittaustulokset 4.7. ja 5.7.2023. Jokaisen mittapisteen

alapuolella on esitetty pisteen vierestd mitatut sisdilman olosuhteet

mittaushetkella.
Mittapiste Mitta- Lampoétila Suhteellinen Ilman
paa [°C] kosteus kosteussisaltd
[%0RH] [g/m?]
V7, luokka 164 H2 22,2 83,8 16,5
Sisdilma H13 22,6 42,2 8,4
V8, opettajat 159 H30 22,5 93,4 18,6
Sisdilma H32 22,2 43,2 8,5
V9, tydsalin 036B H12 22,6 69,3 13,9
viereinen tila
Sisdilma H15 22,5 40,2 8,0
V10, opettajat 077 H31 22,0 62,3 12,1
Sisdilma H10 22,3 42,6 8,4
V11, tydsalin 035 H32 21,7 76,6 14,6
viereinen tila
Sisdilma H30 22,1 43,3 8,4
V12, opettajat 032 H2 22,1 69,0 13,5
Sisdilma H13 22,2 41,3 8,2
AFRY Buildings Finland Oy afry.fi

Puh. 0103311 (Vaihde)

Y-tunnus: 2911977-7
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Mittapiste Mitta- Lampoétila Suhteellinen Ilman
paa [°C] kosteus kosteussisaltd

[%oRH] [g/m?]

V13, tydsali 036B H32 22,0 81,4 15,8

(painisali)

Sisailma H30 22,2 42,5 8,4

V14, tydsali 160 H13 22,4 87,6 17,4

Sisdilma H12 22,7 43,8 8,9

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

kokonaisepavarmuus tehdyille kosteusmittauksille on £3 %RH-yksikk6a.

Mittausepavarmuus huomioiden luokan 164 (V7), opettajienhuoneen 159
(V8) ja tyosalin 160 (V14) pintamateriaaleihin kohdistuu kosteusrasitusta.
Luokassa 164 kosteus nousee mahdollisesti maaperasta
alapohjarakenteeseen, tai sadevesi kastelee sokkelirakennetta, josta
kosteus siirtyy alapohjaan. Opettajainhuoneessa 159 kosteus voi nousta
maaperasta tai mahdollisesti tilan uudehkon maton mattoliiman kosteus ei
ole paassyt kuivumaan pintamateriaalin alta (maton alla mahdollisesti
epoksi). Tyosalin 160 viiltomittauksen kohdan pintamateriaali on myds
uudehko muovimatto, johon kohdistuva kosteusrasitus voi olla maaperan

kosteusrasitusta.

3.5 Alapohjarakenteiden ilmatiiviys

Sweco Asiantuntijapalvelut Oy:n toteuttamassa sisailmatutkimuksessa
(11.2.2022) on tehty kolmeen tilaan (036, 038 edusta ja 160) alapohjan
merkkiainekoe. Tilassa 036 ilmavuotoa havaittiin alapohjan ja ulkoseinan
liittymista ja pilarin liittymasta valiseindan. Tilassa 038 ilmavuotoa

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
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havaittiin alapohjan halkeamasta (kohta korjattu pinnoitteella). Tilassa

160 alapohjasta ei havaittu ilmavuotoa.

Tutkimusten yhteydessa alapohjan ja ulkoseinan rakenneliittymien
ilmatiiveytta tarkasteltiin aistinvaraisesti seka merkkiainekokein.
Merkkiainekoe (MA-koe 6) tehtiin luokan 164 alapohjaan ulkoseindlinjan
Idheisyyteen. Tilassa oli puiset jalkalistat eika liitoksia ole havaintojen

perusteella tiivistetty.
MA-koe 6, luokka 164

Luokan 164 normaalissa ilmanvaihdossa sisatilojen paine-ero oli
rakenteeseen verrattuna noin +3,0 Pa, jolloin tila on ylipaineinen, eika
ilmavuotokohtia voida havainnoida ilman virratessa sisatiloista ulospain.
Mittaus suoritettiin koneellisesti alipaineistetussa tilassa, jolloin paine-ero
oli -13...15 Pa.

Ilmavuotoa havaittiin seuraavista kohdista:

e Ulkoseinan ja alapohjan liitoksesta
e Ulkoseindelementtien valisen sauman alareunasta

e Ulkoseinan viereisen pilarin ja ulkoseinan liitoksesta.

3.6 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Lattialuukkuja, lattian halkeamia seka lapivienteja on tiivistetty
tarkastetuissa tiloissa vuoden 2019 kuntotutkimusten (Inspecta Oy,
11.2.2019) toimenpidesuositusten mukaisesti. Kansien tiivistysmateriaali
on vaurioitunut mekaanisesti paikallisesti tilojen kdaytdén seurauksena.
Vauriokohdat ovat hyvin pienia ja niiden kautta sisailmaan voi paasta
arviolta hyvin vahaisesti epapuhtauksia. Niiden merkitys sisailman laadun
kannalta ei ole merkittava, eivatka ne vaadi jatkotoimenpiteité seuraavan
kahden vuoden kayttdajan turvaamiseksi. Jos tilojen kayttéa jatketaan
kahden vuoden jalkeen, suositellaan tiivistykset paikkakorjaamaan ja

suojaamaan tiivistetyt kannet mekaanisilta vaurioilta.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
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Alapohjarakenteessa tiloissa tydsalissa 036A ja kaytavalla 139 vuoden
2022 sisailmatutkimuksessa (ilmoitettu tiloina 036 (tilan 038 vierus) ja tila
139 (tilan 117 vierus), Sweco Asiantuntijapalvelut Oy, 11.2.2022) havaitut
halkeamien kohdat on tiivistetty pinnoituksella eivatka ne vaadi
jatkotoimenpiteita.

Mittausepavarmuus huomioiden lattioiden pintamateriaaleihin kohdistuu
paikallista kosteusrasitusta kolmessa tilassa tutkimuksessa tehtyjen
viiltojen perusteella (tilat 164, 160 ja 159). Vuoden 2019
kuntotutkimuksissa (Inspecta Oy, 11.2.2019) on havaittu, etta alapohjan
eristekerroksen alapuoleinen tayttokerros on hiekkaa, jossa kosteus voi
siirtya kapillaarisesti. Tutkimuksessa havaittiin hiekkakerroksen painuneen
eristekerroksesta, mutta painumista ei ole valttamatta tapahtunut koko
rakennuksen alueella saman verran. Kosteus voi siirtya siis alapohjaan
maaperan kautta. Ulkoseindlinjan laheisyydessa luokassa 164 ja tydsalissa
160 on mahdollista, etta sadevesien kosteus siirtyy alapohjaan
perustusrakenteiden kautta, silla rakennuksen sadevedenpoisto on osittain
puutteellinen (Inspecta Oy, 11.2.2019). Opettajainhuoneessa 159
pintamateriaalina on uudehko muovimatto, jonka alla saattaa olla epoksi,
joten kosteuspitoisuuteen on voinut vaikuttaa myds muovimaton liiman
sisaltama kosteus. Pintamateriaalina muovimatto on hyvin diffuusiotiivis,
jolloin maaperan kosteus voi tiivistya haitallisesti maton alapintaan.
Lahtdtietoina olleissa suunnitelmissa on esitetty lattioiden
epoksikapselointia. Vuoden 2019 kuntotutkimuksessa tilan 035 viillossa
havaittiin heti muovimaton alapuolella epoksikerros (kyseiseen tilaan ei
ole esitetty epoksointia suunnitelmissa). Ei ole tiedossa, missa laajuudessa
epoksikapselointia on tehty. Siten on mahdollista, etta tassa
tutkimuksessa havaittujen kohonneiden kosteuksien aiheuttaja on liian
tiiviiden pintojen valiin jaanyt mattoliima, jonka kosteus ei ole paassyt
poistumaan rakenteesta. Tasta ei kuitenkaan ole aiheutunut haittaa
sisailman laadulle (sisdailman VOC-mittaukset Sweco Asiantuntijapalvelut
Oy, 11.2.2022).
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Ty6salin 160 nurkka-alueen muovimattoon kohdistuu kosteusrasitusta ja
viillosta V14 havaittiin lieva poikkeava liiman haju. Tilassa on mitattu
vuonna 2022 (Sweco Asiantuntijapalvelut Oy, 11.2.2022) ilman VOC-
pitoisuudet, joissa ei havaittu raja-arvojen ylittavia pitoisuuksia. Koska
viillosta ei havaittu merkittavasti poikkeavaa hajua tai muita
vaurioitumiseen viittaavia merkkeja ja ilman VOC-tulokset ovat olleet
matalia, tilan muovimatto ei ole todennakodisesti vaurioitunut siten, etta se
vaikuttaisi sisdilman laatuun heikentavasti. Lattiamateriaalin uusimista ei
siis tarvitse tehda arvion mukaan seuraavan kahden vuoden aikana. Jos
tilojen kayttoa jatketaan kahden vuoden jalkeen, suositellaan
lattiamateriaali uusittavan hyvin vesihdyrya lapaisevalla ja kosteutta

kestavalla materiaalilla, huomioiden alustan mahdolliset jadnnésemissiot.

Opettajienhuoneen 159 muovimattoon kohdistuu merkittavaa
kosteusrasitusta. Tilaan tehdysta viillosta V8 ei havaittu vaurioitumiseen
viittaavia merkkeja ja vuonna 2022 (Sweco Asiantuntijapalvelut Oy,
11.2.2022) mitatut ilman VOC-pitoisuudet olivat matalia. Korkean
kosteuspitoisuuden takia muovimatto voi kuitenkin vaurioitua seuraavan
kahden vuoden aikana siten, etta se alkaa vaikuttamaan sisailman laatuun
heikentavasti. Lattiamateriaali suositellaan uusimaan huomioiden alustan

kosteusrasitus seka mahdolliset jadnnésemissiot.

Mittausepavarmuus huomioiden luokan 164 muovimattoon kohdistuu
kosteusrasitusta ja viillon Idheisyydessa nurkassa havaittiin
mikrobiperainen haju. Kosteus on vaurioittanut muovimaton alustaa ja
vaikuttaa sisailmanlaatuun heikentdvasti. Lattiamateriaali suositellaan
uusittavan vahintadan ulkoseinalinjalla ja purkulaajuuden riittavyyden
varmennettavan purkutdiden yhteydessa muovimaton kunnon

kartoituksella.

Tybsalin 036B ja opettajienhuoneen 077 valissa olevan tilan
pintakosteusilmaisimen lukemat olivat koholla, mutta kohonnutta
kosteuspitoisuutta ei mitattu viiltomittauksessa (V9), eika tama vaadi
jatkotoimenpiteita. My0os tiloissa opettajat 077 (V10), opettajat 032 (V12)
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ja tydésali 035 (V11), viiltomittausten tulokset alittivat kriittisena
kosteusraja-arvona pidetyn 85 %RH:n mittausepdvarmuus huomioiden,

eivatka vaadi jatkotoimenpiteita.

Alapohjat todettiin padaosin muuten kosteusteknisesti toimiviksi.
Kohonneita pintakosteusilmaisimen lukemia havaittiin viiltomittauksien
toteutusalueiden ulkopuolella vain tydsalin 160 vesipisteiden
viemariputkien ymparilla, jossa lattian pinnoite on vaurioitunut/kulunut.
Vesipisteen kaytosta lattialle roiskunut vesi ovat todennakdisesti kastellut
kohdassa betonilaattaa. Pinnoite ja alapohjarakenteen muut materiaalit
kestavat kosteutta hyvin, eika betonin mahdollisesti sisaltdama kosteus
kohdassa vaikuta sisailman laatuun heikentavasti eika kosteus vaadi
jatkotoimenpiteita seuraavan kahden vuoden aikana. Jos tilojen kayttda
jatketaan kahden vuoden jdlkeen, suositellaan vesipisteiden kohdalla
vahintaan pinnoitteen paikkakorjausta. Pinnoitetut alueet ovat teknisen
kayttoikansa padssa, joten vaihtoehtoisesti koko pinnoitettu alue voidaan

uusia.

Luokkatilassa 164 ja tydsalissa 036A on ilmoitettu 12.5.2023
katselmuksessa sisdilman laatuun liittyvia ongelmia. Tilassa 164 tehdyssa
alapohjan merkkiainekokeessa havaittiin ilmavuotoa alapohjasta
ulkoseinaliittymien kautta. Jos sisatilojen painesuhde rakenteisiin
verrattuna on alipaineinen, voivat maaperan ja rakenteiden sisaltamat
epapuhtaudet paasta siirtymaan sisailmaan, joka voi vaikuttaa sisailman
laatuun heikentavasti. Paine-eroseurannassa havaittiin sisatilojen olevan
hetkellisesti alipaineisia ulkoilmaan verrattuna useita kertoja paivassa
miltei joka paiva ja paine-eron muuttuvan akillisesti ylipaineisesta
alipaineiseksi. Myos sisatilojen paine-ero alapohjaan verrattuna muuttuu
todennakadisesti talléin valilla alipaineiseksi. Paine-eroseurannan havainnot
on esitetty kokonaisuudessaan luvussa "Sisailman olosuhdemittaukset”.
Seuraavan kahden vuoden kayttdéajan turvaamiseksi kayttotilojen
alapohjien epatiiveyskohdat suositellaan tiivistettaviksi, jotta mahdollisen

alipaineisuuden aiheuttamaa sisdailman laadun heikentymista ei tapahdu.
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Seuraavan kahden vuoden kayttdajan turvaamista varten toteutettavat

toimenpide-ehdotukset:

e Opettajainhuoneen 159 koko tilan lattiamateriaalin ja luokan 164
ainakin ulkoseinalinjan laheisyydessa olevan lattiamateriaalin
uusiminen, huomioiden alustan kosteusrasitus seka mahdolliset
jaanndsemissiot.

o Kaikkien kayttotilojen alapohjan kaikkien epatiiveyskohtien tiivistys.
Muun muassa kaikkien ulkoseindliitosten, pilariliitosten, lapivientien

ja kiinnikkeiden paikkojen tiivistys.
Kaytdén mahdollisessa jatkossa suositellut toimenpide-ehdotukset:

e Alapohjan tarkastusluukkujen tiivistyksien paikkakorjaus ja
tiivistettyjen kansien suojaus mekaanisilta vaurioilta

e Tydsalin 160 nurkan lattiamateriaalin uusiminen hyvin vesihdyrya
lapdisevalla ja kosteutta kestavallda materiaalilla

e Tyosalin 160 vesipisteen alapuoleisen pinnoitteen paikkakorjaukset

tai pinnoitetun alueen uusiminen

Edella suositellut kdytdn mahdollisen jatkon toimenpiteet taydentavat

aiempien tutkimusten toimenpide-ehdotuksia.

4 Valipohjarakenteet
4.1 Rakenne

Tyobpajarakennuksessa valipohjarakenne rajoittuu IV-konehuoneen lattian

kohdalle. |

Toinen puoli valipohjasta on ontelolaattarakenteinen.

IV-konehuoneessa lattian pintamateriaalina on muovimatto ja

paikkakorjauksia kosteusvaurioalueelle on tehty harmaalla pinnoitteella.
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4.2 Yhteenveto aiempien tutkimusten tarkeimmista havainnoista

Alla nostoja Sweco Asiantuntijapalvelut Oy:n 11.2.2022 toteuttaman
sisdilmatutkimusten havainnoista. Lista ei ole kaikenkattava otanta
tutkimuksesta ja raporttiin tulee tutustua erikseen.

e IV-konehuoneessa on havaittu valipohjarakenteessa kohonneita
kosteuksia sinisen muovimaton alla seka syvemmalla
betonilaatassa. Kosteuden aiheuttajasta ei ole tietoa. Kohonnut
kosteus voi olla rakennusaikaista kosteutta, jos muovimatto on
asennettu ennen kuin betoni on ehtinyt kuivua riittavasti. IV-

konehuoneessa ei ole talla hetkella lattiakaivoja.

4.3 Taydentavat havainnot

IV-konehuoneen lattianpaallyste oli uusittu tilan keskelld harmaaseen
hyvakuntoiseen pinnoitteeseen. Muualla tilassa oli tummanruskea
alkuperainen markatilan muovimatto, joka paikoin oli saumoista auki. IV-
konehuoneen lattiapinnoissa havaittiin kohonneita pintakosteusilmaisimen
lukemia IV-koneiden ldheisyydessa lahella korjattua aluetta (lukemat
valilla 80-90) Muualla normaalista poikkeavia arvoja ei havaittu (lukemat
valillda 57-75). Tilojen lattiamateriaalit on esitetty liitteen 2
paikannuspiirustuksessa. Aiempia tutkimuksia tédydentavia havaintoja on

esitetty seuraavissa valokuvissa ja niiden kuvateksteissa.
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Kuva 8. Yleiskuva IV-konehuoneen vélipohjasta. Konehuoneen
muovimatto on paikkakorjattu pinnoitteella kohdassa, jossa aiemmin on
havaittu kohonnutta kosteutta muovimaton alla. Muovimaton saumat
olivat avonaiset useasta kohdasta. Viereisen IV-koneen alta puuttuu

lattiakaivo.

Kuva 9. IV-konehuoneen sdhkbéjohtojen lapivienti on tiivistetty
mineraalivillalla. Yhdessa lapiviennin betonivalussa on halkeama.
Lapiviennistd ja halkeamasta havaittiin ilmavirtaus konehuoneeseen péin
merkkisavulla, eli kadyttétilat ovat ylipaineiset ilmanvaihtokonehuoneen

suhteen.

4.4 Kosteusmittaukset

Lattianpaallysteiden kosteusteknista toimivuutta selvitettiin
pintakosteuskartoituksen lisdksi viiltomittauksilla. Tyépajarakennuksen IV-

konehuoneen valipohjaan tehtiin 1 kpl viiltomittauksia muovimaton alle.
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IV-konehuoneessa oli aiemmin mitattu kohonnut viiltomittaustulos
keskella tilaa Sweco Asiantuntijapalvelut Oy:n toteuttamassa 2022
sisdilmatutkimuksessa (VK 17). Tutkimusten jalkeen kohta on
paikkakorjattu.

Viiltomittaus V15 tehtiin kohtaan, jossa havaittiin kohonnut
pintakosteusilmaisimen lukema. Muovimatto oli heikosti kiinni alustassaan
ja viillosta havaittiin lieva poikkeava liiman haju. Liimassa havaittiin
paikoittaista tummumaa. Viiltomittaustulos on esitetty taulukossa 2.

Mittapisteiden sijainnit on esitetty liitteessa 2.

Taulukko 2. Tybpajarakennuksen vélipohjarakenteiden
viiltomittausmenetelméllé tehdyt kosteusmittaustulokset 5.7.2023.
Mittapisteen alapuolella on esitetty mittapisteen vierestd mitatut sisdilman

olosuhteet mittaushetkell.

Mittapiste Mitta- Lampétila Suhteellinen  Ilman
paa [°C] kosteus kosteussisalto
[%RH] [g/m3]
V15, IV-konehuone, H2 22,5 74,0 14,8

IV-koneen vieressa
Sisailma H30 21,9 48,4 9,3

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

kokonaisepavarmuus tehdyille kosteusmittauksille on £3 %RH-yksikkoa.

Mittausepavarmuus huomioiden IV-konehuoneen muovimaton alla ei

havaittu merkittavasti kohonnutta kosteuspitoisuutta.
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4.5 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

IV-konehuoneen valipohjassa on joitakin epatiiviita ilmavuotokohtia, joista
havaittiin ilmavirtaus konehuoneeseen pain. IV-konehuoneessa on katto-
ja seinapinnoilla kosteusvauriojalkia, jotka voivat vaikuttaa sisailman
laatuun heikentavasti. Jos sisatilojen painesuhde IV-konehuoneeseen
verrattuna muuttuu, voivat konehuoneen sisdailman mahdolliset
epapuhtaudet paasta siirtymaan kayttétiloihin, joka voi vaikuttaa naiden
sisdilman laatuun heikentavasti. Jatkuvakestoisessa paine-eroseurannassa
etamonitorointijarjestelman kautta (720°) todettiin kayttotilat

paasaantoisesti ylipaineisiksi (ks. luku 8).

Rakennuksen ilmanvaihdossa havaittiin tutkimuksessa puutteita (esitetty
erikseen luvussa “IImanvaihto”), ja ndiden korjauksessa painesuhteet
rakennuksessa todenndkdisesti muuttuvat. IV-konehuoneen valipohjan
epatiiveyskohdat suositellaan tiivistettaviksi, jotta mahdolliset
epapuhtaudet eivat paase siirtymaan kayttétilojen sisailmaan.
Tiivistaminen parantamaa myds paloturvallisuutta ja helpottaa

ilmamaarien seka painesuhteiden saatamista.

Mittausepavarmuus huomioiden IV-konehuoneen muovimattoon
kohdistuva kosteusrasitus ei vaurioita mattoa nykyisellaan. Kohdassa
havaittiin kuitenkin liiman tummumaa ja poikkeava liiman haju, joten
muovimatto on todennakadisesti ollut aiemmin kosteusrasittunut, joka on
vaurioittanut tata. Vaikutus sisdailman laatuun arvioidaan vahaiseksi silloin,
kun konehuoneen ja varsinaisten kayttétilojen valiset rakenteet ovat
tiiviitd ja painesuhteet ovat hallinnassa. Mydskaan IV-konehuoneen
pinnoilla havaitut kosteusjaljet eivat talldin vaikuta kayttoétilojen
sisailmanlaatuun. Lattianpaallysteisiin ei kohdistu jatkotoimenpiteita
seuraavan kahden vuoden aikana, jos valipohjan epatiiveyskohdat
tiivistetaan. Jos tilojen kayttda jatketaan, suositellaan kaikkien
kosteusvaurioituneiden materiaalien poistamista IV-konehuoneesta ja

rakenteiden korjaamista.
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Ikaantyneen, alkuperaisen muovimaton saumat ovat ratkenneet useasta
kohdasta. Muovimatto ei toimi nykykunnollaan vedeneristyksena siina
esiintyvien vesitiiveyspuutteiden takia muovimaton saumat suositellaan
tilvistamaan. Jos tilojen kayttéa jatketaan kahden vuoden jalkeen,
suositellaan lattioiden pintamateriaali uusimaan kosteusvaurioiden
estamiseksi nykyohjeistusten vaatimustason mukaiseksi vedeneristykseksi

seka parantamaan IV-koneiden vedenpoistoa.

Seuraavan kahden vuoden kayttdéajan turvaamista varten toteutettavat

toimenpide-ehdotukset:

e IV-konehuoneen vedeneristeena toimivan muovimaton
epatiiveyskohtien paikkakorjaus
e IV-konehuoneen valipohjan epatiiveyskohtien, kuten lapivientien ja

havaitun halkeaman tiivistys ilmatiiviiksi
Kaytdén mahdollisessa jatkossa suositellut toimenpide-ehdotukset:

e Kosteusjalkia sisaltdvien materiaalien uusiminen
e IV-konehuoneen lattian vedeneristyksen uusiminen
nykyohjeistusten vaatimustason mukaisesti seka parantamaan

vedenpoistoa.

Edelld suositellut kaytdn mahdollisen jatkon toimenpiteet tadydentavat

aiempien tutkimusten toimenpide-ehdotuksia.

5 Julkisivut, ikkunat ja ulkoseina- ja sokkelirakenteet
5.1 Rakenne

Ulkoseinarakenteet

Lahtdtietoaineiston ja havaintojen perusteella tybpajarakennuksen
kantava runkorakenne on paaosin pilari-palkkirakenteinen. Rakennuksen
ulkoseinat ovat betonisandwich-elementteja, joiden lammadneristeena on
mineraalivilla (kuva 10). Julkisivuissa pintamateriaalina on
punatiililaatoitus.
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Ulkoseinarakenne yleensa (US1) ulkoa sisalle pain lueteltuna:

e Tiililaattapintainen betoninen ulkokuori 100 mm
e Mineraalivillaeriste 150 mm
e Betoninen sisakuori 100...200 mm

e Pintamateriaali (maali tai tasoite ja maali).
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Kuva 10. US1 rakennetyyppi, ote rakennusselityksesté (Arkkitehtitoimisto
Mikkola & Lehtiluoto, 30.7.1982).

Rakennuksessa on kaksi valoaukkoa, joiden seinamilla on ikkunat.

Valoaukkojen ulkoseinat ovat siporex-rakenteisia (kuva 11).
Valoaukkojen ulkoseindarakenne (US3) ulkoa sisalle pdin lueteltuna:

e Ruukinkate 0,6 mm, prof. 10 mm
e Koolaus ja ilmavali 50 mm

e Siporex R 300 mm
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Kuva 11. Ote leikkauspiirustuksesta valoaukon kohdalta
(Arkkitehtitoimisto Mikkola & Lehtiluoto, 13.4.1982).

Ulkoseinien sisapinnat on tasoitettu ja maalattu.

Sokkelirakenteet

Sokkeli on terasbetoninen elementtirakenne, jonka lammadneristeena on
polystyreenieriste (EPS) (kuva 12). Sokkelirakenteen pinta ulkopuolella on

puhdas betonipinta.

Sokkelirakenne on yleensa ulkoa sisadlle pain lueteltuna:

e Betoninen ulkokuori 90 mm
e EPS-eriste 100 mm
e Sokkelipalkki 150...200 mm.
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Kuva 12. Ote sokkelirakenteesta (Insinééritoimisto Harry Pyykké Oy,
9.7.1982).

Ikkunat

Paaosa ikkunoista on 3-lasisia alumiini-ikkunoita. Osa ikkunoista on 3-
lasisia MSE-puu/alumiini-ikkunoita, sisapuitteissa on 2-lasiset

Idampolasielementit. Ikkunat ovat todennakdisesti alkuperaisia.

5.2 Yhteenveto aiempien tutkimusten tarkeimmista havainnoista

Alla nostoja Inspecta Oy:n (KIWA) 11.2.2019 toteuttaman sisailma- ja
kosteusteknisen kuntotutkimuksen havainnoista. Lista ei ole kaikenkattava

otanta tutkimuksesta ja raporttiin tulee tutustua erikseen.
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e Pysakoéintipihan puolen perusmuurilevy sijaitsee asfalttipinnan
reunassa ja taman ylareuna on rikkoutunut osin eika levytys ohjaa
vetta kaikilta osin levytyksen ulkopuolelle.

e Perusmuurin elastisissa saumoissa on avonaisia kohtia

e Ulkopuolella julkisivun alaosaan kohdistuu kosteusrasitusta roiske-
ja katolta ohjattavista sadevesista puutteellisten/vaurioituneiden
syodksytorvien alaosista. Raystaat ovat lyhyet ja ne eivat suojaa
julkisivua riittavasti viistosateelta, joka kohdistaa kosteusrasitusta
julkisivun ylempiin osiin. Rakennusten vierella on kasvillisuutta.
Raystaspellitys on puutteellinen ja ohjaa vetta osittain
julkisivupintaan ja ikkunoiden vesipeltien massaus on ikaantynytta
ja halkeillutta.

e Ulkoseinan eristeista keratyissa materiaalindaytteissa todettiin
viitteita mikrobivaurioista luokissa 114 ja 164. Ulkoseinissa on
halkeamia ja epatiiveyskohtia, joista havaittiin ilmavuotoreitteja
ulkoseinan eristetilasta merkkiainekokein.

e Luokassa 164 tehdyssa ulkoseinan rakenneavauksessa havaittiin
eristetilan suhteellisen kosteuden olevan koholla.

e Valokuilujen ikkunoita on tiivistetty vedeneristemassauksella.

5.3 Taydentavat havainnot

Aiempia tutkimuksia taydentavia havaintoja on esitetty seuraavissa

valokuvissa ja niiden kuvateksteissa.
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Kuva 13. Yleiskuvat tydésalin ja luokkatilan ulkoseinistd. Tydsalin kuva
tyosalista 160 ja luokkatilan kuva luokasta 164.

Kuva 15. Tyésalin 160 pilarin alareunan ja tydsalin 081 vesipisteen

alapuolella havaittiin maalin hilseilyd tai kulumaa. Kohdissa ei havaittu
pintakosteusilmaisimen kohonneita lukemia.
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5.4 Havainnot rakenneavauksista

Havaintoja rakenneavauksista on esitetty seuraavissa valokuvissa ja

niiden kuvateksteissa. Kaikki rakenneavaukset ja niista otetut naytteet

seka havainnot on kuvattu yksil6idysti liitteessa 3.

Kuva 16. Tyosalin 036A viereisen tilan ulkoseindn alareunaan tehtiin
rakenneavaus RA5 kohtaan, jonka ulkopuolella sydksytorvi kastelee
sokkelirakennetta ja kohdassa on kosteusjélkid. Avauksesta keréattiin ndyte
MATYS lasivillasta, jossa ei todettu mikrobikasvua. Mineraalivillassa ei
havaittu kosteuteen viittaavia merkkeja. Merkkisavulla havainnoiden
havaittiin voimakas ilmavirtaus sisétiloista rakenteeseen péin. Avauksesta

havaittiin lievéd mikrobiperdinen haju.

Kuva 17. Prosessihuoneessa 079 irrotettiin ikkunan pysty- ja

alavaakaliitoksen peitelista. Alaliitoksessa on peltilistan alla puurakenne.

Molempiin liitoksiin on lisétty kumitiiviste ja joustava massaus, joka on
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kulunut. Ikkunaliitoksissa ei havaittu ldmmaoneristystéa ja liitokset ovat

aistinvaraisesti havainnoiden epaétiiviit.

Kuva 18. Keskusvaraston 082B nosto-oven pielipelti irrotettiin alaosasta
ulkopuolella. Nosto-oven metallirakenteissa havaittiin ruostumista ja heti
pielipellin takana oleva lasivilla on hyvin tummunutta. Pielipeltia ei ole
tiivistetty. Avauksesta pystyttiin havainnoimaan myds ulkoseindelementin
ja sokkelin rakenteita. Ulkoseindelementin lasivillassa ei havaittu
kosteuteen viittaavia jélkia. Avauksesta keréattiin kolme materiaalindytetta.
N&dyte MAT8a keréttiin heti pielipellin takana olevan lasivillan alaosasta.
N&Gyte MAT8b keréttiin ulkoseindelementin lasivillasta avauksen alaosasta
ja MATS8c keréttiin sokkelin EPS-eristeen rakenneavauksesta nédkyvésta

yldreunasta. Kaikissa ndytteissa todettiin mikrobikasvua.

5.5 Materiaalindytteiden mikrobianalyysit

Ulkoseinarakenteisiin tehtiin tutkimuksessa rakenneavauksia. Avauksista
otettiin materiaalindytteitd mikrobianalyysiin, jonka tulokset on esitetty
taulukossa 3. Materiaalinaytteiden naytteenottokohdat on esitetty
liitteessa 2 ja MetropoliLab Oy:n mikrobianalyysien tulokset liitteessa 5.
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Taulukko 3. Ulkoseinien materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset.

Nayte Naytteenottokohta ja Naytemateriaali Tulos
rakenneavaus
RAS5, 036A tydsalin mineraalivilla US ei

MATS
viereinen tila elementista mikrobikasvustoa
RA16, 082B keskus- mineraalivilla

MAT8a mikrobikasvustoa

varaston nosto-oven pieli  pielipellin takaa

RA16, 082B keskus- mineraalivilla US
MAT8b o o mikrobikasvustoa
varaston nosto-oven pieli elementista

RA16, 082B keskus-
MAT8c EPS sokkelista mikrobikasvustoa
varaston nosto-oven pieli

Mikrobikasvustoa todettiin 2 ulkoseindarakenteesta ja yhdessa

sokkelirakenteesta keratyssa materiaalindaytteessa.

5.6 Ulkoseinarakenteiden ilmatiiviys

Sweco Asiantuntijapalvelut Oy:n toteuttamassa sisailmatutkimuksessa
(11.2.2022) on tehty kahteen tilaan (079 ja 160) ulkoseinan
merkkiainekoe. Ilmavuotoa havaittiin alapohjan ja ulkoseinan liittymista,

pilarin ja ulkoseinan liittymistd seka valiseindn ja alapohjan liittymasta.

Tassa tutkimuksessa ulkoseinien rakenneliittymien ilmatiiveytta
tarkasteltiin aistinvaraisesti seka merkkiainekokein. Muutamassa tilassa
todettiin ulkoseina-pilariliittymiin tehtyja tiivistyksia, jotka olivat silmin
nahden epatiiviita. Ulkoseinan merkkiainekoe tehtiin kahteen tilaan. MA-
koe 5 tehtiin tydsalin 036A viereiseen tilaan ja MA-koe 6 tehtiin luokan

164 ulkoseinaan.
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MA-koe 5, tydosalin 036A viereinen tila

036A tydsalin viereisen tilan normaalissa ilmanvaihdossa sisatilojen paine-
ero oli rakenteeseen verrattuna -2...-8 Pa. MA-koe 5 mittaus tehtiin

normaalissa tilassa seka alipaineistetussa (-10...-15 Pa) tilassa.

Ilmavuotoa havaittiin seuraavista kohdista seka tilan normaalissa

alipaineessa etta koneellisesti alipaineistetussa tilanteessa:

e Ulkoseinan ja valiseinan liitoksesta
e Ulkoseinan viereisen pilarin ja ulkoseinan liitoksesta

e Patterikannakkeiden kiinnikkeista.

Lieva mikrobiperdinen haju havaittiin myoés, kun tyésalin 036A viereinen
tila alipaineistettiin voimakkaasti ennen rakenneavauksen porausta

(sisatilan paine-ero ulkoseindarakenteeseen verrattuna oli tuolloin -40 Pa).
MA-koe 6, luokka 164

Luokan 164 normaalissa ilmanvaihdossa sisatilojen paine-ero oli
rakenteeseen verrattuna noin +3,0 Pa, jolloin tila on ylipaineinen, eika
ilmavuotokohtia voida havainnoida ilman virratessa sisatiloista ulospain.
MA-koe 6 mittaus tehtiin alipaineistetussa tilassa (-10...-15 Pa).
Merkkiainekoe tehtiin heti tilaan tehdyn alapohjan merkkiainekokeen
jalkeen, jolloin ulkoseinan ilmatiiviystarkastelussa ei pystytty erottelemaan

ulkoseinan ilmavuotoja alapohjasta havaittavista vuodoista.

Ilmavuotoa havaittiin seuraavista kohdista, kun tila oli koneellisesti

alipaineistettu:

e Ulkoseinan ja alapohjan liitoksesta
e Kahden ulkoseinaelementin liitoksen alareunasta

e Ulkoseinan viereisen pilarin ja ulkoseinan liitoksesta.

5.7 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Ulkoseinarakenteiden alaosiin kohdistuu ulkopuolella kosteusrasitusta

muun muassa sybksytorvien puutteellisesta vedenohjauksesta.
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Syoksytorven kosteusrasittamaan kohtaan tehtiin yksi rakenneavaus,
josta keratyssa materiaalindytteessa ei todettu mikrobikasvustoa.
Rakenneavauksista ja tilan alipaineistuksessa havaittiin kuitenkin
mikrobiperdinen haju. Ulkoseinédn mineraalivillaeristeissa on todettu
mikrobikasvua myds vuoden 2019 kuntotutkimuksissa (Inspecta Oy,
11.2.2019).

Kosteus paasee kulkeutumaan nosto-ovien pielirakenteiden pellityksen
takana olevaan mineraalivillaan ja ulkoseindrakenteeseen rakenteen
epatiiviista liitoskohdista. Nosto-ovia on rakennuksessa nelja. Kosteus
vaurioittaa eristeita pielissa seka ulkoseindssa ja pielen
rakenneavauksesta keratyissa materiaalindytteissa todettiin
mikrobikasvua. Myds sokkelin polystyreeni-eristeessa (EPS) kerattiin
pielen kohdalta nayte, jossa todettiin mikrobikasvua. Nayte kerattiin
kohdasta, jossa kosteusrasitus on todennakoisesti pienempaa kuin joillakin
muilla osin sokkelia, joten tulos ei sulje pois sokkelin
kosteusvaurioitumisen mahdollisuutta muilla julkisivun alueilla. Ovipielien

ilmatiiviys on heikko, joten epapuhtaudet voivat siirtya sisailmaan.

Luokassa 164 ja tyosalin 036A viereisessa tilassa tehdyissa ulkoseinan
merkkiainekokeessa havaittiin ilmavuotoa ulkoseinaliittymien kautta.
Luokassa 164 sisatilojen paine-ero ulkoseindrakenteeseen verrattuna oli
ylipaineinen, mutta tydsalin 036A viereisessa tilassa sisatilat olivat
alipaineisia ja ilmavuotoa havaittiin normaalitilassa. Kun tilat ovat
alipaineisia, ulkoseinan epatiiveyskohdista voi siirtya epapuhtauksia
sisailmaan ilmavirran mukana. Paine-eroseurannassa havaittiin sisatilojen
olevan hetkellisesti alipaineisia ulkoilmaan verrattuna useita kertoja
paivassa miltei joka padiva ja paine-eron muuttuvan akillisesti
ylipaineisesta alipaineiseksi. Paine-eroseurannan havainnot on esitetty
kokonaisuudessaan luvussa "'Sisdilman olosuhdemittaukset”. Koska
ulkoseinarakenteissa on todettu mikrobikasvua ja rakenneavauksista on
havaittu mikrobiperdista hajua, on todennakdista, ettd epatiiveyskohdista
kulkeutuu epapuhtauksia sisailmaan, jotka vaikuttavat sen laatuun
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heikentavasti. Ulkoseinissa on havaittu kosteusrasitusta padosin vain
seinan alareunassa, johon vaurioituneet materiaalit todennakoéisesti
rajoittuvat. Tilojen nauhaikkunoiden ylapuoleisista ulkoseindrakenteista ei
todenndkadisesti siis kulkeudu epapuhtauksia sisdailmaan. Seuraavan
kahden vuoden kayttdajan turvaamiseksi kayttotilojen ulkoseinien
ikkunoiden alapuoleisten ulkoseinan osien liitokset ja epatiiveyskohdat
suositellaan tiivistettaviksi, jotta mahdollisen alipaineisuuden aiheuttamaa
sisailman laadun heikentymista ei tapahdu. Jos kaytto jatkuu téaman
jalkeen, suositellaan nosto-ovien pielipeltien takana olevat eristeet myo6s
vaihdettaviksi, ja pellityksen uusimista siten, etta kosteus ei paase

rakenteeseen.

Tydsalien ikkunoiden liittymat ovat havaintojen perusteella
eristamattéomia. Liitokset viilentavat tiloja ja aiheuttavat
lisalammitystarvetta tiloihin, joiden ilmatila on suuri jo itsessaan. Jos
kayttoa jatketaan kahden vuoden jalkeen, suositellaan ikkunoiden ja
ikkuna-seinaliitosten lammoneristavyyden parantamista. Jos ulkoseinan ja
ikkunan valisia liitoksia tiivistetdaan, suositellaan samalla

[Ammoneristyksen asentamista ikkunan tilkevaliin.

Tyo6salin 160 pilarin alareunan ja tydsalin 081 vesipisteen alapuolella
havaittiin maalin hilseilya. Kohdissa ei havaittu pintakosteusilmaisimen
kohonneita lukemia. Maali hilseilee kohdissa pienilta alueilta ja kohdat
ovat kuivia eivatka ne vaikuta sisdilman laatuun merkittavasti. Jos tilojen
kayttdéa jatketaan kahden vuoden jalkeen, suositellaan kaikkien kohtien

paikkakorjausta, joissa maali hilseilee.

Seuraavan kahden vuoden kayttéajan turvaamista varten toteutettavat

toimenpide-ehdotukset:

o Kaikkien kayttétilojen ikkunanauhojen alapuoleisten ulkoseinien

liitosten ja epatiiveyskohtien tiivistys.

Kaytoén mahdollisessa jatkossa suositellut toimenpide-ehdotukset:
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e Nosto-ovien pielien eristeiden uusiminen ja pellityksen uusiminen
siten, ettei kosteus paase rakenteeseen

e Tydsalien ikkunaliitosten lammadneristavyyden parantaminen

e Tyosalin 160 pilarin alareunan, tyosalin 081 vesipisteen alapuoleisen
seindn alareunan seka kaikkien muiden mahdollisten paikkojen

paikkakorjaus, joissa seinan maali hilseilee

Edella suositellut kdytédn mahdollisen jatkon toimenpiteet taydentavat

aiempien tutkimusten toimenpide-ehdotuksia.

6 Valiseinarakenteet
6.1 Rakenne

Lahtotietoaineiston perusteella tydpajarakennuksen valiseinat ovat
padosin kalkkihiekkatiilestéa muurattuja (VS2). Rakennuksessa on myds
joitakin betonirakenteisia (VS1) valiseinia. Ty6saleissa on myds
kevytrakenteisia puu- ja levyseinia, joista jotkin ovat ylareunastaan

avoimia.

Rakennus on pilari-palkkirakenteinen, joten kantavia valiseinia ei

padasiassa ole. Kantavat valiseinat ovat betonirakenteisia.
Betonivaliseinan VS1 rakenne:

e Terasbetoniseing, 160...400 mm
Kalkkihiekkatiilestd muurattu véliseina VS2:

o Kalkkihiekkatiili Partek TUPLA 130 mm

Muuratut seindpinnat on puhtaaksimuurattuja ja maalattuja. Joissakin

markatiloissa seinilla on keraaminen laatoitus.

6.2 Yhteenveto aiempien tutkimusten tarkeimmista havainnoista

Alla nostoja Inspecta Oy:n (KIWA) 11.2.2019 toteuttaman sisailma- ja
kosteusteknisen kuntotutkimuksen havainnoista. Lista ei ole kaikenkattava
otanta tutkimuksesta ja raporttiin tulee tutustua erikseen.
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e Vadliseinissa on halkeamia seka tiivistamattomia lapivienteja.
e Tilassa 114 pesuvedet ovat kastelleet valiseinarakenteiden alaosaa
ja valiovien valokatkaisijoille tehtyjen koteloiden pintarakenteiden

alareunassa on havaittavissa kosteusjalkia.

6.3 Taydentavat havainnot

Aiempia tutkimuksia tdydentavia havaintoja on esitetty seuraavissa

valokuvissa ja niiden kuvateksteissa.

Kuva 20. Kdytéstd poistetun ja kédytoésséd olevan alueen véliseiniin on tehty
tiivistys ruiskutettavalla tiivistysmassalla (Aerosana Visconn + Contega
Solido SL -nauha, Tiivistalo) seindpinnalle kauttaaltaan. Kuvat kaytosté
poistetun alueen puolelta. Tiivistykset ovat aistinvaraisesti havainnoiden

padasiassa tiiviisti toteutettuja.
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Kuva 21. Kaytosté poistetulla osalla muut kohdat véliseinistd on tiivistetty,
paitsi véliseindn kohdalla kulkevan palkin ja ontelolaattojen liitos.
Liitokseen on asennettu polyuretaanivaahto. Kohdassa on suunnitelmien
perusteella kaksi ontelolaatan pdan valua, joten on epdtodennékoéista, etta
kdytosta poistetun alueen epdpuhtaudet siirtyisivéat tatd kautta kdytossa
olevien tilojen sisdilmaan (leikkaus 60, Insinédritoimisto Harry Pyykké Oy,
9.7.1982).

Ty6salin 036 ja kaytdsta poistetun alueen yksi ovi on jatetty ilmeisesti

tarkoituksella avattavaksi. Oven kohdalla on paine-eron seurantaloggeri.

6.4 Johtopdaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Kaytosta poistetun ja kaytossa olevan rakennuksen alueen valiseinat on
tiivistetty. Tiivistykset ovat paaosin aistinvaraisesti havainnoiden tiiviita.
Valiseinien kohdalla ontelolaatan ja tata tukevan palkin osa on jatetty
tiivistamattd, mutta kohdassa on alkuperaisten suunnitelmien perusteella
kahden ontelolaatan paan betonivalu. Liitokseen on lisaksi asennettu
polyuretaanivaahto kaytosta poistetun alueen puolelle. Paine-
eroseurannan tulosten perusteella kaytdssa olevat tilat pysyvat
ylipaineisina kaytdsta poistettuihin tiloihin verrattuna, jolloin ilmavirran
kulkusuunta olisi kayttétiloista poispdin. On siis hyvin epatodennakdista,
etta kaytosta poistetun alueen epapuhtaudet siirtyisivat ontelolaattojen
ja palkkien valisten liitosten kautta kaytdssa olevien tilojen sisailmaan
eika tama vaadi jatkotoimenpiteita.
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7 Vesikatto- ja ylapohjarakenteet seka kattoikkunat
Tutkimuksilla taydennettiin aiemmin tehtyja selvityksia. Selvitykset oli

rajattu koskemaan kaytdssa olevan rakennusosan rakenteita.

7.1 Rakenne

Ylapohjan kantavana rakenteena ovat ontelo- ja TT-laatat, joiden
ylapuolelle on asennettu héyrynsulkukerrokseksi muovikalvo. Vesikatto on
kannatettu ontelo- ja TT-laatoista tuetuin puurakentein ja vesikatteena

toimii padosin bitumikermikate.

Ylapohjarakenne YP1 on lahtétietojen ja havaintojen mukaan seuraavia:
e Bitumikermikate (yksikermikate)

e Ruodelaudoitus 22 mm

e Tuuletustila ja vesikaton puurakenteet

e Lammoneriste 200 - 300 mm

e Muovikalvo

e Ontelolaatta.

7.2 Havainnot

Vesikaton tarkastuspaiva oli helteinen ja tuulinen. Vesikatolla oli
aistittavissa selva mikrobiperainen haju, joka oli voimakkain
kattoikkunoiden laheisyydessa. Hajun lahdettd ei pystytty taysin
paikallistamaan. Hajusta oli mainintoja myods Inspectan vuoden 2019

tekemassa tutkimuksessa.

Vesikatolla havaittiin, etta vuonna 2011 suunniteltuja korjauksia ei ole
toteutettu vesikatolla (mm. rdystaskourujen uusiminen, vesikatteen
uusiminen 720 m? ei ole tehty). Vesikatoilla on kuitenkin tehty useita
paikkakorjauksia bitumikermeilld ja erilaisilla tiivistysaineilla ja esimerkiksi
valoaukkojen bitumikermikatteet on uusittu. Vesikatoilla tehtiin
samansuuntaisia havaintoja kuin Kivalnspectan vuonna 2019
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tutkimuksessa: paikoin singelissa on runsaasti sammalkasvustoa ja
pellityksia oli tiivistetty kittaamalla, kattoikkunoiden kohdalla oli
vuotojalkia. Katolla piha-aluetta kuvaavat kaksi kameraa olivat irronneet

telineistdan. Havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa ja niiden

kuvateksteissa.

Kuva 22. Katon valoaukkojen vesikatteena oli uudehko bitumikermi.
Né&iden kohdalla oli aistittavissa mikrobiperdistd hajua, mutta hajun

lédhdetta ei pystytty paikallistamaan tarkasti.

Kuva 23. Kattoikkunoiden muovikuvuista osa on uusittu ja useaa

kattoikkunaa on tiivistetty joustavalla tiivistysmassalla. Pienia
vesivuotojélkia havaittiin kaikkien kattoikkunoiden kohdalla, joten
todenndkébisesti kuvun uusimisen jalkeen vuotojélkia sisétiloissa ei ole

korjattu.
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Kuva 24. Katolla oli tehty useita paikkakorjauksia bitumikermeilld seka
siveltavilla tiivistysaineilla. Kuvat kdytosta poistettujen tilojen yldapuolelta.

Kuva 25. Vdantyneen pellityksen raosta sadevesi pddse rakenteisiin.

Tyo6salirakennuksessa havaittiin kosteusjalkia kattopintojen
akustiikkalevyissa tiloissa 114A ja kattokupuikkunan kohdalla tilassa 160
(samat vuotojaljet kuin Inspectan tutkimuksessa 2019). Vesikatolta
havainnoiden kaikkien kattokupuikkunoiden kohdalla oli paikallisia
vuotojalkia, joista osa on todenndkoisesti peraisin vanhoista vuodoista

ajalta ennen kupujen uusimista.

7.3 Ylapohjan merkkiainekokeet

Aiemmissa tutkimuksissa (Sweco Asiantuntijapalvelut 10.12.2021) tilaan

opettaja 077 oli tehty merkkiainekoe, jossa havaittiin ilmavuotoja

ylapohjasta ontelolaattojen sauman ja pilarin liittymasta. Merkkiaineen

kulkeutumista ylapohjasta kayttdtiloihin oli myods selvitetty mittaamalla
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merkkiainekaasun yleispitoisuutta sisdilmassa. Kokeessa merkkiainetta
havaittiin tiloissa 032, 038, 074, 075, 077, 080, 160, 164, 159, 114B.

Tassa tutkimuksessa ylapohjan merkkiainekokeessa merkkiainekaasu
laskettiin kattoluukun kautta ylapohjan eristetilaan,
mineraalivillalammoneristeiden alle. Tutkittava tila opettajat 077
alipaineistettiin kokeen ajaksi Blowerdoor-alipaineistajalla, silla tilan
normaalissa painesuhteessa (0...-1 Pa oven kautta mitattuna) ei havaittu
ilmavuotoa ylapohjasta. Alipaineistuksessa -14...-15 Pa havaittiin yksi
vuotokohta: IV-konehuoneen ja opettajat 077 valista paine-eroa
mittaavan mittalaitteen lapivientireika. Kokeen paatteeksi alipaineistus
nostettiin -40 Pa, mutta silloinkaan ei havaittu ilmavuotoja.
Aistinvaraisesti havainnoiden ylapohjan ja seinien seka palkkien ja pilarien
liitoskohdat oli tiivistetty hyvakuntoisella joustavalla tiivistysmassalla.

Tiivistykset tilaan on todennakoisesti tehty Swecon tutkimusten jalkeen.

I

Kuva 26. Tilan opettajat 077 merkkiainekokeessa havaittiin yksi
ilmavuotokohta 720°-yrityksen paine-eromittarin lapiviennin kohdalla.
Yldpohjan joustavat saumamassaukset olivat hyvédkuntoisia.
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Kuva 27. Tilan opettajat 077 ylépohjan ilmatiiviys oli hyva.

Todennékdisesti yldpohjaa on tiivistetty vuonna 2021 tehtyjen mittausten
jélkeen. Yldapohja tilan yldapuolella oli siisti, eikd sielléd havaittu mitdan

tavanomaisesta poikkeavaa.

Korkeissa tydsaleissa kattopintoja tarkasteltiin lattiatasolta. Kattopinnoissa

on silmin havaittavia rakoja ontelolaattojen saumoissa.

7.4 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Ylapohja- ja vesikattorakenteet ovat ikdaantyneet ja niissa havaittiin
samoja sisdilman laatuun heikentavasti vaikuttavia tekijoéita, kuin
Inspectan vuonna 2019 tekemassa tutkimuksissa. Nyt kaytdssa olevissa
tiloissa havaittiin samoja paikallisia vesivuotoja mm. kattoikkunoiden
kohdalla, kuin lahtétiedoissa. Valokuilun levyrakenteisiin osiin on
mahdollista muodostua kosteusvaurioita. Kuluneen yksikermikatteen
vedenpitavyys heikkenee entisestaan ja tulevaisuudessa on syyta

varautua paikallisiin vesivuotoihin.

Koska vesikate on vuotanut aiemmin, on ylapohjatiloissa korjaamattomia
kosteusvaurioita, joiden epapuhtauksien paasy sisatiloihin tulee estaa.
Yldpohjan ilmatiiviys oli tilassa 077 merkkiainekokeen perusteella hyva,
eika vaadi merkittavia toimenpiteita ko. tilassa. Korkeissa tydsaleissa
ilmatiiviys on havaintojen mukaan heikompi. Yldpohjan epapuhtauksia
voidaan hallita ylapohjarakenteiden ilmatiiviyden lisaksi ylipaineistamalla
vield nykyista voimakkaammin kaytdssa olevia tiloja. Tilojen ylipaineistus
ylapohjan suhteen onnistuu nykyista paremmin, mikali rakenteisiin
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tehdaan edellisissa luvuissa suositellut ulkoseina- ja alapohjarakenteiden

tiivistykset.
Seuraavan kahden vuoden kayttéa turvaavat toimenpide-ehdotukset:

e paine-eromittarin Iapiviennin tiivistys katossa tilassa opettajat 077.
My6s muiden vastaavien lapivientireikien tiivistys seka muiden
opettajien huoneiden kattopinnan tiivistykset, jos niita ei ole jo
tehty

e ylapohjan ilmatiiviyden parantaminen (ontelolaatan saumat ja
ylapohja-ulkoseinaliittyma)

e kattoikkunan vaantyneiden peltien oikaisu

e nurkistaan haljenneiden muovisten kupukattoikkunoiden
vedenpitavyyden parantaminen tiivistysmassalla

e sisatiloissa vesikattovuodoissa kastuneiden pintojen korjaukset
(kattokupuikkunoiden seindpinnat seka tilojen 114A ja 160
akustiikkalevyt)

e vesikaton kunnon seuraaminen ja mahdollisesti todettavien

vuotokohtien paikkakorjaukset

Mikali rakennuksen kayttd jatkuu seuraavan kahden vuoden kayttdjakson

jalkeen, tulee vesikatto- ja ylapohjarakenteet peruskorjata.

8 Sisailma
8.1 Kuidut, yhteenveto aiempien tutkimusten tarkeimmistd havainnoista

Alla nostoja Ramboll Finland Oy:n seurantamittausraportin 30.4.2021
havainnoista. Lista ei ole kaikenkattava otanta tutkimuksesta ja raporttiin

tulee tutustua erikseen.

e Kuitulaskeumanaytteet otettiin 5 tilasta. Sisailman mineraalikuitujen
pitoisuus alittaa mittausepavarmuus huomioiden
asumisterveysasetuksen toimenpideraja-arvon. Ty6saleissa

kuitupitoisuus oli keskimaarin korkeampi kuin paarakennuksen
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tiloissa. Ilmanpuhdistimen kaytélla tilassa ei ollut havaittavaa

vaikutusta pitoisuustasoon.

Sweco Asiantuntijapalvelut Oy:n 11.2.2022 sisailmatutkimusraportissa

mainitaan, etta varastossa 075 oli mineraalivillan hajua.

8.2 Mittaustulokset

Tilojen mineraalivillapintoja havainnoitiin aistinvaraisesti, jonka liséksi
kahdesta tilasta kerattiin kuitulaskeumanayte kahden viikon laskeuma-

ajalta.

Tiloissa havaittiin jonkin verran mineraalivillapintaa, joista voi irrota
kuituja sisailmaan. Paaasialliset kuitulahteet ovat tilojen kattojen
akustiikkalevyt, jotka tydsaleissa ovat reunoiltaan pinnoittamattomia.
Mydskaan kattojen ripustuksia varten tehtyihin reikiin ei ole tehty
pélynsidontaa. Tiloissa havaittiin joitain putkieristyksia, joiden paissa

mineraalivillaeriste on avoin sisatiloihin.

Varastossa 075 mineraalivillaiset akustiikkalevyt oli vaihdettu

muovipohjaisiin levyihin eika tilassa havaittu mineraalivillan hajua.

Ilmanvaihtoteknisessa selvityksessa todettiin ilmanvaihtojarjestelmassa
olevan vield jonkin verran kuituldhteita, kuten alkuperdisia

aanenvaimentimia seka ilmanvaihtokoneiden kuitulahteita.

Seuraavassa taulukossa on esitetty kuitulaskeumamittausten
analyysitulokset. Analyysitulokset on esitetty kokonaisuudessaan

liitteessa 6.

Taulukko 4. Tybpajarakennuksen kuitulaskeumandéytteiden

analyysitulokset kahden viikon laskeuma-ajalla.

Tila Nayte Havaittu pitoisuus Keskiarvo*
kuitua [kuitua/cm?] [kuitua/cm?]
104, luokka Kuitu 6 <0,07; <0,07; <0,07 0,00
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Tila Nayte Havaittu pitoisuus Keskiarvo*
kuitua [kuitua/cm?] [kuitua/cm?]
036A, tyosali Kuitu 7 0,07, <0,07; <0,07 0,00

*analysoivan laboratorion ilmoittama keskiarvoinen havaittu pitoisuus

mittausepavarmuus huomioiden

Asumisterveysperusteinen teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja
kahden viikon pélyn laskeuma-ajalla on 0,2 kuitua/cm? (STMa 545/2015,

§19). Toimenpideraja ei ylittynyt missaan mitatussa tilassa.

8.3 Sisailman olosuhdemittaukset

Sisailman lampdétilaa, kosteuspitoisuutta ja hiilidioksidipitoisuutta mitattiin
jatkuvakestoisena mittauksena noin kahden viikon mittausjaksolla 26.5.-
9.6.2023, jolloin rakennuksessa oli viela kayttéa. Sisailman l[ampétilan,
kosteuden ja hiilidioksidipitoisuuden mittauksia tehtiin neljassa tilassa.
Ulkoilman olosuhteita mitattiin tydpaja- ja koulurakennuksen valisen
katoksen alla ty6pajarakennuksen etelapuolella. Kayttajilté saadun tiedon

mukaan talvella tyépajatilat koetaan viileiksi ja kesalla [dmpimiksi.

Paine-eroja tarkasteltiin rakennukseen asennettujen
pitkdaikaisseurantalaitteiden etadmonitorointijarjestelman kautta (720°)
aikajaksolla 26.5.-9.6.2023. Paine-erojen seurantalaitteita on asennettu
kohteeseen kahdeksan. Kaksi laitetta mittaa paine-eroa ulkovaipan yli,
kaksi paine-eroa kayttotilojen ja kaytdsta poistettujen tilojen valilla, kaksi
paine-eroa sisatilojen ja ylapohjan valilla ja kaksi paine-eroa kayttétilojen

ja IV-konehuoneen valilla.

Mittausajanjakson alussa tilat olivat kaytdssa (29.5.-2.6.2023), jonka
jalkeen koulu siirtyi kesalomalle ja tiloissa oli vain rajallista kayttéa.
Mittareiden sijainnit on esitetty liitteen 2 paikannuspiirustuksissa.

Mittaustulokset on esitetty liitteessa 4.
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Lampotila ja kosteus

Sisailman lampdétilaa ja kosteutta mitattiin neljassa tilassa. Sisailman

[dampotila vaihteli mittausjakson aikana tiloittain seuraavasti:

e TP93, tydsali 036A valilld +19,5...4+21,3 °C
e TP94, tydsali 081 vélilla +18,8...+21,0 °C
e TP95, luokka 164 valillad +19,8...+20,9 °C
« TP100, tydsali 035 vélilld +18,9...+21,6 °C

Ulkoilman lampétila oli mittausjaksolla +6,5...19,8 °C.

Sisailman suhteellinen kosteuspitoisuus vaihteli mittausjakson aikana
valilla 20,6...51,9 %RH ja ulkoilman valilla 25,3...81,9 %RH.

Sisailman kosteuspitoisuus vaihteli mittausjakson aikana valilla
3,7...9,2 g/m?3 ja ulkoilman vaihteli valillad 3,3...9,7 g/m3. Sisailman
kosteuslisaa (tilojen kaytosta aiheutuva kosteus) ulkoilmaan verrattuna ei

ollut ollenkaan tydsaleissa ja luokassa 164 sita oli vahaisesti.

Sisdilman lampoétila on yksi keskeinen viihtyvyystekija. Korkea lampétila
aiheuttaa epamukavuutta ja lisda sairastavuutta. Lampdviihtyvyydessa on
yksildllisia eroja, mutta tyytyvaisten osuuden on todettu olevan suurin,
kun lampétila on +21...+22 °C. Yleensa sisdailman laatu koetaan heikoksi
[@mpéotilan noustessa yli +22 °C. Korkea lampétila, ilmankosteus seka
auringonsateily lisddvat materiaalien pinnoilta haihtuvien yhdisteiden
maaraa ja siten osaltaan hajuhaittoja. Alhainen lampétila taas voi olla

epamukavuustekija kayttdjille aiheuttaen mm. vedon tunnetta.

Tulosten tulkinnassa kaytetaan paaasiassa STMa 545/2015,
asumisterveysasetusta (opetustilat). Asumisterveysasetuksen mukaan
toimenpiderajan ylittymisena lammityskauden ulkopuolella pidetaan

+20...+32 °C (ja lammityskaudella +20...+26 °C) ulkopuolisia lampédtiloja.

Sisdilmastoluokituksen 2018 mukaan sisdailman Iampoétilan tavoitearvo
[dmmityskaudella on +21 °C. Ty6suojeluhallinnon ohjeiden mukaan
kevyessa istumatydssa lampdtilasuositus on +21...+25 °C.
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Sisailman suhteellisen kosteuspitoisuuden suosituksena pidetaan noin
20...60 %RH. Taman saavuttaminen ei ole aina mahdollista, silla sisailman
suhteellinen kosteus maaraytyy suurelta osin ulkoilman kosteuden
mukaan, kun rakennuksessa ei ole kostutusta. Talvella sisdailman
suhteellinen kosteus on Suomessa alhainen, mika kuivattaa limakalvoja ja

voi aiheuttaa arsytysoireita.
Hiilidioksidipitoisuus
Hiilidioksidipitoisuus mitattiin neljassa tilassa. Hiilidioksidipitoisuus vaihteli

mittausjakson aikana tiloittain seuraavasti:

e (CO2 23, tyodsali 036A valilla 399...585 ppm
e CO2 29, tydsali 081 valilla 496...667 ppm
e CO2 24, luokka 164 valilla 375...526 ppm
e CO2 30, tydsali 035 valilla 450...700 ppm.

Hiilidioksidipitoisuus oli mitatuissa tiloissa matala ja tilojen
hiilidioksidipitoisuus pysyi alle STMa 545/2015 toimenpiderajan 1550 ppm
(paaosin alle 700 ppm).

Sisdilman hiilidioksidipitoisuus kuvaa rakennuksen kayttétilojen
ilmanvaihdon riittavyyttd kayttajien maaraan ndhden. Korkea
hiilidioksidipitoisuus voi aiheuttaa tiloissa oleskeleville yleisesti vasymysta
ja mm. paansarkya. Lisaksi korkea hiilidioksidipitoisuus kuvaa hyvin myos
muiden ihmisperadisten paastdéjen maaraa ja talldin sisdilma koetaan

raskaaksi ja tunkkaiseksi.

Asumisterveysperusteinen sisailman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja
ylittyy, jos pitoisuus on 1150 ppm suurempi kuin ulkoilman
hiilidioksidipitoisuus, joka on noin 400 ppm, eli kaytdnndssa noin

1550 ppm (STMa 545/2015).

Tyosalit ovat korkeita tiloja, joissa on suuri ilmatila, joka laimentaa
hiilidioksidipitoisuutta. Ainoa mitattu tila, jossa on normaali huonekorkeus,

oli luokka 164. Luokassa on mittaustulosten perusteella ollut vain vahaista
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kayttéa mittauksen aikana, eika tdman mittaustuloksista voida siis tehda
johtopaatdksia hiilidioksidipitoisuuden osalta.

Painesuhteet

Sisa- ja ulkoilman valista paine-eroa tarkasteltiin kahdessa tilassa
rakennuksen pohjois- ja etelapaadyissa (tyosali 034 ja luokka 164). Tilat
olivat padosan ajasta ylipaineisia ulkoilmaan verrattuna, mutta molemmat
tilat muuttuivat myos alipaineisiksi hetkellisesti useita kertoja miltei
jokaisena paivana tarkastelujaksolla. Tilojen paine-ero ulkoilmaan
verrattuna vaihteli noin valilla -14...+15 Pa. Alipaineiset hetket sijoittuivat
paivasaikaan, ja ne ovat todennakéisesti tuulen aiheuttamia.
Mittaustulosten perusteella tilojen paine-ero vaihtelee tallin dkillisesti
ylipaineisesta alipaineiseksi, joka saa aikaan ns. pumppausliiketta

rakenteissa.

Sisatilojen ja ylapohjan valisté paine-eroa tarkasteltiin kahdessa tilassa,
joista toinen oli kayttoétila (opettajat 077) ja toinen IV-konehuone.
Opettajainhuone 077 pysyi ylipaineisena yldpohjaan verrattuna miltei koko
tarkastelujakson ajan. Tilan paine-ero tippui alipaineiseksi satunnaisesti ja
tuolloin tilan paine-ero ei alittanut paaasiassa -3 Pa. Tilan 077 paine-ero
verrattuna ylapohjaan vaihteli noin valilld -3...+10 Pa. Tuulen vaikutukset
ovat vahadisempia erillisessa ylapohjatilassa kuin ulkoilmassa, jonka takia
sen aiheuttamaa pumppausliiketta ei juurikaan tapahtunut, vaan
alipaineiset jaksot olivat yksittaisia. IV-konehuone pysyi alipaineisena
ylapohjatilaan padasiassa koko tarkastelujakson ajan, mutta tila muuttui
ylipaineiseksi satunnaisesti. IV-konehuoneen paine-ero verrattuna
ylapohjatilaan vaihteli noin valilla -9...+3 Pa. Koska tila ei ole kayttétila,
IV-konehuoneen ja ylapohjan paine-erolla ei ole vaikutusta sisailmaan, jos

kayttotilat pysyvat ylipaineisina IV-konehuoneeseen verrattuna.

Sisatilojen ja IV-konehuoneen valistd paine-eroa tarkasteltiin kahdessa

tilassa (kaytava 090 ja tydsali 081). Kayttétilat pysyivat ylipaineisina IV-
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konehuoneeseen verrattuna koko tarkastelujakson ajan vaihdellen valilla
+2...+10 Pa.

Kaytossa olevien tilojen ja kaytosta poistettujen tilojen valista paine-eroa
tarkasteltiin kahdessa tilassa (aula 013 ja aula 152). Kaytdssa olevat tilat
pysyivat ylipaineisina kaytosta poistettuihin tiloihin verrattuna koko

tarkastelujakson ajan vaihdellen valilla +2...+10 Pa.

Tarkastelujakson aikana tuuli oli ajoittain voimakasta. Tuulennopeus
vaihteli valilla 0,4...13,2 m/s. Puuskanopeus ajanjaksolla oli 0,7...17,8 m/s.
Tuulenpaineen vaikutus on selvasti havaittavissa paine-erossa ulkovaipan
yli, jolloin tilojen paine-erossa nahdaan suuria piikkeja ylipaineisuuden ja

alipaineisuuden valilla.

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (STM 545/2015 asunnon ja
muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista) soveltamisohjeen mukaan
huonetilojen ollessa yli 15 Pa alipaineisia tulee alipaineisuuden syy
selvittda ja ilmavaihtoa mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa.
Mittausten perusteella huonetilojen alipaineisuus ulkoilmaan nahden oli
alle 15 pascalia lukuun ottamatta hetkellista tuulen aiheuttamaa

alipainepiikkeja.
8.4 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Kuidut

Varaston 075 mineraalivillaiset akustiikkalevyt on vaihdettu
muovipohjaisiin levyihin, eika tilassa havaittu mineraalivillan hajua eika

tama vaadi jatkotoimenpiteita.

Tiloissa havaittiin jonkin verran kuitulahteita. Ilmanvaihtoteknisessa
selvityksessa todettiin myos jonkin verran kuituldhteita
ilmanvaihtojarjestelmassa. Kuitulahteiden maara on suhteessa rajallinen
ja rakennuksen kahdessa kuitulaskeumandytteessa ei todettu kuituja.
Myo6skaan vuonna 2021 tehdyssa mittauksessa ei todettu kuituja. Kuitujen
vaikutus sisdilman laatuun on arviolta vahdinen eivatka ne vaadi
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Kiireellisia toimenpiteita. Jos rakennuksen kaytt6a jatketaan,
suosittelemme kaikkien kuitupintojen pinnoittamista tai poistamista ja

tilojen puhdistusta kuitukorjausten jalkeen.
Kaytdén mahdollisessa jatkossa suositellut toimenpide-ehdotukset:

e Kaikkien kuitulahteiden systemaattinen pinnoitus/poistaminen ja
rakennuksen kokonaisvaltainen siivous irronneiden kuitujen

puhdistamiseksi

Edella suositellut kdytdn mahdollisen jatkon toimenpiteet taydentavat

aiempien tutkimusten toimenpide-ehdotuksia.
Lampotila ja kosteus

Jatkuvatoimisten seurantamittausten perusteella sisdilman lampédtila on
hieman viitearvojen alapuolella. Tyosaleissa suunniteltu [ampdtilamitoitus
on kuitenkin todenndkdisesti matalampi kuin luokkatiloissa mika on
tavanomaista. Luokkatilan 164 lampdétila alitti +20 °C vain ydaikaan,
jolloin tiloissa ei ole kayttéa. Lampoétilat eivat vaadi nakemyksemme

mukaan jatkotoimenpiteita.

Sisdilman kosteusolosuhteet ovat Asumisterveysasetuksen tavoitteiden

mukaiset. Kosteuslisaa mitatuissa tiloissa ei juurikaan ollut.
Hiilidioksidipitoisuus

Mittaustulosten perusteella tyésalien 035, 036A ja 081
hiilidioksidipitoisuus pysyi alle STMa 545/2015 toimenpideraja-arvon 1550
ppm (paaosin alle 700 ppm). Ilmanvaihdon voidaan arvioida olevan
riittdva kayttdjamaariin nahden.

Luokassa 164 oli mittausajanjaksolla tulosten perusteella vain vahaista

kayttda, eika taman mittaustuloksista voida siis tehda johtopaatoksia

hiilidioksidipitoisuuden osalta.
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Paine-ero

Tybpajarakennuksen paine-erot on saadetty mittaustulosten perusteella
padasiassa siten, etta kayttétilat ovat ylipaineisia kaytdsta poistettuihin
tiloihin, ylapohjaan, IV-konehuoneeseen ja ulkoilmaan verrattuna. Sisatilat
pysyivat miltei koko tarkastelujakson ajan ylipaineisina kaytdsta

poistettuihin tiloihin, yldpohjaan ja IV-konehuoneeseen verrattuna.

Sisatilojen paine-ero ulkoilmaan verrattuna pysyi myds suurimman osan
ajasta ylipaineisena, mutta miltei jokaisena paivana tarkastelujaksosta,
sisatilat kavivat alipaineisena tuulen vaikutuksesta. Alipaineisiin sisatiloihin
siirtyy ilmavirtausten mukana epapuhtauksia rakenteista ja ulkoilmasta
heikentaen sisailman laatua. Mittaustulosten perusteella sisa- ja ulkoilman
valilla tapahtuu akillisia suuria paine-eron muutoksia, jotka aiheuttavat
rakenteisiin ns. pumppausliikettd, joka lisaa epapuhtauksien siirtymista
rakenteista sisailmaan. Tuulen aiheuttamiin paine-eron muutoksiin on
hyvin vaikeaa vaikuttaa ja kaytanndssa ilmanvaihdon saaddksilla tahan ei
pystyta vaikuttamaan suuri ollenkaan. Koska ulkoseinarakenteista
keratyissa materiaalindaytteissa on todettu mikrobikasvua, naiden
siirtyminen sisdilmaan ilmavirtojen mukana vaikuttaa hyvin
todenndkdisesti sisdilman laatuun tata heikentden. Suosittelemme
kaikkien kayttotilojen ulkoseinien liittymien ja epatiiveyskohtien
tiivistamista alapohjien ja ulkoseinien toimenpide-ehdotusten mukaisesti.
Tiivistamisen jalkeen tulee tarkastaa painesuhteet, jotka muuttuvat tilojen
tiivistamisen myo6ta. Tiivimmassa rakennuksessa painesuhteiden hallinta

on todenndkoisesti helpompaa, kuin nykyhetkessa.

9 Ilmanvaihto
9.1 Ilmanvaihtojarjestelma

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma.
Ilmanvaihtoa ohjataan rakennusautomaation avulla. Ilmanvaihdon

ohjaustavat eivat ole kaikilta osin tiedossa, mutta saatujen [dhtétietojen
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mukaan osa ilmanvaihtokoneista on muutettu tarveohjatuiksi (sisdilman
hiilidioksidipitoisuuden ja/tai -lampdtilan perusteella) ja ne on varustettu
osittain kiertoilmatoiminnoilla. Osa rakennuksen tiloista on suljettu ja
otettu pois kaytosta, jonka takia ilmavaihtoon on tehty muutoksia.

Seuraavassa on listattu tiedossa olevia muutostoita:

e Ilmanvaihdon saatd siten, ettd paine-ero ulkovaipan yli olisi
mahdollisimman pieni ja etta kayttotilat pysyisivat ylipaineisina
ylapohjatilaan nahden, tehty useita kertoja, viimeisin kevaalla 2023

e IV-konehuoneessa tuloilmakammion korjaus, lattiarakenteiden
uudelleen pinnoitus ja lapivientien tiivistys, 2022

e Opettajienhuoneisiin tuotu tuloilma, 2022

e Kuitulahteiden poisto ilmanvaihdosta, 2019

e Koneiden tulo- ja poistoilmapuhaltimet on padosin uusittu
suoravetoisiksi, taajuusmuuttajaohjatuiksi puhaltimiksi vuonna
2017.

Ilmanvaihtojarjestelmaan liittyvat iv-kojeet on esitetty seuraavassa

taulukossa (koneet, jotka havaittiin kenttatutkimuksissa ja lahtétiedoissa).

Taulukko 5. Paéilmanvaihtokojeluettelo. Taulukossa on esitetty iv-kojeiden

konekilvissé olevat palvelualueet seké ilmavirtaamat.

IV-kone Palvelualue lImavirta (I/s)
01 Hitsaamo / tydsalit (itdpuolen salit)
TFO1 Tydsalit 7619
PFO1 Tyodsalit 7309
PF02 Luokka/kaasuvar. 131
PFO3 Hitsaamo 837
02 Tyosalit (lansipuolen salit)
TFO1 Tyodsalit 5537
PFO1 Tydsalit 4901
PFO2 WC:t ja suihkut 366
PFO3 WC:t ja suihkut 364
PFO4 Vetokaappi (purettu?) 140
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9.2 Ulkoilmanotto ja ulospuhallus

Ulkoilmanotot ovat harvalamellisia saleikk6ja ja ulospuhallukset on
toteutettu vesikatolle sijoitetuilla ulospuhalluslaitteilla. Ulkoilmakammiot
on ainakin osin aanieristetty suojaamattomalla mineraalivillalla tai sen
paalla mahdollisesti olevat lasikuitukankaat ovat hyvin haurastuneet.
Ulkoilmakammioita ei ole varustettu viemardinneilla ja niissa havaittiin
jalkia seisoneesta vedesta. Nakyvilla on puurakenteita seka aistinvaraisesti
poikkeavia hajuja (vesi paasee kammioiden tiivistamattémista saumoista

mineraalivillaeristeisiin ja edelleen lattioille).

Ilmanotoista ja ulospuhalluksista tehtyja havaintoja on esitetty

seuraavissa kuvissa.

A

Kuva 28a ja b. Yleiskuvat ulkoilmanotosta (oikeanpuoleinen kuva) ja

ulospuhalluksesta (vasemmanpuoleinen kuva).
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Kuva 29a ja b. Yleiskuvia iv-koneiden ulkoilmakammiosta. Kammioissa
olevien jélkien perusteella vesi ja tuiskulumi pddsevat kammioon ja
edelleen iv-koneiden suodattimille. Kammioiden
danenvaimennusmateriaali on suojaamaton mineraalivilla tai sen paélla
paikoin oleva suojakangas on hyvin haurastunut. Kammion lattiaan on
asennettu Betton Oy:n epoksi ja ylésnostot on tehty butyyliteipeilla
(vuonna 2022 tehtyja korjauksia). Kammion seindpinnoilla oli

havaittavissa veden valumajalkia ja mikrobiperédistd hajua.

9.3 IImanvaihtokoneet

IV-koneet ja huippuimurit ovat alkuperaisia 1980-luvun alkupuolelta.
Koneiden tulo- ja poistoilmapuhaltimet on padosin uusittu suoravetoisiksi,

taajuusmuuttajaohjatuiksi puhaltimiksi vuonna 2017.

Rakennusta palvelevat ilmanvaihtokoneet tarkastettiin silmamaaraisesti
huolto- ja puhdistusluukkujen kautta. Ilmanvaihtokoneista tehtyja

havaintoja on esitetty seuraavissa kuvissa.
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Kuva 30a ja b. Yleiskuvat ilmanvaihtokoneista. IImanvaihtokoneiden
runko-osissa havaittiin paikoin ilmavuotoja (saumakohdat, huoltoluukut ja

lapiviennit).

Kuva 31a ja b. Yleiskuvat tilakohtaisista pakettikoneista. Koneet sijaitsevat
Pajarakennuksessa. Oikeapuoleisen kuvan iv-koneen vieméroéinti on
Jjohdettu suoraan lattiapinnalle (lattiassa on tummentumaa ja jalki

mahdollisesta astiasta, jota pidetdan viemdérdinnin alla).
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Kuva 32. IV-koneen 01 TK ulkoilmapelti ei sulkeudu taysin kiinni koneen

seis- tilassa.

& e

Kuva 33a ja b. Yleiskuva iv-koneiden tuloilmasuodatinkammioista.
Suodatinrungot ovat osin epétiiviitd ja silmamadadraisesti arvioiden niiden
osittainen ohivuoto likaannuttaa pattereita, jotka ovat osin tukossa
(vasemmanpuoleinen kuva). Kammioiden pohjilla on jdlkid seisoneesta
vedesta. Tuloilmasuodattimien suodatinluokka on yleisesti ePM1 65 %

(F7). Huoltomerkintdéjen mukaan suodattimia on vaihdettu 1-2 krt/vuosi.
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Kuva 34a ja b. Yleiskuvat IV-koneiden Ito-osista (vastavirtakenno).
Kammioiden pohjilla on jélkid seisoneesta vedestd. Kammioiden pohjat on
mahdollisesti kédsitelty/pinnoitettu mustalla aineella, josta ei

aistinvaraisesti havaittu epadmdaéraista hajua.

Kuva 35. Iv-koneiden puhaltimet on saneerattu suoravetoiseksi.

Puhallinkammiot olivat hieman likaisia.
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Kuva 36. Yleiskuva TK1 tuloilmakoneen puhaltimen jalkeisestd
d&nenvaimentimesta. Adnenvaimentimet ovat suojattu lasikuitukankaalla,
mutta se on paikoin hieman revennyt. AV-kammioiden
danenvaimennuseristeet on poistettu tai vaihdettu

polyesterikuitumateriaaliin.

9.4 IImanvaihtokanavat

Ilmanvaihtokanavat ovat paaosin pyoreda kierresaumakanavaa ja paikoin
vahaisesti kantikkaan muotoista metallikanavaa. Havaintojen perusteella
iv-kanavistoon on tehty paikallisia muutostéita, joista ei ole suunnitelmia

toimitetuissa lahtotiedoissa.

Kuva 37a ja b. Yleiskuvat iv-konehuoneessa sijaitsevista tulo- ja

poistoilmakanavista. Pydreissd kanavissa ei aistinvaraisesti havaittu
ilmavuotoa, mutta kantikkaan muotoisissa kanavissa havaittiin paikoin

selkedé ilmavuotoa liitoskohdissa.
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Kuva 38a ja b. Yleiskuvat tyésalien tulo- ja poistoilmakanavista.
Tuloilmakanavat ovat maalattu oranssilla vérilld ja poistoilmakanavat

sinisella vaérilla.

9.5 Paatelaitteet ja ilmanjako

Ty6salien ja muiden tilojen ilmanjakotapa on sekoittava.
Tuloilmapaatelaitteet ovat padosin kanava-asenteisia saleikkéja ja
vahaisilta osin venttiileita. Poistoilmapaatelaitteet ovat paaosin kanava-
asenteisia sdleikkdja ja vahaiselta osin kartiomallisia venttiileita.
TyOsaleihin on lisatty jalkikateen valiseinia ja/tai muita rakenteita ja

muutokset ovat heikentaneet ilmanvaihdon toimintaa.

Kuva 39a ja b. Yleiskuva opettajien tyoéskentelytilan ilmanvaihdosta

(toteutus on pddosin vastaava kaikissa ko. tiloissa). Tuloilmalaitteena

toimii kartiomallinen tuloilmahajotin (oikeanpuoleinen kuva), jonka

ilmamdéérd mitataan ja saddetédédn kanavassa olevan PRA-virtaussaatimen
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avulla (sdéatimien asennus ei taysin vastaa valmistajan asennusohjetta ja
tulee huomioida ilmamé&érien mittaustyédssé). Poistoilmaventtiilit on

sijoitettu tilan vastakkaisiin nurkkiin (vasemmanpuoleinen kuva).

Kuva 40a ja b. Yleiskuva tydésalin 081 ilmanvaihdon toteutuksesta. Tilaan
on rakennettu iv-piirustuksista poikkeavia véliseindrakenteita.
Tuloilmaséleikét on sijoitettu suoraan kanavaan (vasemmanpuoleinen
kuva) ja niiden paine-ero oli hyvin heikko. Merkkisavutestien perusteella
tuloilma huuhtelee tilaa noin kaksi metrid, jonka jalkeen se kdantyy
voimakkaasti kohti kattopintaa (tuloilman kdédntyy oikeapuoleisen kuvan
tv:n edesté kohti kattoa).

T

Kuva 41. Yleiskuva tyésalin 081 ilmanvaihdon toteutuksesta. Tilaan on
rakennettu iv-piirustuksista poikkeavia véliseindrakenteita.
Tuloilmaséleikét on sijoitettu suoraan kanavaan ja niisséd havaittiin
merkittédvédn voimakas paine-ero ja tuloilmasuoihku osui suoraan
viereiseen seinaan.
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Kuva 42a ja b. Yleiskuvat tyésaleissa olevista seindrakenteista.

Ilmanvaihdon toteutus on pdédosin sama kaikissa tydskentelytiloissa.

Silmémaaréisten ja merkkisavuhavaintojen mukaan tuloilma huuhtelee

heikosti tydskentelyalueita, joissa on poikkeavia rakenteita.

Vasemmanpuoleisessa kuvassa on tuloilmapéaéatelaite.

Lisaksi yksittdisena silmamaaraisena havaintona, ettad tydsaleihin on

rakennettu opetustiloja, joissa ei ole ollenkaan ilmanvaihtopaatelaitteita

9.6 IImamaarat

Opettajien tyoétilojen tulo- ja poistoilmamaarat maaritettiin

pistokoeluontoisesti huppumittauksella ja/tai paine-eroon perustuvalla

mittauksella paatelaitteilta tai iv-kanavista. Ilmanvaihtokoneiden

kokonaisilmamaarat maaritettiin kuumalankamittauksilla iv-konehuoneissa

sijaitsevista ilmanvaihtokanavista. Ilmamaaramittausten mittaustulokset

on esitetty tiivistetysti seuraavassa taulukossa. Tarkemmat mittaustiedot

ja -arvot on esitetty liitteend olevassa mittauspdytakirjassa.

Taulukko 6. IImamééramittausten tulokset.

AFRY Buildings Finland Oy
Puh. 0103311 (Vaihde)

Y-tunnus: 2911977-7

Tuloilma Tuloilma Poistoilma | Poistoilma
MITTAUSPAIKKA | Suunniteltu | Mitattu | ERQ |suunniteitu| Mitattu | ERO
(1/s) ars) | | qs) ass) |
077 Opettajat 60 37 -38 32 29 -9
110 Opettajat 45 0 -100 45 27 -40
159 Opettajat 36 42 +17 40 24 -40
01 TK Tyésalit 7619 7590 0 7309 5770 -21
02 TK Tyésalit 5537 5460 -1 4901 5233 +7
afry.fi
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9.7 Muut havainnot

Seuraavissa kuvissa on esitetty tutkimusten yhteydessa tehtyja

havaintoja.

Kuva 43a ja b. Tydésalien lammitys on toteutettu Idmminilmapuhaltimien
avulla. Aistinvaraisesti osa laitteista oli paélla ja osa ei (puhallinta

ohjataan yleenséd termostaatilla sisdilman ladmpdtilan perusteella)

9.8 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset
Ilmanotot

Tehtyjen havaintojen perusteella vesi- ja tuiskulumi paasevat
kulkeutumaan ulkoilmakammioon ja siitd edelleen iv-koneiden
suodattimille. Ulkoilmakammiossa ei ole viemardinteja, jonka takia vesi ja
lumi jaavat niihin seisomaan seka sulamaan vedeksi. Vesi kulkeutuu
kammioista rakenteisiin mahdollisesti vaurioittaen niita. Suosittelemme
harkinnanvaraisesti varustamaan ilmanoton lumisaleikdilld ja/tai suojalla
sekd selvittamaan tarkemmin ilmanottojen mahdollisia vaurioita (mm.

kammioiden pelti-mineraalivillarakenteet).
Ilmanvaihtokoneet

Ilmanvaihtokoneet ovat ikaantyneitda, mutta toimintakuntoisia. Koneissa
havaittiin useita puutteita, jotka vaikuttavat toiminnallisuuteen,
energiankulutukseen ja tehtyjen tutkimusten perusteella sisdilman

laatuun, heikentden sita. Koneissa havaittiin yleisesti seuraavia puutteita:
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lumen paasy suodattimille, ulkoilmapellin virheellinen asemointi,
suodatinrungon epatiiveys, patterin likaantuminen, lammadntalteenoton
mahdollinen ohjelmallinen toimimattomuus, koneen eri osien ja
lpivientien tiiveyspuutteet, mineraalivillakuidut ja viemardintien
puuttuminen. Ikaantymisen ja havaittujen puutteiden takia niiden laaja
huoltokorjaus ei ole suositeltu toimenpide, mutta paikallisilla korjauksilla
on ne mahdollista pitaa toimintakuntoisina. Ikaantymisen takia on niiden

huoltotarve myds normaalia suurempi.

Tuiskulumi paasee suodattimille ja suodattimien kastuessa
ilmanvaihtokoneen kokonaisilmamaara saattaa laskea, koska koneiden
teho-ohjaus ei perustu paine-eroon tai ilmamaaraan. Tama saattaa johtaa
edelleen tilakohtaisten tulo- ja poistoilmamaarien seka rakennuksen
painesuhteiden muuttumiseen ja edelleen muutoksiin painesuhteissa.
Kastuneet suodattimet voivat myos toimia epapuhtauksien Idhteena, joka

voi ilmeta mm. hajuina tuloilmassa seka sisailmassa.

Suodatinrungot havaittiin myds osin epatiiviiksi, jonka takia lika paasee
kulkeutumaan koneen sisdosiin tukkien mm. patteria. Patterin
likaantuessa heikkenee sen hydtysuhde ja myos lapivirtaava ilmamaara,
jonka takia vastaavasti energiankulutus lisaantyy [Ammadnluovutuskyvyn
heikentyessa. Tukkeutunut patteri voi myods toimia epapuhtauksien
Idhteena, aiheuttaen mm. hajuja tuloilmaan. Kokemuksemme mukaan
patterin ikdadntyessa sen putkisto karstoittuu sisdosista, joka johtaa sen
tehon heikkenemiseen ja edelleen lisdantyneeseen energiankulutukseen.

Pattereita ei suositella uusittavaksi yksittaisena toimenpiteena.

Lammodntalteenotto-osilla havaittiin runsaasti kosteusjalkia, joka voi olla
ian mukana tuomaa jalkea (kuutio Ito:n vahdinen kondensointi on
normaalia) tai mahdollisesti johtua ohjelmallisesta toimimattomuudesta.
On mahdollista, etta ohjelmallinen huurtumisen esto ei toimi oikein ja
vettd kertyy taman takia normaalia enemman. Suosittelemme
tarkastelemaan tulevana syksyna huurtumista (ohjelmallista toimivuutta)

tarkemmin ja tarvittaessa muuttamaan sen toimintaa. Jalkien perusteella
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viemardinti ja Ito-osan pohjan kallistus eivat ole toimivia. Vesi jaa
todenndkdisesti ainakin paikoin seisomaan kammion pohjalle.
Suosittelemme Ito-osien pohjalevyn kallistusten tarkastamista ja
vesilukoin varustettujen viemarointien rakentamista kaikkiin iv-koneisiin.
Nykyisessa toteutuksessa tuloilmapuhallin imee konehuoneesta ja
lattiakaivoista ilmaa seka hajuja avonaisten viemarodintien kautta. Hajut

siirtyvat edelleen tuloilman mukana sisailmaan.

Osalla iv-koneista on kaytdssa kiertoilmatoiminto ja kokemuksemme
mukaan perinteinen peltien suhteellinen saatétapa (esim. kiertoilmapelti
on asennossa 70 %, on tulo- ja poistoilmapelti asennossa 30 %) ei ole
taysin toimiva ja voi johtaa tulo- ja poistokokonaisiimamaarien
epatasapainoon. Suosittelemme tarkastelemaan kiertoilmatoimintojen
toimivuutta ja kokonaisilmamaaria tarkemmin (erillisena tyona tai iv-
saatétydn yhteydessd) ja tarpeen mukaan muuttamaan sen kayttéa tai

ohjelmallista toimintaa.

Ulkoilmapellit eivat sulkeudu taysin kiinni -asentoon koneiden sammuessa
ja mikali pelti ei ole taysin kiinni, tapahtuu ilmanvaihtoa koneen léapi mm.
likaannuttaen suodattimia. Liséksi kylma ulkoilma paasee vaikuttamaan
[d@mmityspatterille, joka johtaa sen jaatymisriskiin ja edelleen
mahdolliseen vaurioitumiseen. Suosittelemme tarkastamaan ja
asemoimaan ulkoilmapellit uudelleen viimeistdan seuraavan

suodatinvaihdon yhteydessa.

Suosittelemme puhdistamaan iv-koneet huolellisesti ja korjaamaan
havaitut puutteet ilmanvaihtojarjestelman puhdistustydn yhteydessa
(sisdltaen vahintaan seuraavat toimenpiteet: sisdaosien puhdistus
paineilmalla ja nihked pyyhinnalla, suodatinrunkojen ja huoltoluukkujen
tiivisteiden uusiminen, runko-osien ja lapivientien tiivistaminen,

mineraalivillakuitujen kasittely kuituja sitovalla aineella).
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Suosittelemme harkitsemaan ilmanvaihtokoneiden teho-ohjauksen
muuttamista kammio-/kanavapaineohjatuksi. Toimenpiteella

saavutettaisiin parempi toiminnallisuus ja kokonaisilmamaarien pysyvyys.

Edelld mainittujen puutteiden johdota suosittelemme kaynnistamaan

ilmanvaihtojarjestelman peruskorjaushankkeen viiden vuoden sisalla.
Ilmanvaihtokanavat ja ilmamaarat

Ilmanvaihtokanavat ovat silmamaaraisesti kayttéon nahden
kayttokuntoisia, mutta niissa havaittiin vanhoja PRA -virtaussaatimia,
joiden mittausepavarmuus voi asennuksesta, likaantumisesta tai saadoén
asennon tulkinnasta riippuen olla epavarmaa. Suosittelemme, ettei
virtaussaatimia kaytettadisi suoraan ilmavirtojen mittaamiseen, vaan
ainoastaan paine-eron saatamiseen. Ilmavirta tulee varmistaa esim. pitot-
ja/tai kuumalankamittauksilla ilmanvaihtokanavista tai tilakohtaisesti

suoraan paatelaitteilta soveltuvin mittausmenetelmin.

Rakennuksen eri tilojen kanavistoissa on alkuperaisia danenvaimentimia,
joissa olevat mineraalivillakuidut voivat kulkeutua sisdilmaan, aiheuttaen
mm. arsytysoireita. Kuituja voi irrota kanavistoon etenkin mekaanisen
puhdistuksen yhteydessa. Suosittelemme uusimaan aanenvaimentimet tai
mahdollisuuksien mukaan selvittdmaan niiden sisaosien pinnoittamisen
mahdollisuuksia (kuituja sitovalla aineella). Pinnoittamisella voidaan
saavuttaa kustannussadstda ja sen arvioidaan toimivan ainakin 3...5

vuotta.

Ilmamaaramittausten perusteella tilakohtaiset tulo- ja poistoilmamaarat
eivat ole tasapainossa. Tilakohtaiset poikkeamat ovat huomattavia ja niilla
arvioidaan olevan merkittava vaikutus sisailmaymparistéon. Erityisena
huomiona lisaksi se, etta ilmamaarien tilakohtaiset erot lisaavat
rakenteiden kautta kulkevia ilmavirtauksia, jolloin niissa olevat

epapuhtaudet ja hajut voivat kulkeutua sisdailmaan heikentdaen sen laatua.

Suosittelemme ilmanvaihtojarjestelman puhdistus- ja saatétyon
suorittamista valittémasti, huomioiden ilmanvaihtojarjestelmaan aiemmin
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tehdyt mahdolliset muutokset. Ennen saatdtyodta on hyva tehda iv-
koneiden palvelualuekohtainen iv-suunnitelmien tarkastus ja
saatésuunnitelma, huomioiden ilmanvaihtojarjestelmaan mahdolliset
tehdyt muutokset. Saatdtydssa tulee myds huomioida tilakohtaiset
ilmamaarat, kaytto ja tilojen todelliset kayttajamaarat. Saatétyo on
suositeltavaa suorittaa iv-konealue kohtaisesti, harkinnanvaraisesti

valvoen toteutusta ja laatua.
Paatelaitteet ja ilmanjako

Havaintojen perusteella tydsalien tuloilmanjako on yleisesti puutteellinen,
johtuen paatelaitteiden sijoittelusta tilassa, saleikén virheellisista
suuntausasetuksista tai sen paine-erosta, jolla tuloilma puhalletaan tilaan.
Paatelaitteen sijoittelun, asetuksen tai paine-eron takia tuloilmavirta ei
saavuta optimaalisesti tilan eri tydalueita, jonka takia huuhtelu on heikkoa
ja kayttajat voivat aistia sisailmaymparistdon heikkona. Tiloissa on lisaksi
materiaaleja, jotka tuottavat mm. hajuja. Tehtyjen havaintojen
perusteella ilmanvaihto ei toimi optimaalisesti, eli laimenna ja huuhtele
tilaa, jonka voidaan arvioida heikentavan myos koettua
sisdilmaymparistda. Suosittelemme harkinnanvaraisesti parantamaan
tydsalien ilmanvaihtoa ja mahdollisuuksien mukaan hienosaatamaan
tuloilmanjakoa (saleikdn rivat) esim. merkkisavun avulla tilakohtaisesti
ilmamaarien saatdétydn yhteydessa. Muutoksilla on mahdollista saavuttaa

parempi ilmanvaihdon teho, mutta se vaatii tarkempaa iv-suunnittelua.

10 Yhteenveto ja toimenpidesuositukset
10.1 Yhteenveto

Alapohjan lattioiden pintamateriaaleihin kohdistuu paikallista
kosteusrasitusta tiloissa 164, 160 ja 159. Kosteus voi siirtya alapohjaan
maaperasta tai sokkelirakenteiden kautta sadevedesta. Aiemmissa
tutkimuksissa maapera rakennuksen alla on todettu hyvin kosteaksi. On

myds mahdollista, etta pintamateriaalin alla on epoksipinnoitus, jolloin
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kosteuspitoisuus voi olla peraisin muovimaton liimasta. Kahden tilan
kohonneella kosteudella voi olla heikentavia vaikutuksia sisailmanlaadulle
seuraavan kahden vuoden kayttdaikana. Alapohjat todettiin paaosin

muuten kosteusteknisesti toimiviksi.

Alapohjaan tehdyn yhden tilan merkkiainekokeessa havaittiin ilmavuotoa
alapohjasta ulkoseinaliittymien kautta. Jos sisatilojen painesuhde
rakenteisiin verrattuna on alipaineinen, voivat maaperan ja rakenteiden
sisaltamat epapuhtaudet paasta siirtymaan sisdilmaan, joka voi vaikuttaa
sisdilman laatuun heikentavasti. Nyt tehty merkkiainekoe tuki aiempia
tutkimuksia, joissa oli myds havaittu ulkoseinalinjoilla merkittavia
ilmavuotoja ulkoseina- ja alapohjarakenteen liittymista seka pilarien
liittymista.

IV-konehuoneen valipohjassa on joitakin epatiiviita ilmavuotokohtia. IV-
konehuoneessa on katto- ja seindapinnoilla kosteusvauriojalkia. Konehuone
on paasaantdisesti alipaineinen kayttoétiloihin verrattuna, mutta jos
painesuhteet muuttuvat, konehuoneen sisdailman mahdolliset
epapuhtaudet paasta siirtymaan kayttétiloihin, joka voi vaikuttaa ndiden
sisdilman laatuun heikentavasti. IV-konehuoneen muovimaton saumat
ovat ratkeilleet useasta kohdasta eika se toimi nykykunnollaan

vedeneristyksena.

Ulkoseinarakenteiden alaosiin kohdistuu ulkopuolella kosteusrasitusta
muun muassa syoksytorvien puutteellisesta vedenohjauksesta.
Kosteusrasitettuun kohtaan tehdystd rakenneavauksesta otetussa
materiaalindytteessa ei todettu mikrobikasvua mutta avauksesta havaittiin
mikrobiperainen haju. Ulkoseiniin tehdyssa kahdessa merkkiainekokeessa
havaittiin ilmavuotoa ulkoseinaliittymien kautta. Paine-eroseurannassa
havaittiin sisatilojen olevan hetkellisesti alipaineisia ulkoilmaan verrattuna
useita kertoja paivassa ja paine-eron muuttuvan akillisesti ylipaineisesta
alipaineiseksi. Ulkoseinan ja ulkoilman epapuhtauden paasevat
kulkeutumaan epatiiveyskohdista sisailmaan, joka heikentaa sen laatua.

Nosto-ovien pielirakenteesta keratyissa materiaalindytteissa todettiin
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mikrobikasvua. Pielien pellit eivat ole tiiviita ja sadevesi paasee niiden
kautta rakenteisiin. Ulkoseinien merkkiainekokeessa todettiin ilmavuotoja,
kuten aiemmin tehdyissa tutkimuksissa. Havaintojen mukaan rakenteita

on paikoin tiivistetty, mutta ilmavuotoja on edelleen.

Kaytosta poistetun ja kaytossa olevan rakennuksen alueen valiseinat on
tiivistetty ja tiivistykset ovat paaosin aistinvaraisesti havainnoiden tiiviita.
Paine-eroseurannan tulosten perusteella kdytdssa olevat tilat pysyvat
ylipaineisina kaytdsta poistettuihin tiloihin verrattuna eika kaytosta

poistettujen tilojen epapuhtaudet vaikuta kayttétilojen sisailman laatuun.

Ylapohja- ja vesikattorakenteet ovat ikdantyneet ja niissa havaittiin
samoja sisailman laatuun heikentavasti vaikuttavia tekijoéita, kuin
aiemmassa 2019 Inspecta Oy:n toteuttamassa tutkimuksessa. Kuluneen
yksikermikatteen vedenpitavyys heikkenee entisestaan ja tulevaisuudessa
on syyta varautua paikallisiin vesivuotoihin. Ylapohjaan tehdyn yhden
merkkiainekokeen perusteella ylapohjan ilmatiiviys on hyva ainakin
kyseisessa tilassa 077, jota on havaintojen mukaan tiivistetty. Ylapohjan
epapuhtauksia voidaan hallita ylapohjarakenteiden ilmatiiviyden lisaksi
ylipaineistamalla viela nykyista voimakkaammin kaytdssa olevia tiloja,
joka onnistuu nykyista paremmin, jos tilojen alapohja- ja ulkoseinien

epatiiviyskohdat tiivistetaan.

Sisdilman lampétilaa, kosteuspitoisuutta ja hiilidioksidipitoisuutta mitattiin
jatkuvakestoisena mittauksena noin kahden viikon mittausjaksolla.
Tyo6salien lampdétila oli hieman viiled, joka on tyypillistd ja yleensa
suunniteltua tdman tyyppisissa tiloissa. Mitatun luokan lampétila oli
paivasaikaan STMa 545/2015 raja-arvojen mukainen ja sisailman
suhteellinen kosteus tiloissa oli suositusten mukainen. Sisailman
kosteuslisaa ei ollut merkittavasti tai sita ei ollut ollenkaan mitatuissa

tiloissa.

Paine-eroja tarkasteltiin rakennukseen asennettujen

pitkaaikaisseurantalaitteiden etamonitorointijarjestelman kautta (720°)
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kahden viikon aikajaksolla. Tydpajarakennuksen paine-erot on saadetty
mittaustulosten perusteella paaasiassa siten, ettd kayttoétilat ovat
ylipaineisia kaytosta poistettuihin tiloihin, ylapohjaan, IV-konehuoneeseen
ja ulkoilmaan verrattuna. Sisatilat pysyivat miltei koko tarkastelujakson
ajan ylipaineisina kaytosta poistettuihin tiloihin, yldpohjaan ja IV-
konehuoneeseen verrattuna. Sisatilat olivat padasiassa ylipaineisia
ulkoilmaan verrattuna, mutta tarkastelujakson aikana miltei jokaisena
paivana sisatilat muuttuivat alipaineisiksi akillisesti useita kertoja paivassa

tuulen vaikutuksesta.
Ilmanvaihto, yhteenveto

Ilmanvaihtokoneet ovat ikaantyneita, mutta toimintakuntoisia. Koneissa
havaittiin useita puutteita, jotka vaikuttavat toiminnallisuuteen,
energiankulutukseen ja tehtyjen tutkimusten perusteella sisailman
laatuun, heikentden sita. Koneissa havaittiin yleisesti seuraavia puutteita:
lumen paasy suodattimille, ulkoilmapellin virheellinen asemointi,
suodatinrungon epatiiveys, patterin likaantuminen, lammadntalteenoton
mahdollinen ohjelmallinen toimimattomuus, koneen eri osien ja
lapivientien tiiveyspuutteet, mineraalivillakuidut ja viemardintien
puuttuminen. Ikaantymisen ja havaittujen puutteiden takia niiden laaja
huoltokorjaus ei ole suositeltu toimenpide, mutta paikallisilla korjauksilla
on ne mahdollista pitaa toimintakuntoisina. Ikaantymisen takia on niiden

huoltotarve myds normaalia suurempi.

Ilmanvaihtojarjestelmassa on tekijdita, jotka voivat heikentaa sisailman
laatua: tilakohtaiset ilmamaarapoikkeamat, tuloilmanjako on yleisesti
puutteellinen, kastuneet suodattimet voivat toimia epapuhtauksien
Iahteenad, joka voi ilmetd mm. hajuina tuloilmassa seka sisailmassa,
tuloilmapuhallin imee konehuoneesta ja lattiakaivoista ilmaa seka hajuja

avonaisten viemardintien kautta ja hajut siirtyvat sisailmaan.
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10.2 Toimenpidesuositukset

Seuraavissa luvuissa on listattuna tarkeimpia toimenpidesuosituksia
rakennus- ja rakenneosittain kiireellisyyteen perustuen. Seuraavan
kahden vuoden kayttdéajan turvaaviin toimenpide-ehdotuksiin on listattu
kaikki toimenpiteet, jotka nakemyksemme mukaan tulisi toteuttaa, jotta
tilojen terveellinen ja turvallinen kaytté on mahdollista. Taman jalkeen on
listattu toimenpide-ehdotukset, jotka suositellaan toteuttamaan, jos tilojen
kayttda aiotaan jatkaa téaman jalkeen. Taman listan toimenpidesuositukset

taydentavat aiempien tutkimusten suosituksia.

Tassa tutkimusraportissa olevat korjaussuositukset eivat ole valmis
korjaussuunnitelma. Korjauksista tulee laatia erilliset suunnitelmat.

Korjauksista paatetaan raportin valmistumisen jalkeen.

Tarvittavat korjaukset edellyttavat huolellista suunnittelua ja myds téiden
valvontaan tulee kiinnittaa erityista huomiota. Suosittelemme, etta
korjauksessa kaytetaan suunnittelijoita ja valvojia, joilla on kokemusta

kosteusvaurioiden ja sisailmaongelmiin liittyvista korjauksista.

10.2.1 Seuraavan kahden vuoden kayttéa turvaavat toimenpide-ehdotukset

Alapohjarakenteet:

e Opettajainhuoneen 159 koko tilan lattiamateriaalin ja luokan 164
ainakin ulkoseindlinjan Idaheisyydessa olevan lattiamateriaalin
uusiminen, huomioiden alustan kosteusrasitus seka mahdolliset
jaanndsemissiot.

e Kaikkien kayttoétilojen alapohjan kaikkien epatiiveyskohtien tiivistys.
Muun muassa kaikkien ulkoseinaliitosten, pilariliitosten, lapivientien

ja kiinnikkeiden paikkojen tiivistys.
Valipohjarakenteet:

e IV-konehuoneen vedeneristeena toimivan muovimaton

epatiiveyskohtien paikkakorjaus
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IV-konehuoneen valipohjan epatiiveyskohtien, kuten lapivientien ja

havaitun halkeaman tiivistys ilmatiiviiksi

Ulkoseindarakenteet:

Kaikkien kayttétilojen ikkunanauhojen alapuoleisten ulkoseinien

liitosten ja epatiiveyskohtien tiivistys.

Vesikatto- ja ylapohjarakenteet:

paine-eromittarin lapiviennin tiivistys katossa tilassa opettajat 077.
Myds muiden vastaavien lapivientireikien tiivistys

ylapohjan ilmatiiviyden parantaminen (ontelolaatan saumat ja
ylapohja-ulkoseinaliittyma)

kattoikkunan vaantyneen pellin oikaisu

muovisten kupukattoikkunoiden vedenpitavyyden parantaminen
tiivistysmassalla

sisatiloissa vesikattovuodoissa kastuneiden pintojen korjaukset
(kattokupuikkunoiden seindpinnat seka tilan 114A akustiikkalevyt)
vesikaton kunnon seuraaminen ja mahdollisesti todettavien

vuotokohtien paikkakorjaukset

IV suositukset

AFRY Buildings Finland Oy
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Suosittelemme puhdistamaan iv-koneet huolellisesti ja korjaamaan
havaitut puutteet ilmanvaihtojarjestelman puhdistustydn
yhteydessa (sisadltden vahintdadn seuraavat toimenpiteet: sisdosien
puhdistus paineilmalla ja nihkea pyyhinnalld, suodatinrunkojen ja
huoltoluukkujen tiivisteiden uusiminen, runko-osien ja lapivientien
tilvistaminen, mineraalivillakuitujen kasittely kuituja sitovalla
aineella).

Suosittelemme harkitsemaan ilmanvaihtokoneiden teho-ohjauksen
muuttamista kammio-/kanavapaineohjatuksi. Toimenpiteella

saavutettaisiin parempi toiminnallisuus ja kokonaisilmamaarien

PYSYVyys.
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e Rakenteiden tiivistdmisen jalkeen painesuhteiden saato siten, etta
tilat olisivat jatkuvasti ylipaineisia.

10.2.2 Kayton mahdollisessa jatkossa suositellut toimenpide-ehdotukset
Alapohjarakenteet:

e Alapohjan tarkastusluukkujen tiivistyksien paikkakorjaus ja
tiivistettyjen kansien suojaus mekaanisilta vaurioilta

e Tydsalin 160 nurkan lattiamateriaalin uusiminen hyvin vesihdyrya
lapadisevalla ja kosteutta kestavallda materiaalilla

e Tyosalin 160 vesipisteen alapuoleisen pinnoitteen paikkakorjaukset

tai pinnoitetun alueen uusiminen
Valipohjarakenteet:

e Kosteusjalkia sisaltdvien materiaalien uusiminen
e IV-konehuoneen lattian vedeneristyksen uusiminen

nykyohjeistusten vaatimustason mukaisesti.
Ulkoseinarakenteet:

e Nosto-ovien pielien eristeiden uusiminen ja pellityksen uusiminen
siten, ettei kosteus padse rakenteeseen

e Tydsalien ikkunaliitosten [Ammoneristys

e Tydsalin 160 pilarin alareunan, tydsalin 081 vesipisteen alapuoleisen
seinan alareunan seka kaikkien muiden mahdollisten paikkojen

paikkakorjaus, joissa seinan maali hilseilee
Vesikatto- ja ylapohjarakenteet:
e Vesikatto- ja ylapohjarakenteiden peruskorjaus.
Ilmanvaihtojarjestelma

e Mikali rakennus kayttd jatkuu seuraavien kahden vuoden jalkeen,
suosittelemme kaynnistamaan ilmanvaihtojarjestelman

peruskorjaushankkeen.

Kuidut:
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e kaikkien kuituldahteiden systemaattinen pinnoitus/poistaminen ja
rakennuksen kokonaisvaltainen siivous irronneiden kuitujen
puhdistamiseksi

AFRY Buildings Finland Oy
Espoossa 8.8.2023

Iina Maso, DI Katariina Laine, DI

Nuorempi asiantuntija Rakennusterveysasiantuntija

Pasi Marttila, LVI tekn.
IV-asiantuntija
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1 Tutkimusmenetelmat ja -valineet

Aistinvarainen arviointi

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

Pintakosteuskartoitus

Kenttatutkimuksissa kaytettiin aistinvaraisten havaintojen apuvalineena
pintakosteusilmaisinta Gann Hydrotest LB70 teleskooppipinta-anturi ja LG1 -
lukulaiteyhdistelmaa, asteikko 0-179. Pintakosteudenilmaisin kohdistettiin mitattavaan
rakenteen pintaan ja laitteistolla havaitut arvot luettiin pinta-anturiin kytketyn
lukulaitteen  naytdstd. Pintakosteustutkimukset ovat ainetta rikkomattomia
vertailututkimuksia, missa samasta rakenteesta eri kohdista havaittuja arvoja verrataan
keskenddn. Nain saadaan kartoitettua alueet, joissa on mahdollisesti muusta alueesta
poikkeavia lukemia. Pintakosteudenilmaisimen toiminta perustuu materiaalien
sahkdnjohtavuuteen, johon kosteuden lisédksi vaikuttavat useat tekijat, mm.
suolakerrostumat, terdkset, eri materiaalien koostumukset ja rakenteiden pintaosien
vaihtelut.

Viiltomittaukset

Lattioiden muovip&aallysteiden alapuolinen suhteellinen kosteus ja lampdétila mitattiin
Vaisala Oy:n HMP42 mittapaalla. Mittaus tehtiin asentamalla mittapaa lattiapinnoitteen
alle pinnoitteeseen tehdyn viillon kautta. Viilto tiivistettiin ja mittapdan annettiin
tasaantua noin 15 min ajan, minkd jalkeen tulokset luettiin HMI41-lukulaitteella.
Mittausten valissd mittapaiden annettiin tasaantua mitattavan tilan olosuhteisiin ennen
uuden mittapisteen viiltoa. Talla valtettiin mittausepatarkkuus, joka olisi voinut syntya,
jos mittapaa olisi siirretty edellisestd mittapisteestd, josta olisi mitattu korkea
kosteuspitoisuus, suoraan uuteen mittapisteeseen.

Mittalaitevalmistajan ilmoittama HMP42 mittapadn mittaustarkkuus +20 °C lampétilassa
on £2 %RH (0..90 %RH) ja =3 %RH (90..100 %RH). Lampétilan mittaustarkkuus
HMP42:1lla on +0,2 °C.

Ilman liikkeet, ilmavuodot

Rakenneliittymien ilmatiiviytta ja rakenteiden ilmavirtausten suuntia tarkasteltiin Regin-
merkkisavun avulla. Merkkisavu on valkoista paksua savua, jonka avulla havainnoidaan
ilman virtauksia.

Merkkiainetutkimus

Rakenteiden ilmatiiveytta tutkittiin merkkiainetutkimuksin, jotka suoritettiin ohjekortin
RT 14-11197 Rakenteiden tarkastelu merkkiainekokein mukaisesti. Kokeessa rakenteen
eristetilaan laskettiin merkkiainekaasua (5 % Hz + 95 % N,). Huonetilassa merkkiaineen
maaraa mitattiin merkkiaineanalysaattorilla (Sensistor 9012 WRS) ja siihen liitettavalla
anturilla. Analysaattorilla tutkittiin, virtaako kaasua rakenteiden liittymien kautta
huonetiloihin, kun huonetila on alipaineinen tutkittavaan rakenteeseen nahden.
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Sisailman painesuhteiden pitkaaikaisseuranta

Painesuhteita tarkasteltiin kohteeseen asennettujen paine-eromittareiden
seurantajarjestelméassa 720° (720 Degrees Oy).

Sisailman lampotilan ja kosteuden seurantamittaukset

Sisailman lampétilan ja suhteellisen kosteuden mittaus tehtiin jatkuvatoimisilla Testo
174- mittalaite-tiedonkeraajayhdistelmilla noin kahden viikon mittausjaksolla.
Mittalaitteiden tarkkuus on £0,5 °C ja +£3 %RH (2...98 %RH valilla).

Sisailman hiilidioksidipitoisuuden pitkaaikaisseuranta

Sisailman hiilidioksidipitoisuutta mitattiin jatkuvatoimisilla SenseAir/aSENSE ja Tinytag
Plus -mittalaite-tiedonkeraajayhdistelmilla noin kahden viikon mittausjaksolla.
Mittalaitteiden tarkkuus on & 50 ppm.

Kuitulaskeumanaytteet

Sisdymparistdon mineraalivillakuitujen maaran arviointi tehtiin Tyo6terveyslaitoksen
ohjeistuksen mukaisesti ns. geeliteippimenetelmalla. Huonepdlyn annettiin laskeutua
puhtaalle rajatulle alueelle hairiotta kahden viikon ajan, jonka jalkeen pinnalle
laskeutunut hiukkasaines keréattiin geeliteipilla (BM Dustlifters) tasaisesti painamalla
tama pintaa vasten. Geeliteippi siirrettiin sitten petrimaljaan, johon tama teipattiin
huolellisesti niin, ettda naytteenottopinta ei kontaminoitunut. Nayte lahetettiin
analysoitavaksi xxx laboratorioon. Naytteesta lasketaan valomikroskooppia kayttaen yli
20 mikrometrin pituiset teolliset mineraalikuidut. Tulos ilmoitetaan yksikdssa kpl
kuitua/cm2. Jos pitoisuus ylittdd yli sata kuitua neliésentilla, tulos ilmoitetaan: yli 100
kuitua/cm2. Alin ilmoitettava pitoisuus on 0,1 kuitua/cm?2

Rakenneavaukset

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

Mikrobianalyysit

Materiaalindytteiden elinkykyisten mikrobien pitoisuudet maaritettiin Sosiaali- ja
terveysministerion  Asumisterveysasetuksen  545/2015 mukaisin  menetelmin
laimennossarjaviljelylla. Materiaalindytteet analysoitiin MetropoliLab Oy:ssa.

IiImamaaramittaukset

llmamaarat mitattin  SwemaAir 3000-monitoimimittarilla. llmamaaria mitattiin
toimistohuoneiden paatelaitteista ja/tai ilmanvaihtokanavista seka iv-koneista mitattiin
kokonaisilmamaarat. Mittaustarkkuus on noin =5 % mitattavasta poistoilmavirrasta ja
noin +£10 % tuloilmasta. Mittausvirheet ovat paikasta riippuen noin 5 %.

Ilmanvaihto

Paine-eromittaukset  suoritettiin SwemaAir  3000-monitoimimittarilla. Paine-
eromittaukseen perustuvalla menetelmalla paastaan yleensa n. 20 % tarkkuuteen.
limanjakoa tarkastettiin Regin -merkkisavun avulla.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
puh. 010 3311 (vaihde)
Y-tunnus : 2911977-7



POHJAKUVALIITTEESSA KAYTETYT SELITTEET JA MERKINNAT

TPX |0

Pax O

CO2 Xro

MA-koe X —o0O

Kuitu X—0

Lampodtila ja suhteellinen kosteus

Paine-ero
Hiilidioksidimittaus
Viiltomittaus
Rakenneavaus

Alakaton avaus
Merkkiainekoe

Kuitulaskeumanayte

Havainto / huomio

Kosteusjalkia tai kosteuteen
viittaavia jalkia

Kosteusjaljen liséselite

Halkeama lattiassa

Halkeama katossa

Halkeama seinasséa

MATX

MATX

XX kuitua/cm?

XX kuitua/cm?

XX

Materiaalinayte, ei mikrobikasvua
Materiaalindyte, mikrobikasvua

Kuitulaskeumanéaytteen pitoisuus alittaa STMa
545/2015 toimenpideraja-arvon (0,2 kuitua/cm?)

Kuitulaskeumanaytteen pitoisuus ylittdd STMa
545/2015 toimenpideraja-arvon (0,2 kuitua/cm?)

Lattian/sein&n pintakosteusilmaisimen vertailulukema <85,
S = seind, SA = seinan alaosa, SY = seindn ylaosa

Lattian/seinan pintakosteusilmaisimen vertailulukema >85,
S = seind, SA = seinan alaosa, SY = seinan ylaosa

Katon valoaukko

Tilaan ei paasya

Varia Myyrmaki, Ojahaantie 5, Vantaa
Taydentavat sisdilma- ja kosteustekniset kuntotutkimukset
Liite 1. Paikannuspiirustus

Afry Buildings Finland Oy

PINTAMATERIAALIEN MERKINNAT

Keraaminen laatta
Pinnoite tai maalattu betoni

Muovimatto

Vinyylilaatta

Akryylibetoni

Tilaa ei tutkittu

. Tila poistettu kaytosta




RA15 ikkunalistojen irrotus

a ' Varia
Tayde

Liite 1

Afry B

Myyrmaki, Ojahaantie 5, Vantaa
ntavat sisailma- ja kosteustekniset kuntotutkimukset
. Paikannuspiirustus

uildings Finland Oy

V13 (95): 22,0 °C 81,4 %RH
V11 (70): 21,7 °C 76,6 %RH RAS5 US alareuna siséilma: 22,2 °C 42,5 %RH
: , MATS min.villa Matto irtosi helposti,

RA16 Nosto-oven pielipellin ir
MAT8a min.villa pellin takaa

MAT8hb US elementin min.villa

ows| 1yOpajarakennus 1. kerros

sisdilma: 22,1 °C 43,3 %RH o : Hari V14 (90): 22,4 °C 87,6 %RH
- ei poikkeavaa hajua. i Pilarin alaosassa | e e :
Matto irti alustasta, MA-koe 5 P J Sl TEIE SYLET EPE rappaus hilseilee siséilma: 22,7 °C 43,8 %RH
ei poikkeavaa hajua. us TP94 — Matto irtosi helposti,
Vesipisteen lieva poikkeava liiman haju.
CO2 29 alapuolella
pilari kosteusjalkia (60) V8 (80): 22,5 °C 93,4 %RH
pilari 70-80 — sisailma: 22,2 °C 43,2 %RH
<5330 SKE0 :<ato.n akUSt“kKal'k_ Matto tiukasti kiinni,
L evyissa vuotojalkia ei poikkeavaa hajua.
pilari 70 A70-89_ S_@?O-SO
o V7 (89): 22,2 °C 83,8 %RH
sAY0 A70/8 _ 5560 | K570 ggago sisailma: 22,6 °C 42,2 %RH
V12 (85): 22,1 °C 69,0 %RH progesauofe S ] hM"I“Ob'Pelr EIED (L, [IEEL
sisailma: 22,1 °C 41,3 %RH \\o 60-66 170 | L | oo SA70-8 SA65-7 SAB0-70 elposti alustasta.
Matto hyvin kinnin alustassa, —| W ———— _ 081 / pilari
el mitaan tavanomaisesta - N TYOSALI 8-95 TYOSALI N OSALl TYOSALI 80-90TYC)SALI o 70-80
1 TYOSALI E 60-70 080 114A 114B 160 ™~
poikkeavaa 034 6?6; o IS TYOsA . r 60-68 | 60L70 |60-68 8 Kuitu 6
TX] oK » 60-66 . 51-75 |< 0 kuitua/cm?
. i | KESKUSVAR A 70-100 s 64-7
~ 7 == N~ .
5075 o578 = 2 . T/Sggﬁ? 1 P = /i————ecr-‘m"/”ea i vesipiste~_ Bl% : P95
- -+ 5 Q ‘ . : r -1 . 70-80~_ : — CO2 24
OPETTAJA ETJAIAT ey o OPETTAJAT | OPETTAJAT T | Gl 7-8 o
60275 8 l 5-65 — v LS : §9 70-90 MA-koe 6
5 . (@) : LuoK > us, AP
v 0?{1@ 53 2 PETUSVAL
0- 5-7
| \ TP101,
ulkoilma
70-75
Kulku IVKH+vesikatolle
CO2 23 Tilan akustiikkalevyt MA-koe 4 VUOtOjalkla katto!!(kunan o
uusittu, uudet levyt YP viereisisséa akustiikkalevyissa
TP93 A
— _ : muovipohjaisia V10 (60): 22,0 °C 62,3 %RH Alapohjan aiemmin havaitun
Alapohjan aiemmin havaitun sisailma: 22.3 °C 42,6 %RH halkeaman kohta pinnoitettu
halkeaman kohta pinnoitettu V9 (95): 22.6 °C 69,3 %RH Vinyylilaatta hyvin kiinni, . :
Uity 7 sisailma: 22,5 °C 40,2 %RH ei poikkeavaa hajua. VSl e:
0 kuitua/cm? Vinyylilaatta hyvin kiinni, * Tiloissa on yleisesti kuitulahteita, mm.
ei poikkeavaa hajua. akustiikkalevyjen pinnoittamattomat reunat/

Yhteenveto merkkiainekokeista:
MA-koe 4: Ylapohja ilmatiivis, pl. paine-eromittarin lapivienti epatiivis. Merkkiainekoe tehtiin -14 Pa alipaineistuksessa.
MA-koe 5: Iimavuotoa ulkoseinasta, liitokset (US-VS, US-pilari) ja patterikannakkeet epatiivita.

MA-koe 6: Iimavuotoa ulkoseinasta ja alapohjasta, litokset (US-AP, US-ikkuna, US elementtisauma, US-pilari) epatiiviita.

leikkausalueet, putkieristeiden rikkoutuneet kohdat,
avoinaisia putkieristeiden paita.

Suurien valoaukkojen ikkunoiden ymparilla on
kavelytasot. Kulkureittia tasoille ei havaittu
tutkimuksissa.

W(C-istuimien alle on tehty pieni betonivalukerros,
eika istuimia ole silikonisaumattu.




IV-konehuone:

Kulku vesikatolle

<fi=

0 80-90
IV-koneet

Tuloilmakammioon paasee vesi/lumi, kammion
akustiikkalevyjen avoimesta min.villasta
mikrobiperainen haju, kammiossa ei viemaragintia.

S57-75

\—| Katon akustiikkalevyissa vuotojalkia

|

Epatiiviita lapivienteja ja
halkeama lapivientivalussa

V15 (88): 22,5 °C 74,0 %RH
sisailma: 21,9 °C 48,4 %RH
Markatilan muovimatto,
alkuperainen, irtosi helposti,
poikkeava liiman haju,
liimassa varimuutoksia.

Keskella korjattu pinnoitealue
hyvakuntoinen.

Katon ja seinan akustiikkalevyissa vuotojalkia |

kamera
MA-koe 4 irronnut
YP seinasta

Ylapohja luukun kohdalla
kuiva, siisti, ei vuotojalkia

/

a ’ Varia Myyrmaki, Ojahaantie 5, Vantaa
Taydentavat sisdilma- ja kosteustekniset kuntotutkimukset
Liite 1. Paikannuspiirustus

Afry Buildings Finland Oy

TyOpajarakennus vesikatto

Ikkunapellitys ja vesikaton
ylosnostopellitys vaantyneet

iIsompia vuotojalkia ndissa

kahdessa; kaikissa
kupuikkunoissa vahaisia
vuotojalkia

kamera
irronnut
seinasta
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e F R Y Liite 3. Rakenneavaukset kootusti 1(3)
Vantaan ammattiopisto Varia, Myyrmaki
AF POYRY Tydpajarakennus

Taydentavat kosteus- ja sisdilmatekniset kuntotutkimukset

Liite 3. Rakenneavaukset kootusti

Avaus ja Rakennusosa, tila ja rakenne

materiaalinayte

RA 5 TyOpajarakennus, tilan 036A viereinen tila idan puolella, US
MAT 5

Rakenne sisdpinnasta lueteltuna:

Maali

Betoninen sisdkuori ~100 mm

Lasivilla ~160 mm

Betoninen ulkokuori, ei avattu pidemmalle

Rakenneavaus tehtiin ulkoseindn sandwich-elementin alaosaan pilarin viereen noin 150 mm
korkeuteen lattiasta. Kohdassa on ulkopuolella merkkeja kosteusrasituksesta ulkoseinéara-
kenteelle sydksytorven roiskevesista.

Avauksesta havaittiin merkkisavulla selvé ilmavirtaus sisétiloista rakenteeseen pain.
Avauksesta havaittiin lieva mikrobiperainen haju. Eristeessa ei havaittu kosteuteen viittaavia
jalkia.

Ulkoseindrakenteen mineraalivillasta otettiin materiaalindyte MAT 5 mikrobianalyysiin. Nayt-
teessa ei todettu mikrobikasvua.

AFRY Buildings Finland Oy — Making Future afry.com
Y-Tunnus: 2911977-7
Puh. 0103311 (Vaihde)



e F R Y Liite 3. Rakenneavaukset kootusti 2 (3)
Vantaan ammattiopisto Varia, Myyrmaki

AF POYRY Tyo6pajarakennus

Taydentavat kosteus- ja sisailmatekniset kuntotutkimukset

Avaus ja Rakennusosa, tila ja rakenne

materiaalinayte

RA 15 TyOBpajarakennus, prosessihuone 079, ikkunan peitelistojen irrotus
Ei otettu materiaali-

naytetta

Avaus on tyo6salin kiintean ikkunan alavaakaliitoksen ja pystyliitoksen peitelistan irrotus.
Liitoksissa ei havaittu lammoneristysta. Molemmissa liitoksissa on musta kumitiiviste.

Pystyliitoksessa ikkunarungon ja ulkoseindelementin vélisséd on 7 mm levyinen rako, jossa ku-
mitiiviste on. Valissa on joustava saumamassaus, joka on hyvin kulunut.

Alavaakaliitoksen kohdalla on 60 mm korkea, 40 mm leveé puu, joka on peitetty pellilla. Puun
ja ulkoseinarakenteen valissa on rako, jossa kumitiiviste on. Valissa on joustava saumamas-
saus, joka on hyvin kulunut.

AFRY Buildings Finland Oy — Making Future afry.com
Y-Tunnus: 2911977-7
Puh. 0103311 (Vaihde)



e F R Y Liite 3. Rakenneavaukset kootusti 3(3)
Vantaan ammattiopisto Varia, Myyrmaki

AF POYRY Tyo6pajarakennus

Taydentavat kosteus- ja sisailmatekniset kuntotutkimukset

Avaus ja Rakennusosa, tila ja rakenne

materiaalinayte

RA 16 TyOdpajarakennus, keskusvaraston 082B nosto-oven pieli, pielipellin
MAT8a irrotus ulkopuolella

MAT8b

MAT8c

Nosto-oven pielen pelti irrotettiin avauksessa alareunasta.
Nosto-oven metalliosat olivat ruostuneet alaosasta.

Heti pielipellin takana oleva eriste on voimakkaasti tummentunut ja sen pinnassa oli havaitta-
vissa ruostejalkia nosto-oven metalliosista ~400 mm korkeuteen maanpinnasta. Pielipellin ta-
kana olevasta mineraalivillasta kerattiin materiaalindyte MAT8a mikrobianalyysiin. Naytteessa
todettiin mikrobikasvua.

Avauksesta oli nakyvissa ulkoseinan sekéa sokkelin rakenne.

Ulkoseindssa mineraalivilla oli ~130 mm paksu ja betoninen sisdkuori ~110 mm paksu. Ulko-
seinan mineraalivilla oli hieman oranssihtavaa pielen puolelta. Ulkoseindelementin mineraali-
villaeristeesta kerattiin materiaalindyte MAT8b mikrobianalyysiin. Naytteessa todettiin mikro-
bikasvua.

Sokkelin betoninen ulkokuori on —25 mm paksu. Sokkelin EPS-eriste on ~100 mm paksu.
Sokkelin EPS-eristeesté keréttiin materiaalindyte MAT8c mikrobianalyysiin. Naytteessa todet-
tiin mikrobikasvua.

AFRY Buildings Finland Oy — Making Future afry.com
Y-Tunnus: 2911977-7
Puh. 0103311 (Vaihde)



AFRY

AF POYRY

1 Vantaan ammattiopisto Varia, Myyrmaki.
TyOpajarakennus, olosuhdemittausten tulokset 26.5.-9.6.2023

Sisé- ja ulkoilman lampdtila
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TP 94, Tydsali 081 —TP 100, Tyé6sali 035 TP 101, Ulkona —TP 93, Tydsali 036A —TP 95, Luokka 164

Kuvaaja 1. Lampdtilat tydpajarakennuksen kayttotiloissa sekad ulkoilmassa aikavalilla 26.5.-9.6.2023. Lampdtilat vaihtelivat sisdilmassa

mittausjakson aikana valilla +18,8...+21,6 °C ja ulkoilmassa valilla +6,5...+19,8 "C.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
puh. 010 3311 (vaihde)
Y-tunnus : 2911977-7

Liite 4
Olosuhdekuvaajat
Sivu 1/14
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AF POYRY

Sisailman lampadtila
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TP 94, Ty6sali 081 — TP 100, Tyodsali 035 — TP 93, Tyosali 036A —TP 95, Luokka 164

Kuvaaja 2. Lampdtilat tydpajarakennuksen kayttotiloissa aikavalilla 26.5.-9.6.2023. Lampétilat vaihtelivat sisdilmassa mittausjakson aikana valilla
+18,8..+21,6 °C.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
puh. 010 3311 (vaihde)
Y-tunnus : 2911977-7
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AF POYRY
Sisa- ja ulkoilman suhteellinen kosteus
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—TP 93, Tydsali 036A TP 94, Tyosali 081 —TP 95, Luokka 164 —TP 100, Tyoésali 035 —TP 101, Ulkona

Kuvaaja 3. Suhteellinen kosteus sisalla seka ulkona aikavalilla 26.5.-9.6.2023. Sisailman suhteellinen kosteus mittausjaksolla vaihteli vélilla
20,6...51,9 %RH ulkoilman suhteellisen kosteuden ollessa valilla 26...81,9 %RH.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
puh. 010 3311 (vaihde)
Y-tunnus : 2911977-7
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AF POYRY

Sisdilman ja ulkoilman kosteuspitoisuus [g/m3]

10
g m
8
&
£ 7
=2
g 6
5
B2
2 s
o
)
q:; 4
9
7S RS SUNN ISR S SN SN SN SN S . | S S S SO (S S S BS
g 3
2 m
1
o o o o N o o o o o o o o o o
Q N N N Q Q® Q Q® Q® ® o Q N Q Q®
o o ) o 0 o ) o o o o o oy ) o
g g g Ng g NG NG g g Ng g NG g g g
o oY oY oY oY oY o’ g oY g oY oY o’ o 4
qs,. q:\. q?. ‘19. 'bQ' ﬁ.’\. N* q/ '5' u. (.,. Q)' «. $. g.
TP 94, Tydsali 081 —TP 95, Luokka 164 —TP 100, Tydsali 035 TP 101, Ulkona —TP 93, Tydsali 036A

Kuvaaja 4. llman sisédltama absoluuttinen kosteus sisa- ja ulkotiloissa aikavélilla 26.5.-9.6.2023. Sisailman absoluuttinen kosteus vaihteli

mittausjakson aikana valilla 3,7...9,2 g/m? ulkoilman absoluuttisen kosteuden ollessa 3,3...9,7 g/m3. Tyosaleissa kosteuslisda ei juuri ollut, luokassa
164 kosteuslisa oli noin 1,0 g/mS.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
puh. 010 3311 (vaihde)
Y-tunnus : 2911977-7
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AF POYRY

Hiilidioksidipitoisuus
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—C02_30, Tyosali 035 —CO02_23, Tyosali 036A 29 CO2, Tyosali 081 —C02_24, Luokka 164

Kuvaaja 5. Sisailman hiilidioksidipitoisuus aikavalilla 26.5.-9.6.2023. Mittaustuloksen perusteella hiilidioksidipitoisuus vaihteli vélilla 375...700 ppm.
Mittaustuloksen ollessa O ppm, mittalaite ei ole saanut virtaa, eli tila ei ole ollut tall6in kaytdssa (tyosaleissa padkytkimet suljetaan tyypillisesti
kayton ulkopuolella). STM:n asetuksen 545/2015 toimenpideraja-arvo on 1550 ppm.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
puh. 010 3311 (vaihde)
Y-tunnus : 2911977-7
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AF POYRY

Paine-ero 26.5.-9.6.2023, kaikki tilat, 1 tunnin mittausvali

Diff. pressure (Pa)

Liite 4
Olosuhdekuvaajat
Sivu 6/14

10

26 MAY 28 MAY 30 MAY 1JUN 3JUN 5JUN 7 JUN 9 JUN

[ 1 Kayttotilat KO13/kayttamaton (. 1) [l 2. KO34A/Ulkoilma (fl.1) [l 3. Sisailma KO77/ylapohja (fl. 1) 4. 1.krs KO90/1V-konehuone (fl. 1)
B 5. Kayttotila 152/kayttamaton (. 1) ] 6. Luokka 164/ulkoilma (. 1) ] 7. IV-konehuone/ylapohja (fl. 2) 8. Tila 81/1V-konehuone (fl. 2)

Kuvaaja 6. Paine-ero aikavalilla 26.5.-9.6.2023. Tunnin mittausvalilla paine-ero vaihteli kaikissa muissa mittapisteissa, paitsi pisteessa IVKH—

ylapohja, noin —0,5 Pa...+10 Pa valilla. Mittapisteessa IVKH—yladpohja paine-ero vaihteli noin vélilla —13 Pa...+1 Pa.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
puh. 010 3311 (vaihde)
Y-tunnus : 2911977-7
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Liite 4

Olosuhdekuvaajat

Paine-ero 26.5.-9.6.2023, kayttotilat / kaytdsta poistetut tilat, 1 tunnin mittausvali

Diff. pressure (Pa)

10 -~

WYV

26 MAY 28 MAY

I 1 Kayttstilat KO13/kayttamatsn (fL. 1)
B 5. Kayttétila 152/kayttamatsn (L. 1)

30 MAY 1JUN 3JUN 5JUN 7 JUN 9 JUN
[] 2. KO34A/Ulkoilma (fl.1) [ | 3. Sisailma KO77/ylapohija (fl. 1) 4. 1. krs KO90/IV-konehuone (fl. 1)
[] 6. Luokka 164/ulkoilma (fl.1) [ | 7. 1V-konehuone/ylapohja (fL. 2) 8. Tila 81/IV-konehuone (fl. 2)

Sivu 7/14

Kuvaaja 7. Paine-ero aikavalilla 26.5.-9.6.2023. Tunnin mittausvalilla kayttotilojen paine-ero kayttamattomiin tiloihin verrattuna oli noin valilla

+3 Pa...+10 Pa.

AFRY Buildings Finland Oy
puh. 010 3311 (vaihde)
Y-tunnus : 2911977-7

afry.fi
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AF POYRY

Paine-ero 26.5.-9.6.2023, siséatilat /7 ylapohja, 1 tunnin mittausvali

Diff. pressure (Pa)
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[ ] 1. Kayttotilat KO13/kayttamaton (lL.1) [ ] 2. KO34A/Ulkoilma (fl.1) [l 3. Sisailma KO77/ylapohja (fl. 1) 4. 1.krs KO90/IV-konehuone (fl. 1)

[ ] 5. Kayttétila 152/kayttamaton (1) [ ] 6. Luokka 164/ulkoilma (. 1) ] 7. IV-konehuone/ylapohja (fl. 2) 8. Tila 81/IV-konehuone (fl. 2)

Kuvaaja 8. Paine-ero aikavalilla 26.5.-9.6.2023. Tunnin mittausvalilla kayttotilojen paine-ero ylapohjaan verrattuna oli noin valilla O Pa...6,5 Pa. V-
konehuoneen paine-ero yldpohjaan verrattuna oli noin valilla —13 Pa...+1 Pa.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
puh. 010 3311 (vaihde)
Y-tunnus : 2911977-7
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AF POYRY

Paine-ero 26.5.-9.6.2023, kayttotilat /7 1V-konehuone, 1 tunnin mittausvali

Diff. pressure (Pa)
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[ ] 1. Kayttétilat KO13/kayttamatén (. 1) [ ] 2. KO34A/Ulkoilma (fl.1) [ | 3. Sisdilma KO77/ylapohja (fl. 1) 4. 1. krs KO90/IV-konehuone (fl. 1)
[] 5. Kayttétila 152/kayttamaton (L. 1) [ | 6. Luokka 164/ulkoilma (l.1) | | 7. IV-konehuone/ylapohja (fl. 2) 8. Tila 81/IV-konehuone (fl. 2)

Kuvaaja 9. Paine-ero aikavalilla 26.5.-9.6.2023. Tunnin mittausvalilla kayttétilojen paine-ero IV-huoneeseen verrattuna oli noin valilla
+3,5 Pa...+10 Pa.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
puh. 010 3311 (vaihde)
Y-tunnus : 2911977-7
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AF POYRY

Paine-ero 26.5.-9.6.2023, sisatilat /7 ulkoilma, 1 tunnin mittausvali

Diff. pressure (Pa)
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[] 1. Kayttotilat KO13/kayttamaton (L. 1) [l 2. KO34A/Ulkoilma (fl.1) [ | 3. Sisailma KO77/ylapohja (fL. 1) 4. 1.krs KO90/IV-konehuone (fl. 1)
[] 5. Kayttotila 152/kayttamaton (l.1) ] 6. Luokka 164/ulkoilma (l.1) [ | 7. IV-konehuone/ylapohja (fL. 2) 8. Tila 81/1V-konehuone (fl. 2)

Liite 4

Olosuhdekuvaajat

Sivu 10/14

Kuvaaja 10. Paine-ero aikavélilla 26.5.-9.6.2023. Tunnin mittausvalilla sisatilojen paine-ero ulkoilmaan verrattuna oli noin véalilla —0,5 Pa...+8 Pa.

AFRY Buildings Finland Oy
puh. 010 3311 (vaihde)
Y-tunnus : 2911977-7

afry.fi
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AF POYRY

Paine-ero 26.5.-27.5.2023, sisatilat /7 ulkoilma, 5 minuutin mittausvali

Diff. pressure (Pa)
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[] 1. Kayttotilat KO13/kayttamaton (l.1) [l 2. KO34A/Ulkoilma (l.1) [ | 3. Sisailma KO77/ylapohja (fl. 1) 4, 1.krs KO90/IV-konehuone (fl. 1)

[] 5. Kayttétila 152/kayttamaton (. 1) [l 6. Luokka 164/ulkoilma (l.1) [ | 7.1V-konehuone/ylapohja (fl. 2) 8. Tila 81/1V-konehuone (fl. 2)

Kuvaaja 11. Paine-ero aikavélilla 26.5.-27.5.2023. Viiden minuutin mittausvalilla sisétilojen paine-ero ulkoilmaan verrattuna oli noin valilla

—4 Pa...+9 Pa.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
puh. 010 3311 (vaihde)
Y-tunnus : 2911977-7
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AF POYRY

Paine-ero 28.5.-29.5.2023, sisatilat /7 ulkoilma, 5 minuutin mittausvali

Diff. pressure (Pa)
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[ ] 1. Kayttostilat KO13/kayttamaten (. 1) [ll 2. KO34A/Ulkoilma (fl.1) [ | 3. Sisailma KO77/ylapohja (fl. 1) 4, 1.krs KO90/1V-konehuone (fl. 1)
[] 5. Kayttétila 152/kayttamaton (. 1) [l] 6. Luokka 164/ulkoilma (1) | | 7. IV-konehuone/ylapohja (fL. 2) 8. Tila 81/IV-konehuone (fl. 2)

Kuvaaja 12. Paine-ero aikavélilla 28.5.-29.5.2023. Viiden minuutin mittausvalilla sisétilojen paine-ero ulkoilmaan verrattuna oli noin valilla

—10 Pa...+10 Pa.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
puh. 010 3311 (vaihde)
Y-tunnus : 2911977-7
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AF POYRY

Paine-ero 30.5.-31.5.2023, sisatilat /7 ulkoilma, 5 minuutin mittausvali

Diff. pressure (Pa)
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00:00 04:30 09:00 13:30 18:00 22:30 03:00 07:30 12:00 16:30 21:00
[ ] 1. Kayttotilat KO13/kayttamaton (. 1) [l 2. KO34A/Ulkoilma (fl.1) [ | 3. Sisailma KO77/ylapohja (fl. 1) 4, 1.krs KO90/1V-konehuone (fl. 1)
[ ] 5. Kayttétila 152/kayttamatsn (. 1) [l] 6. Luokka 164/ulkoilma (. 1) | | 7. IV-konehuone/ylapohija (L. 2) 8. Tila 81/IV-konehuone (fl. 2)

Kuvaaja 13. Paine-ero aikavélilla 30.5.-31.5.2023. Viiden minuutin mittausvalilla sisétilojen paine-ero ulkoilmaan verrattuna oli noin valilla

—-5,5 Pa...+10 Pa.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
puh. 010 3311 (vaihde)
Y-tunnus : 2911977-7
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AF POYRY

Paine-ero 1.6.-2.6.2023, sisatilat /7 ulkoilma, 5 minuutin mittausvali

Diff. pressure (Pa)
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00:00 04:30 09:00 13:30 18:00 22:30 03:00 07:30 12:00 16:30 21:00
[ ] 1. Kayttotilat KO13/kayttamaton (l.1) [l 2. KO34A/Ulkoilma (fl.1) [ | 3. Sisailma KO77/ylapohja (fl. 1) 4. 1krs KO90/IV-konehuone (fl. 1)
[] 5. Kayttétila 152/kayttamaton (. 1) ] 6. Luokka 164/ulkoilma (fl.1) [ | 7. IV-konehuone/ylapohja (fl. 2) 8. Tila 81/IV-konehuone (fl. 2)

Kuvaaja 14. Paine-ero aikavélilla 1.6.-2.6.2023. Viiden minuutin mittausvalilla sisatilojen paine-ero ulkoilmaan verrattuna oli noin valilla

—10 Pa...+10 Pa.

AFRY Buildings Finland Oy afry.fi
puh. 010 3311 (vaihde)
Y-tunnus : 2911977-7
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lina Maso AR

Linnoitustie 5
02600 ESPOO

NAYTETIEDOT

Vastaanotettu: 07.07.2023

Naytteet otettu: 05.07.2023

Naytteenottaja: lina Maso

Kohde: Varia, Myyrmaki (Ojahaantie 5, Vantaa)

Kaupunkiymparistd, Kiinteistot ja tilat

Asematie 10A

01300 VANTAA

Kellonaika: 11.40

TEOLLISTEN MINERAALIKUITUJEN MAARITYS GEELITEIPPINAYTTEESTA

Menetelma on laboratorion siséinen. Menetelma perustuu Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontaviraston (Valvira)
Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa Osa Il (8/2016, paivitetty 24.3.2021) osoittamaan menetelmaan. Geeliteipille
otetusta polylaskeumanaytteesta lasketaan teolliset mineraalikuidut, joiden halkaisija on vahintdan 3 pm ja pituuden suhde
halkaisijaan vahintdan 3:1. Laskenta tehdaan 100-kertaisella suurennoksella lapivalopolarisaatiomikroskoopilla.
Menetelman maaritysraja on naytteenoton pinta-alasta riippuen korkeintaan 0,07 kuitua/cm?. Menetelméa on akkreditoitu.

FINAS

Finnish Accreditation Service
T058 (EN ISO/IEC 17025)

Teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa p6lyssa on 0,2 kuitua/cm? (STMa
545/2015, §19). Toimenpideraja ei koske ilmanvaihtokanavien sisapinnoilta otettuja naytteita. Tulos ylittda toimenpiderajan,
kun tutkittavan tilan naytteissa havaittu teollisten mineraalikuitujen pitoisuuden keskiarvo vahennettyna laboratorion
sisaiselld yhdistetylla standardiepdvarmuudella on vahintaén 0,2 kuitua/cm?. Laboratorion sisdinen yhdistetty
standardiepadvarmuus perustuu kuitulaskennan tekniseen suoritukseen liittyvdan epavarmuuteen ja sen suuruus riippuu
naytteessa havaitusta kuitupitoisuudesta. Naytekohtaista hiukkastilastollista epavarmuutta ei ole huomioitu tuloksissa.
Lisatietoa mittausepavarmuudesta annetaan pyydettaessa.

Nayte Laskeuma | Naytteenoton Havaittu Pitoisuus Tulos / STMa
-aika pinta-ala pitoisuus vahennettyna | 545/2015, §19
(vrk) (cm?) (kuitua/cm?) mittaus-
epavarmuudella
(kuitua/cm?)

20905-1. 1a. 419 Auditorio (koulurakennus) 14 14 0,07 - -
20905-2. 1b. 419 Auditorio (koulurakennus) 14 14 <0,07 - -
20905-3. 1c. 419 Auditorio (koulurakennus) 14 14 <0,07 - -
20905-1. 1a. 419 Auditorio (koulurakennus) 42 Alittaa
20905-2. 1b. 419 Auditorio (koulurakennus) 14 (3 x 14) 0,02 0 toimenpideraian
20905-3. 1c. 419 Auditorio (koulurakennus) piaera)
20905-4. 2a. 421 Kielistudio (koulurakennus) 14 14 <0,07 - -
20905-5. 2b. 421 Kielistudio (koulurakennus) 14 14 <0,07 - -
20905-6. 2c. 421 Kielistudio (koulurakennus) 14 14 0,07 - -
20905-4. 2a. 421 Kielistudio (koulurakennus) 42 Alittaa
20905-5. 2b. 421 Kielistudio (koulurakennus) 14 (3 x 14) 0,02 0 toimenpideraian
20905-6. 2c. 421 Kielistudio (koulurakennus) pidera)
20905-7. 3a. 407 Rehtori (koulurakennus) 14 14 0,07 - -
20905-8. 3b. 407 Rehtori (koulurakennus) 14 14 0,07 - -
20905-9. 3c. 407 Rehtori (koulurakennus) 14 14 <0,07 - -
20905-7. 3a. 407 Rehtori (koulurakennus) 42 Alittaa
20905-8. 3b. 407 Rehtori (koulurakennus) 14 (3 x 14) 0,05 0,02 toimenpideraian
20905-9. 3c. 407 Rehtori (koulurakennus) P I

Laboratorio ei

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

Postiosoite
Viikinkaari 4
00790 Helsinki

metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin

+358 10 391 350

http://www.metropolilab.fi

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568
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Nayte Laskeuma | Naytteen- Havaittu Pitoisuus Tulos / STMa
-aika oton pinta- | pitoisuus vahennettynd | 545/2015, §19
(vrk) ala (cm?) | (kuitua/cm?) mittaus-
epavarmuudella
(kuitua/cm?)

20905-10. 4a. 410 Opintotoimisto (koulurakennus) 14 14 0,07 - -
20905-11. 4b. 410 Opintotoimisto (koulurakennus) 14 14 0,14 - -
20905-12. 4c. 410 Opintotoimisto (koulurakennus) 14 14 0,07 - -
20905-10. 4a. 410 Opintotoimisto (koulurakennus) 42 Alittaa
20905-11. 4b. 410 Opintotoimisto (koulurakennus) 14 (3 x 14) 0,10 0,07 toimenpideraian
20905-12. 4c. 410 Opintotoimisto (koulurakennus) P J
20905-13. 5a. 182 Kuraattori (koulurakennus) 14 14 <0,07 - -
20905-14. 5b 182 Kuraattori (koulurakennus) 14 14 0,14 - -
20905-15. 5¢ 182 Kuraattori (koulurakennus) 14 14 <0,07 - -
20905-13. 5a. 182 Kuraattori (koulurakennus) 42 Alittaa
20905-14. 5b 182 Kuraattori (koulurakennus) 14 (3 x 14) 0,05 0,02 toimenpideraian
20905-15. 5¢ 182 Kuraattori (koulurakennus) P I
20905-16. 6a. 104 Luokka (tydpajarakennus) 14 14 <0,07 - -
20905-17. 6b. 104 Luokka (tydpajarakennus) 14 14 <0,07 - -
20905-18. 6¢ 104 Luokka (tyOpajarakennus) 14 14 <0,07 - -
20905-16. 6a. 104 Luokka (tydpajarakennus) 42 Alittaa
20905-17. 6b. 104 Luokka (tydpajarakennus) 14 (3 x 14) <0,02 0 toimenpideraian
20905-18. 6¢ 104 Luokka (tyopajarakennus) P I
20905-19. 7a 036A Tyodsali (tydpajarakennus) 14 14 0,07 - -
20905-20. 7b 036A Tyodsali (tydpajarakennus) 14 14 <0,07 - -
20905-21. 7¢c 036A Tyosali (tydpajarakennus) 14 14 <0,07 - -
20905-19. 7a 036A Tyosali (tydpajarakennus) 42 Alittaa
20905-20. 7b 036A Tyosali (tydpajarakennus) 14 (3 x 14) 0,02 0 toimenpideraian
20905-21. 7c 036A Tyodsali (tydpajarakennus) P I

Yhteyshenkil6:

Tiedoksi:

Kauhala Janne, asiantuntija
p. 0103913 468

Materiaalilaboratorio
p. 09 374 2010

Kauriinvaha Eeva, eeva.kauriinvaha@afry fi
Markkanen Piia, piia.markkanen@yvantaa.fi

Maso lina, iina.maso@afry.com

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

Postiosoite
Viikinkaari 4

Puhelin
+358 10 391 350

00790 Helsinki

metropolilab@metropolilab.fi

http://www.metropolilab.fi

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568
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Tilaaja S,
0124610-9 i&;m%
Vantaan kaupunki N
Kaupunkiympéristd, Kiinteistot ja tilat o
Markkanen Piia FINAS
Asematie 10A [
01300 VANTAA
Naytetiedot Nayte Materiaalit

Nayte otettu 05.07.2023 Kellonaika

Vastaanotettu 07.07.2023 Kellonaika 11.40

Tutkimus alkoi 07.07.2023 Naytteenoton syy  Tilaustutkimus

Ottopiste Varia, Ojahaantie 5, Myyrmaki

Naytteenottaja Maso lina, AFRY Buildings Finland Oy

Viite Markkanen/Varia, Myyrmaki

20924-1: Rakennusmateriaali, MATL1: 407 rehtori, koulurakennus, US, mineraalivilla, Varia, Ojahaantie 5,
Myyrmaki

Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta o ei mikrobikasvustoa
Naytteeksi toimitettu 2,8 g

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

20924-2: Rakennusmateriaali, MAT2: 410 opinto-ohjaus, koulurakennus, US, mineraalivilla, Varia,
Ojahaantie 5, Myyrmaki

Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta o ei mikrobikasvustoa
Naytteeksi toimitettu 2,6 g

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

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 liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty 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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20924-3: Rakennusmateriaali, MAT3: 182 kuraattori, koulurakennus, US, mineraalivilla, Varia,
Ojahaantie 5, Myyrmaki

Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta & ei mikrobikasvustoa
Naytteeksi toimitettu 3,6 g

THG 2 % MALLAS DG18
Aktinomykeettipitoisuus # * Alle 100 pmy/g
Bakteeripitoisuus, muut * Alle 100 pmy/g
Hiiva- ja homeitidpitoisuus * Alle 100 Alle 100 pmy/g
20924-4: Rakennusmateriaali, MAT4: 175 kaytava, koulurakennus, US, mineraalivilla, Varia, Ojahaantie
5, Myyrmaki
Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta @ ei mikrobikasvustoa
Naytteeksi toimitettu 3,2 g

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

20924-5: Rakennusmateriaali, MAT5: 036A tyodsali, tydpajarakennus, US, mineraalivilla, Varia,
Ojahaantie 5, Myyrmaki

Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta o ei mikrobikasvustoa
Naytteeksi toimitettu 4,1 g

THG 2 % MALLAS DG18
Aktinomykeettipitoisuus # * Alle 100 pmy/g
Bakteeripitoisuus, muut * Alle 100 pmy/g
Hiiva- ja homeitiopitoisuus * 100 Alle 100 pmy/g
Aspergillus sp. * 100 %

20924-6: Rakennusmateriaali, MAT6: 174 ruokasali, koulurakennus, US, mineraalivilla, Varia,
Ojahaantie 5, Myyrmaki

Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta @ ei mikrobikasvustoa
Naytteeksi toimitettu 5,8 g

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

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 liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty 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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20924-7: Rakennusmateriaali, MAT7: 174 ruokasali, koulurakennus, US, korotettu lattia, mineraalivilla,
Varia, Ojahaantie 5, Myyrmaki

Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta & mikrobikasvustoa
Naytteeksi toimitettu 7,0 g

THG 2 % MALLAS DG18
Aktinomykeettipitoisuus # * Alle 100 pmy/g
Bakteeripitoisuus, muut * 480 000 pmy/g
Hiiva- ja homeitidpitoisuus * 340 000 380 000 pmy/g
Aspergillus versicolor # * 9 8 %
Exophiala sp. # 88 92 %
Rhinocladiella sp. 3 %

20924-8: Rakennusmateriaali, MAT8A: 082B nosto-oven pieli, tydpajarakennus, mineraalivilla, Varia,
Ojahaantie 5, Myyrmaki

Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta © mikrobikasvustoa
Naytteeksi toimitettu 34 g

THG 2 % MALLAS DG18
Aktinomykeettipitoisuus # * 1100 pmy/g
Bakteeripitoisuus, muut * 810 000 pmy/g
Hiiva- ja homeitiopitoisuus * 340 000 270 000 pmy/g
Aspergillus versicolor # * 3 %
Engyodontium sp. 69 %
Cladosporium spp. * 11 63 %
Mycelia sterilia 6 22 %
Penicillium sp. * 11 15 %

20924-9: Rakennusmateriaali, MAT8B: 082B nosto-oven pieli, US elementti, mineraalivilla, Varia,
Ojahaantie 5, Myyrmaki

Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta @ mikrobikasvustoa
Naytteeksi toimitettu 3,0 g

THG 2 % MALLAS DG18
Aktinomykeettipitoisuus # * 390 000 pmy/g
Bakteeripitoisuus, muut * 140 000 pmy/g
Hiiva- ja homeitidpitoisuus * 200 000 200 000 pmy/g
Aspergillus versicolor # * 14 27 %
Engyodontium sp. 63 63 %
Exophiala sp. # 10 %
Blastobotrys sp. 13 10 %

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

ilman allekirjoitusta.
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20924-10: Rakennusmateriaali, MAT8C: 082B nosto-oven pieli, sokkeli, EPS, Varia, Ojahaantie 5,
Myyrmaki
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta & mikrobikasvustoa
Naytteeksi toimitettu 2,4 g
THG 2 % MALLAS DG18
Aktinomykeettipitoisuus # * 16 000 pmy/g
Bakteeripitoisuus, muut * 720 000 pmy/g
Hiiva- ja homeitidpitoisuus * 39 000 30 000 pmy/g
Aspergillus versicolor # * 21 %
Engyodontium sp. 76 49 %
Cladosporium sp. * 3 6 %
Exophiala sp. # 3 %
Penicillium spp. * 42 %

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

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

a = tuloksen tulkinta on osa lausuntoa

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

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

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

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

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

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

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

tutkittavasta kohteesta tehdyt havainnot.

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

mikrobikasvustoon.

Analyysi Menetelma Te_zknisen s"uorituksen
mittausepavarmuus
Naytetuloksen tulkinta g, Tuloksen tulkinta on osa lausuntoa
Naytteeksi toimitettu maara, Gravimetrinen
Aktinomykeettipitoisuus #, THG Asumisterv.asetuksen soveltamisohj. Osa IV, 11%
Valvira Ohje 8/16,muunn.
Bakteeripitoisuus, muut, THG Asumisterv.asetuksen soveltamisohj. Osa IV, 19 %
Valvira Ohje 8/16, muunn.
Hiiva- ja homeitidpitoisuus, 2 % MALLAS Asumisterv.asetuksen soveltamisohj. Osa IV, 10 %
Valvira Ohje 8/16, muunn.
Hiiva- ja homeitidpitoisuus, DG18 Asumisterv.asetuksen soveltamisohj. Osa IV, 9 %
Valvira Ohje 8/16, muunn.
Hiiva- ja homesienisuvut ja -lajit, Siséinen menetelma, viljely ja mikroskopointi
tunnistus, 2 % MALLAS
Hiiva- ja homesienisuvut ja -lajit, Siséinen menetelma, viljely ja mikroskopointi

tunnistus, DG18

Analyysituloksen teknisen suorituksen mittausepavarmuus on koostettu komponenttipohjaisesti seuraavista

epavarmuustekijoista:
- Materiaalinaytteet: naytteen laimentaminen, siirrostustilavuus ja pesdkelaskenta
- Imanéaytteet: pesékelaskenta

Analyysituloskohtainen hiukkastilastollinen epavarmuus ei kuulu teknisen suorituksen mittausepavarmuuteen.

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

ilman allekirjoitusta.
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Tunnistusmenetelm&én 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.

Yhteyshenkil® Thure Tiina, 010 3913 404, mikrobiologi

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

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



Yleistiedot: Ilmanvaihtokojeiden teho-asetukset:

Kohde Varia Myyrmaki Koje |Asetus Koje Asetus
Ojahaantie 5, 01600 Vantaa
Paivamaard 28.6.2023
Mittalaitteet Swema 3000 / SwemaFlo 127
Mittaaja Pasi Marttila / Valeria Kielevdinen
Lisdtiedot:
AF POYRY
ILMAVIRTOJEN MITTAUSPOYTAKIRIA
TULOILMA POISTOILMA
Tila / kerros i i i i i i LISATIEDOT
Koje |Mittauspaikkal Koko P.alne/ Rako/ Mitattu Suunniteltu Ero % | Koje |mit a Koko P_alne/ Rako/ Mitattu Suunniteltu Ero %
Virtaus| K-arvo /s /s virtaus| K-arvo 1/s 1/s
Koulur
178 Terv. hoit. Saleikkd 6 ei tiedossa #H#HH# Saleikkd 0 ei tiedossa IV-piirustukset puuttuvat
277 Opetustila Kanava 51 115 -56 % Kanava 25 105 -76 %
282 Opetustila Kanava 200 0 115 PRA 200 13 a5 25 105 -76 %
309 Myymala TRI/S 200 0...1 K=31 31 ei tiedossa KSO 125 20 6 15 ei tiedossa IV-piirustukset puuttuvat
TRI/S 200 0...1 K=31 31 ei tiedossa KSO 125 24 6 17 ei tiedossa
TRI/S 200 0...1 K=31 31 ei tiedossa KSO 125 16 5 12 ei tiedossa
TRI/S 200 0...1 K=31 31 ei tiedossa KSO 125 19 5 14 ei tiedossa HEHH
yht. 0...124 ei tiedossa KSO 160 12 6 16 ei tiedossa
KSO 160 10 6 15 ei tiedossa
KSO 200 13 13 21 ei tiedossa
KSO 200 12 18 24 ei tiedossa
KSO 200 10 19 23 ei tiedossa
KSO 200 9 19 22 ei tiedossa
KSO 200 8 18 20 ei tiedossa
KSO 200 8 19 21 ei tiedossa
KSO 200 6 21 19 ei tiedossa
KSO 200 6 20 18 ei tiedossa
yht. 257 ei tiedossa
#H#HHE
407 Rehtori séleikkd 25 42 -40 % Saleikkd 20 42 -52 %
410b-e Toimisto THB 13 K=12.9 47 ei tiedossa URH 160 18 18 24 ei tiedossa IV-piirustukset puuttuvat
THB 10 K=12.9 41 ei tiedossa URH 160 18 18 24 ei tiedossa
yht. 88 yht. 48
457 Opetustila Kanava 200 89 210 -58 % Kanava 200 147 198 -26 %
Pajar
077 Opet. Pra 160 3 a6 37 60 -38 % URH 125 74 -4 15 16 -6 %
URH 125 74 -5 14 16 -13 %
yht. 29 32 9%
110 Opet. PRA 160 0 0 45 URH 160 29 -1 14 23 -39 % |Ei tuloilmaa
URH 160 13 5 13 22 -41 %
yht. 27 45 -40 %
159 Opet. PRA 160 4 a6 42 36 17 % URH 200 23 5 11 20 -45 %
URH 200 23 7 13 20 -35 %
yht. 24 40 -40 %
Liikuntar
178 terv. Hoit. Saleikkd 6 ei tiedossa Séleikko 0 ei tiedossa IV-piirustukset puuttuvat, ei poistoilmaa




Yleistiedot: Ilmanvaihtokojeiden teho-asetukset: (mittaushetkelld)
Kohde Varia Myyrmaki Koje |Asetus Koje Asetus
Ojahaantie 5, 01600 Vantaa 01 TF |80 % 01 PF (86 %
Paivamaara 28.6.2023 02 TF |100 % 02 PF 100 %
Mittalaitteet Swema 3000 / SwemaFlo 127 03 TF |55 % 03 PF_ |100 %
Mittaaja Pasi Marttila / Valeria Kielevainen 04 TF |47 % 04 PF |49 %
05 TF |67 % 05 PF 54 %
Lisdtiedot: 06 TF |62 % 06 PF_ |43 %
07 TF |75 % 07 PF_[75%
08 TF 08 PF
09 TF 09 PF
11 TF 11 PF Q F R Y
AF POYRY
ILMAVIRTOJEN MITTAUSPOYTAKIRIA
TULOILMA POISTOILMA
Tila / kerros i i i i i i LISATIEDOT
Koje |Mittauspaikkal Koko P.alne/ Rako/ Mitattu Suunniteltu Ero % | Koje |mit Koko P_alne/ Rako/ Mitattu Suunniteltu Ero %
Virtaus| K-arvo /s I/s virtaus| K-arvo 1/s 1/s
IV-koneet
01 TF/PFO1 Tydsalit KANAVA| 800x1200 7590 7619 0% KANAVA 1000 5770 7309 -21 %
02 TF/PFO1 Tyésalit KANAVA (osa1.1) 500 880 KANAVA (osa1.1) 500 990 Kuumalankamittaus kanavasta 5600 |/s (poistoilma)
KANAVA (0sa2.1) 500 1240 KANAVA (0sa2.1) 500 790
KANAVA (0sa2.2) 500 1330 KANAVA (osa2.2) 500 1260
KANAVA (0sa3.1) 630 1220 KANAVA (o0sa3.1) 630 2193
KANAVA (o0sa3.2) 400 790
yht. 5460 5537 -1 % yht. 5233 4901 7 %
03 TF/PFO1 Ruok./keit. Kanava| 600x900 2600 Kanava| 1000x600 2130 3616 -41 %
500x600 467
yht. 3067 3616 -15 %
04 TF/PFO1 Toimistot Kanava 500 935 Kanava| 300x600 790
Kanava 315 230 Kanava 400 500
yht. 1165 1661 -30 % yht. 1290 1173 10 %
05 TF/PFO1 Auditorio ei mitattu 1000 Kanava| 300x600 340 1000 -66 % |mitattu osateholla 18%
06 TF/PFO1 Voimist.Sali Kanava| 500x1000 3440 4320 -20 % Kanava 800 3700 4320 -14 %
07 TF/PFO1 Pukuh. Kanava 400 300 585 -49 % Kanava 400 81 415 -80 % |Taajuusmuuttaja paalld 38Hz /0.8A
->PF2 Kanava 250 0 170
08 TF/PFO1 Opet.keittiot Kanava 500 1430 Kanava 500 1880
PRA 630 21 a4 706 Kanava 500 1550
PRA 500 22 a4 629 PRA 500 36 a4
yht. 2765 5540 -50 % yht. 3430 5540 -38 %
09 TF/PFO1 Luokat Kanava 800 1600 Kanava 630 1515
Kanava 630 940 Kanava 630 1740
yht. 2540 6211 -59 % Kanava 500 700
yht. 3955 5140 -23 %
11 TF/PFO1 Kanava 630 1990 1900 5 % Kanava 630 2100 1900 11 %






