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1 Tyon kuvaus ja toimeksianto

Risto Torvinen ja Eero Soinio Lohjan kaupungilta tilasivat Envimetria Oy:Ita sisail-
matutkimukset Anttilan koulun tiloihin. Tutkimusten tavoitteena oli selvittda koettujen
sisdilmaongelmien syita, saada tietoa rakenteiden kunnosta ja luoda perusteita ra-
kennuksen korjaussuunnitelman laadintaan.

2 Selvityksen taustaa

Kohteen remontoidulla vanhalla puolella on aiemmin tehty sisailmatutkimuksia Suo-
men Sisdilmakeskus Oy:n (Kuntotutkimukset ja sisailmamittaukset raportti
13.10.2015) toimesta ja koulun laajennusosalla Envimetria Oy:n (Yhteenveto Antti-
lan koululla 19.2.-6.3.2018 tehdyista sisailmatutkimuksista ja henkilokunnalle teh-
dysta sisdilmakyselysta 9.7.2018) toimesta. Nyt tehdyt sisdilmatutkimukset koskivat
sekd rakennuksen remontoitua osaa ettd rakennuksen remontoimatonta laajen-
nusosaa. Tutkimussuunnitelman laati Lohjan kaupungin edustajien (Risto Torvinen
ja Eero Soinio) kanssa kaytyjen keskustelujen ja kohdekaynnin seka aiempien tut-
kimustulosten perusteella Vesa Asikainen Envimetria Oy:sta.

3 Mittausten toteutus ja havainnot

Tutkimukset toteuttivat Vesa Asikainen ja Jarmo Valimaa Envimetria Oy:sta. Tutki-
muksissa kartoitettiin kaikkien ilmanvaihtokoneiden puhtaus ja kunto, mitattiin ra-
kennuksen paine-eroja, otettiin iimasta VOC-naytteita ja tutkittiin rakennuksen ra-
kenteiden kuntoa aistinvaraisesti sekd merkkiainemittausten, kosteusmittausten ja
mikrobinaytteiden avulla. Mittauspaikat on merkitty liitteend 1 oleviin rakennuksen
pohjakuviin.

3.1 llimanvaihtokoneiden puhtauden ja kunnon kartoitukset

Anttilan koulun perusilmanvaihto toteutetaan yhdeksalla tulo- ja poistoilmakoneella,
joista kahdeksan on remontoidulla alueella ja yksi koulun laajennusosalla. Remon-
toidulla osalla tuloilma otetaan kolmen ulkoilmakammion kautta ja laajennusosalla
yhden ulkoilmakammion kautta. lImanvaihtokoneiden puhtauden ja kunnon arviointi
perustui ilmanvaihtojarjestelmien silmamaaraiseen arviointiin laadittuun ohjeeseen
(viite 1). Kartoituksesta laadittiin raportti, joka on liitteena 2.

Taulukossa 1 on yhteenveto ilmanvaihtokoneiden kartoituksessa tehdyista havain-
noista. Merkittavimmat ongelmat liittyvat ilmanvaihtokoneiden ulkoilman sisdanot-
toon, joissa ei ole sdasuojausta. Sdasuojausten puuttuminen on aiheuttanut kos-
teuden tunkeutumista ilmanvaihtojarjestelmien sisalle. Remontoidun osan ilman-
vaihtokoneiden suodatinkammioissa on epatiiveytta, minka takia epapuhtauksia on
kulkeutunut ilmanvaihtojarjestelmien sisalle. Suodatinkammioissa olevat epéatiivey-
det ovat mahdollisesti my0s lisdnneet kosteuden tunkeutumista ilmanvaihtojarjes-
telmien sisalle, koska lumi on paassyt kulkeutumaan suodattimien ohi jarjestelman
sisalle. Pahiten kosteusongelmista karsineiden tuloilmanvaihtokoneiden TKO1 ja
TKO5 uloimmat danenvaimennuslamellit ovat kastuneet ja mahdollisesti mikrobi-
vaurioituneet, minka takia ne poistettiin. Remontoidun osan ilmanvaihtokoneiden

Tama mittausraportti on pateva vain kokonaan kopioituna.
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(TKO5, TKO6 ja TKO7) pyorivissa lammdntalteenottokiekoissa on ollut konden-
sionestoaineista johtuvaa hajua, minka takia LTO-kiekot on vaihdettu uusiin. LTO-
kiekkojen vaihtamisen jalkeen sisailman laatu on parantunut.

Taulukko 1. limanvaihtokoneiden kartoituksessa tehdyt havainnot.

limanvaihto-
kone

Ulkoilman sisaanottoon liittyvat ha-
vainnot

Merkittdvimmat muut havainnot

TKO1 ja PKO1

Ulkoilman sisaanoton kautta paasee
kosteutta ilmanvaihtojarjestelman si-
salle. Ulkoilmakammion ja kanaviston
rakenteissa kosteutta ja vaurioita. Ul-

koilmakammiossa ja -kanavassa likaa.

Uloimmat aanenvaimentimen lamellit kastuneet ja niissa on mahdol-
lisesti poikkeavaa mikrobikasvua, minka takia ne on poistettu. lI-
manvaihtokoneiden suodatinkammiot eivat ole tiiviita ja likaa on
paassyt suodattimien ohi jarjestelman sisalle.

TKO2 ja PK02

TKO3 ja PKO3

TKO5 ja PKO5

TKO7 ja PKO7

TK11

Ulkoilman sisaanoton kautta paasee
kosteutta ilmanvaihtojarjestelman si-
sélle. Ulkoilmakammiossa ja -kana-
vassa likaa.

limanvaihtokoneiden suodatinkammiot eivat ole tiiviita ja likaa on
paassyt suodattimien ohi jarjestelman sisélle.

limanvaihtokoneiden suodatinkammiot eivat ole tiiviita ja likaa on
paassyt suodattimien ohi jarjestelman sisalle. Poistoilmakoneen osat
likaantuneet merkittavasti ja LTO:n Idmmonvaihdin on tukkeutunut.

Uloimmat aanenvaimentimen lamellit kastuneet ja niissa on mahdol-
lisesti poikkeavaa mikrobikasvua, minka takia ne on poistettu. liman-
vaihtokoneiden suodatinkammiot eivat ole tiiviita ja likaa on paassyt

suodattimien ohi jarjestelman sisélle.

limanvaihtokoneen suodatinkammio ei ole tiivis ja likaa paassyt suo-
dattimen ohi jarjestelman sisalle. LTO-kiekon kautta paassyt tuloil-
mapuolelta epapuhtauksia poistopuolelle.

Likaa ulkoilmapellissa ja suodatinkammiossa.

TKO04 ja PK04

TKO6 ja PK06

Ulkoilman sisaanoton kautta paasee
kosteutta ilmanvaihtojarjestelman si-
salle. Ulkoilmakammiossa likaa.

limanvaihtokoneiden suodatinkammiot eivat ole tiiviita ja likaa on
paassyt suodattimien ohi jarjestelman sisalle. Ulommaisten danen-
vaimenninlamellien alla on voiteluaineelta nayttavaa nestetta.

limanvaihtokoneiden suodatinkammiot eivat ole tiiviita ja likaa on
paassyt suodattimien ohi jarjestelman sisalle.

TK21 ja TK21

Ulkoilman sisaanoton kautta paasee
kosteutta ilmanvaihtojarjestelman si-
sélle. Ulkoilmakammioissa olevissa

limanvaihtokonehuoneessa poikkeavaa hajua. llmanvaihtokonehuo-
neen kuivalattiakaivon ja vesilukolla varustetun lattiakaivon valinen
viemari ahdas.

muovimatoissa mahdollisesti vaurioita.
Ulkoilmakammiossa likaa.

3.2 Paine-eromittaukset

Rakennuksen paine-eroa ulkovaipan yli seurattiin 7-11 vuorokauden ajan Dwyer
Magnesense paine-eroantureilla, joihin oli yhdistetty HOBO-dataloggerit. Lisaksi
paine-eroja mitattiin hetkellisesti TSI 8710-mittalaitteella muiden tutkimusten yhtey-
dessa.

Paine-eromittausten tulokset on esitetty kuvissa 1-7 seka taulukossa 2, missa on
yhteenveto mittaustuloksista. Remontoidulla osalla sijaitseva huone 0.63 on ulkoil-
maan nahden selkeasti alipaineinen (keskiarvo -13,9 Pa) eiké paine-eroissa tapah-
tuva ajallinen vaihtelu ole merkittavaa (kuva 1). Myds remontoidulla alueella sijait-
sevat huoneet 1.08 (paine-eron keskiarvo -9,7 Pa) ja 2.03 (paine-eron keskiarvo -
7,9 Pa) ovat alipaineisia, mutta huoneiden paine-eroissa on selkeda ajallista vaih-
telua. Huoneet 1.08 ja 2.03 ovat selkeasti alipaineisia y6-aikaan, mutta paivisin tilat
ovat jopa ylipaineisia (kuvat 2 ja 3).

Laajennusosalla huone 104 oli selkeasti alipaineinen (paine-eron keskiarvo -15,3
Pa) ja huoneen paine-erossa on selkeasti ajallista vaihtelua. Huone 104 on selkeasti
alipaineinen y6-aikaan ja paivisin tilan alipaineisuus on huomattavasti maltillisempi
(kuva 4). Huoneen 203 alipaineisuus ei ole niin selked (paine-eron keskiarvo -7,7
Pa) kuin huoneessa 104 ja huoneen paine-erossa ei tapahdu suuria ajallisia muu-
toksia (kuva 5). Mittaustuloksissa nakyy 17.10. tehty ilmanvaihdon saato, joka ei ole
kuitenkaan merkittavasti vaikuttanut tilan paine-eroon. Huone 311 oli seka syyskuun

Tama mittausraportti on pateva vain kokonaan kopioituna.
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paine-eron keskiarvo -15,6 Pa) etta lokakuun paine-eron keskiarvo -16,1 Pa) mit-
tauksissa selkeasti alipaineinen (kuvat 6 ja 7). Huoneen 311 paine-erossa oli sel-
keaa ajallista vaihtelu siten, etta tila oli paivisin selkeasti lievemmin alipaineinen,
mutta disin ja viikonloppuisin alipaineisuus oli merkittdvaa. llmanvaihdon saatami-
nen, joka tehtiin 17.10. nakyy mittaustuloksissa selkeasti ja huoneen alipaineisuus
(keskimaarainen paine-ero -9,2 Pa) ei sdatamisen jalkeen ole enda niin merkittavaa
kuin ennen saatoa (keskimaarainen paine-ero -19,5 Pa).

15
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Kuva 2. Paine-ero ulkovaipan yli huoneessa 1.08 18.-24.9.2018.

Tama mittausraportti on pateva vain kokonaan kopioituna.



g .
——
g

si18033114

~== Envimetria Oy sivu 5/32

Paine-ero (Pa)

18.9. 19.9. 209. o 21.9. 22.9. 23.9. 24.9.

10,0

5,0 o _°

o
©

o
6.00 12,00 18.00 0.00 6.02. i g 0. .00 of . . . . . . . . . 8.00 0.00 6.00g1M00 18.00 0.00

v
=)

-10,0

-15,0

-20,0

Kuva 3. Paine-ero ulkovaipan yli huoneessa 2.03 18.-24.9.2018.
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Kuva 4. Paine-ero ulkovaipan yli huoneessa 104 18.-24.9.2018.
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Kuva 5. Paine-ero ulkovaipan yli huoneessa 203 10.-20.10.2018.
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Kuva 7. Paine-ero ulkovaipan yli huoneessa 311 10.-20.10.2018.
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Taulukko 2. Yhteenveto ulkovaipan yli tehtyjen paine-erojen seurantamittausten tu-

loksista.

Mittauspiste | Keskiarvo | Minimiarvo Maksimiarvo Mediaaniarvo
Huone 0.63 -13,9 Pa -25,0 Pa +12,6 Pa -13,8 Pa

Huone 1.08 -9,7 Pa -25,0 Pa +25,0 Pa -11,3 Pa
Huone 2.03 -7,9 Pa -17,6 Pa +13,3 Pa -8,2 Pa

Huone 104 -15,3 Pa -25,0 Pa +3,2 Pa -15,6 Pa
Huone 203 -7,7 Pa -15,5 Pa +3,8 Pa -7,8 Pa

Huone 311 -15,6 Pa -23,7 Pa +19,8 Pa -19,0 Pa

Huone 311 -16,1 Pa -25,0 Pa +14,6 Pa -18,2 Pa

Yksittaisissa huoneissa tutkittin huoneen ja kaytavan valisen oven aukaisun vaiku-
tusta huoneen ja ulkoilman valiseen hetkelliseen paine-eroon. Tulokset naista mit-
tauksista on taulukossa 3.

Tama mittausraportti on pateva vain kokonaan kopioituna.
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Taulukko 3. Yhteenveto ulkovaipan yli tehtyjen hetkellisten paine-eromittausten tu-
loksista ja kdytdvan oven avaamisen vaikutuksesta huoneiden paine-eroihin.

Mittauspiste Paine-ero oven | Paine-ero oven | Oven avauksen

ollessa kiinni ollessa auki vaikutus paine-
eroon

Huone 010 -12,0 Pa -9,0 Pa +3,0 Pa

Huone 107 -2,0 Pa -8,0 Pa -6,0 Pa

Huone 112 -5,0 Pa -3,0 Pa +2,0 Pa

Huone 113 -8,0 Pa -6,0 Pa +2,0 Pa

Huone 203 -2,0 Pa -3,0 Pa -1,0 Pa

Huone 203 -5,0 Pa -12,0 Pa -7,0 Pa

Huone 210 -10,0 Pa -6,0 Pa +4,0 Pa

Huone 213 -12,0 Pa -10,0 Pa +2,0 Pa

Huone 307 -5,0 Pa -2,0 Pa +3,0 Pa

Huone 311 -25,0 Pa -8,0 Pa +17 Pa

Huone 310 -4,0 Pa -6,0 Pa -2,0 Pa

Paine-eroa alustatilan ja kellarikerroksen kaytavan yli seurattin 10 vuorokauden
ajan Dwyer Magnesense paine-eroantureilla, joihin oli yhdistetty HOBO-dataloggeri.
Paine-eromittauksissa alustatilan ja kellarikerroksen kaytavan valilla havaittiin kel-
larikerroksen kaytavan olevan alipaineinen alustatilaan nahden (kuva 8). Keskimaa-
rainen paine-ero oli -8,6 Pa ja paine-ero vaihteli valilla -19,7 PaT...+2,2 Pa. Paine-
eron mediaaniarvo oli -8,9 Pa. Kellarikerroksen kaytavan alipaineisuus oli voimak-
kaampaa ilta- ja ydaikaan seka sunnuntaina.

5,0
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30.11. 1.12.

000 600 12.09 1@M 000 600 12,00 100 0.00 6.00

-5,0

Paine-ero (Pa)

-10,0

-15,0

-20,0 L

Kuva 8. Paine-ero alustatilan ja kellarikerroksen kaytavan valilla 22.11.-1.12.2018.
Kellarikerroksen kaytava on alipaineinen, kun paine-ero alle 0 Pa.

3.3 VOC-mittaukset ilmasta

VOC-mittauksia tehtiin rakennuksen seka remontoidulla puolella etta laajen-
nusosassa hiissa tiloissa, joissa tyontekijat ovat oireilleet ja/tai havainneet poik-
keavaa hajua. Mittausten tavoitteena oli selvittaa oireilun syita ja poikkeavan hajun
lahdetta. Tutkituista tiloista otettiin VOC-ilmanaytteita (huoneet 203, 210, 2.30.
2.44 ja 2.50), tehtiin viiltokosteusmittauksia (huoneet 010, 105, 106, 203, 210 ja
311) ja aistinvaraisia arviointeja seka huoneilmasta ettd muovimattojen alta. Muo-
vimatoista ei otettu VOC-materiaalinaytteita, silla poikkeavaa kosteutta tai hajua

Tama mittausraportti on pateva vain kokonaan kopioituna.
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muovimaton alta ei havaittu. limasta mitatut TVOC-pitoisuudet olivat alhaisia,
mutta yksittaisten VOC-yhdisteiden (bentseeni ja bentsaldehydi) pitoisuudet olivat
paikoin koholla ja ylittivat tydterveyslaitoksen antamat viitearvot. Vaurioituneista
muovimatoista tyypillisesti peraisin olevien VOC-yhdisteiden viitearvoja ylittavia
pitoisuuksia mittauksissa ei havaittu, joten tutkituissa huoneissa ei todennakdisesti
ole muovimattojen vaurioitumisesta sisailmaongelmaa. VOC-mittauksista laadittiin
raportti, joka on liitteend 3.

3.4 Rakenteiden kunnon arviointi

3.41

F-portaan rappusten ja alapohjan valinen liittyma

F-portaan portaiden ja alapohjan valisessa liittymasta oli havaittu alapohjasta ilma-
vuotoa sisdilmaan ja ilmavuoto aiheutti selkedd hajua sisadilmaan. Liittyman kautta
mitattiin alapohjan kosteus (RH 89 % ja kosteussisalté 14,2 g/m?®) ja lampoolosuh-
teet (18,7 °C) ja niiden havaittiin poikkeavan selkeasti sisdilmasta mitattuun kosteu-
desta (RH 47 % ja kosteussisaltd 7,0 g/m?®) ja lampétilasta (17,5 °C). Liittymasta
havaittiin tulevan sisdilmaan selkeda mikrobiologista hajua. Liittymaa pyrittiin tiivis-
tamaan tiivistemassalla (kuva 9), mutta ensimmaisen tiivistamisen jalkeen liitty-
massa havaittiin aistinvaraisessa kartoituksessa edelleen selkeda vuotoa erityisesti
littyman oikeassa nurkassa jalkalistan takana (kuva 10). Liittymaa tiivistettiin lisaa
tiivistemassalla minka jalkeen aistinvaraisesti liittyma vaikutti tiiviilta ja F-portaassa
aiemmin havaittu poikkeava haju oli selvasti vahentynyt. Liittymaan tehtiin merkkiai-
nekoe johtamalla vetya sisaltdvaa merkkiainetta liittyman sisalle ja mittaamalla ve-
dyn vuotoa littyman kautta sisdilmaan herkalla vetyanalysaattorilla (Infico
XRS9012). Merkkiainekoe tehtiin RT-kortin 14-11197 (viite 2) ohjeistusta noudat-
taen. Kun portaiden alla oleva korvausilmaventtiili oli avoinna ja portaanalustila oli
ulkoilmaan nahden -5 Pa alipaineinen, merkkiaineen vuotoa tiivistetyn liittyman lapi
sisdilmaan ei havaittu. Kun korvausilmaventtiili suljettiin ja portaanalustila muuttui
ulkoilmaan nahden -15 Pa alipaineiseksi, tiivistetysta liittymasta havaittiin lievaa il-
mavuotoa sisadilmaan useasta kohdasta.

Kuvat 9 ja 10. F-portaan portaiden ja alapohjan valista liittymaa pyrittiin tiivistamaan
tiivistemassalla kahteen otteeseen, mutta liittymaa ei saatu taysin tiiviiksi. Ensim-
maisen tiivistamisen jalkeen erityisesti littyman oikea nurkka vuosi selvasti (kuva
10).

Tama mittausraportti on pateva vain kokonaan kopioituna.
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3.4.2 Laajennusosan ulkoseinat

Laajennusosan ulkoseinien kuntoa arvioitiin kosteusmittausten seka rakenneavaus-
ten kautta tehtyjen aistinvaraisten arvioiden ja mikrobinaytteiden (viite 3) perus-
teella. Myo6s ulkoseinien ilmatiiveytta tutkittiin merkkiainekokeilla (viite 2). Ulkosei-
narakenteena tutkitulla alueella on seindn alaosassa betonielementti, jossa on 1.
betoninen ulkokuori, 2. kuitukangas, 3. polyuretaani eriste ja 4. betoninen sisékuori.
Seinan ylaosassa ulkoverhous on tiilesta, jonka takana on selkea tuuletusrako (ha-
vaintojen mukaan 3-7 cm) ennen tuulensuojapahvia ja eristysvillaa. Sisdpuolelta ul-
koseinarakenteet ovat padosin kivirakenteisia, mutta osa seinistd on sisdpuolelta
levytettyja.

Ensimmaiset tutkimukset tehtiin luokkahuoneen 203 ulkoseinarakenteisiin. Huo-
neen 203 kohdalta avattiin ikkunapeltia ja mitattiin ilmavuotoa ikkunan karmin ja jul-
kisivun liittymasta. |kkunan karmin ja julkisivun valisen liittyman eristys havaittiin
puutteelliseksi, koska se ulottui vain puoleen valiin ikkunan karmia. lkkunan puu-
osissa ei havaittu poikkeavaa kosteutta tehtyjen mittausten perusteella. Mydskaan
ilmavuotoa ikkunan liittymasta luokkaan 203 ei havaittu, kun tila oli ulkoilmaan nah-
den 12 Pa alipaineinen. Luokan 203 ulkoseinaan tehtiin kaksi porareikaa (kuva 11),
joista mitattiin ulkoseinaeristeen kosteutta eika rakenteissa havaittu ulkoilmaan ver-
rattuna poikkeavaa kosteutta (eristeen kosteussisalto 5,7-5,9 g/m? ja ulkoilman kos-
teussisaltd 5,9 g/m?®). Porareikien kautta tehtiin my6s merkkiainekokeet ulkoseina-
rakenteen ilmatiiveyden selvittdmiseksi eikd ilmavuotoja havaittu, kun luokka oli 12
Pa alipaineinen. Rakenteen kunnon tarkastamiseksi ulkoverhouksesta poistettiin
yksi tiili ja havaittiin tiilen takana olevan noin 3 cm tuuletusraon (kuva 12) ja raken-
teen olevan silmamaaraisesti hyvassa kunnossa. Ulkoseinaeristeesta otettiin mik-
robindyte, josta analysoitiin elinkykyiset mikrobit, eika eristeessa havaittu poikkea-
vaa mikrobikasvua (liite 4).

Kuva 11. Luokan 203 ulkoseindan Kuva 12. Rakenneavaus luokan 203 ul-
tehtiin kaksi kosteusmittausta ja yksi koseinaan.

rakenneavaus minka lisaksi tutkittiin

ikkunaliittyman kuntoa.

Tama mittausraportti on pateva vain kokonaan kopioituna.
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Myds toimistohuoneen 107 kohdalta avattiin ikkunapeltia ja mitattiin ilmavuotoa ik-
kunan karmin ja julkisivun liittymasta. Ikkunan karmin ja julkisivun valisen liittyman
eristys havaittiin puutteelliseksi, koska se ulottui vain puoleen valiin ikkunan karmia.
Ikkunan puuosissa ei havaittu poikkeavaa kosteutta tehtyjen mittausten perusteella.
Mydskaan ilmavuotoa ikkunan littymastd huoneeseen 107 ei havaittu, kun tila oli
ulkoilmaan nahden 8 Pa alipaineinen. Huoneen 107 ulkoseindan tehtiin porareika
(kuva 13), josta mitattiin ulkoseinderisteen kosteutta eika rakenteissa havaittu ul-
koilmaan verrattuna merkittavasti poikkeavaa kosteutta (eristeen kosteussisalto 6,1
g/m? ja ulkoilman kosteussisalto 5,8 g/m?3). Porareian kautta tehtiin myos merkkiai-
nekoe ulkoseindrakenteen ilmatiiveyden selvittdmiseksi ja havaittiin ilmavuotoa ik-
kunan alakarmin ja julkisivun valista seka sivuilla olevien kotelointien kohdalta, kun
huone oli ulkoilmaan ndhden 8 Pa alipaineinen. Rakenteen kunnon tarkastamiseksi
ulkoverhouksesta poistettiin yksi tiili ja havaittiin tillen takana olevan noin 5-7 cm
tuuletusraon (kuva 14) ja rakenteiden olevan silmamaaraisesti hyvassa kunnossa.
Ulkoseinaeristeesta otettiin mikrobinayte, josta analysoitiin elinkykyiset mikrobit,
eika eristeessa havaittu poikkeavaa mikrobikasvua (liite 4).

Kuva 13. Toimistohuoneen 107 ul- Kuva 14. Rakenneavaus huoneen 107 ul-
koseindan tehtiin kosteusmittaus ja koseinaan.

yksi rakenneavaus minka lisaksi tut-

kittiin ikkunaliittyman kuntoa ja teh-

tiin merkkiainemittaus.

Luokkahuoneen 213 ulkoseinaan tehtiin porareika ikkunan alle (kuva 15), josta mi-
tattiin ulkoseinderisteen kosteutta ja eristeen kosteus oli hieman ulkoilman kosteutta
korkeampi (eristeen kosteussisaltd 8,5 g/m? ja ulkoilman kosteussisélté 7,2 g/m3).
Porareian kautta tehtiin myds merkkiainekoe ulkoseinarakenteen ilmatiiveyden sel-
vittdmiseksi eikd ilmavuotoa havaittu, kun huone oli ulkoilmaan nahden 12 Pa ali-
paineinen. Rakenteen kunnon tarkastamiseksi ulkoverhouksesta poistettiin yksi tiili
ja havaittiin tiilen takana olevan noin 6 cm tuuletusraon ja rakenteiden olevan silma-
maaraisesti hyvassa kunnossa. Ulkoseinderisteesta otettiin mikrobinayte, josta ana-
lysoitiin elinkykyiset mikrobit, eikd eristeessa havaittu poikkeavaa mikrobikasvua
(liite 5).

Tama mittausraportti on pateva vain kokonaan kopioituna.
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Kuva 15. Luokkahuoneiden 213 ja 310 ul-
koseiniin tehtiin kosteusmittaus ja merkkiai-
nemittaus, minka lisdksi huoneen 213 ulko-
seinaan tehtiin rakenneavaus.

Myos terveydenhoitajan huoneen 307 ulkoseinaan ikkunan ylapuolelle tehtiin pora-
reika (kuva 16), josta mitattiin ulkoseinderisteen kosteutta eika rakenteissa havaittu
ulkoilmaan verrattuna poikkeavaa kosteutta (eristeen kosteussisalto 5,6 g/m? ja ul-
koilman kosteussisaltd 5,8 g/m?®). Porareian kautta tehtiin myés merkkiainekoe ul-
koseinarakenteen ilmatiiveyden selvittdmiseksi eika ilmavuotoa havaittu, kun huone
oli ulkoilmaan nahden 5 Pa alipaineinen. Rakenteen kunnon tarkastamiseksi ulko-
verhouksesta poistettiin yksi tiili ja havaittiin tiilen takana olevan noin 6 cm tuuletus-
raon ja rakenteiden olevan silmamaaraisesti hyvassa kunnossa. Ulkoseinderis-
teesta otettiin mikrobinayte, josta analysoitiin elinkykyiset mikrobit, eika eristeessa
havaittu poikkeavaa mikrobikasvua (liite 4).

Tama mittausraportti on pateva vain kokonaan kopioituna.
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Kuva 16. Huoneiden 210 ja 307 ulkosei-
niin tehtiin kosteusmittaus ja merkkiai-
nemittaus, minka lisdksi huoneen 307 ul-
koseindan tehtiin rakenneavaus.

Bandiluokan (huone 110) ulkoseinaan tehtiin ikkunan alle porareika, josta mitattiin
ulkoseinderisteen kosteutta eikd rakenteissa havaittu ulkoilmaan verrattuna poik-
keavaa kosteutta (eristeen kosteussisaltd 9,4 g/m? ja ulkoilman kosteussisalto 9,4
g/m?). Porareién kautta tehtiin myds merkkiainekoe ulkoseinarakenteen ilmatiivey-
den selvittamiseksi ja iimavuotoa havaittiin ikkunan alareunasta ikkunakarmin ja jul-
kisivun valista (kuva 17), kun huone oli ulkoilmaan nahden 5 Pa alipaineinen.

Kuva 17. Huoneen 110 merkkiaineko-
keessa havaittiin ilmavuotoa ikkunaliitty-
masta ikkunan alareunasta.

Tama mittausraportti on pateva vain kokonaan kopioituna.
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Tanssisalin (huone 112) ulkoseinaan tehtiin ikkunan alle porareika, josta mitattiin
ulkoseinaeristeen kosteutta eika rakenteissa havaittu ulkoilmaan verrattuna merkit-
tavasti poikkeavaa kosteutta (eristeen kosteussisalté 9,2 g/m? ja ulkoilman kosteus-
sisalté 9,0 g/m®). Porareian kautta tehtiin my6s merkkiainekoe ulkoseinarakenteen
ilmatiiveyden selvittdmiseksi ja ilmavuotoa havaittiin ikkunan vasemmasta alareu-
nasta ikkunakarmin ja julkisivun valista (kuva 18), kun huone oli ulkoilmaan nahden
5 Pa alipaineinen.

Kuva 18. Huoneen 112 merkkiaineko-
keessa havaittiin ilmavuotoa ikkunaliitty-
masta ikkunan vasemmasta alareunasta.

Maenpaasalin (huone 113) ulkoseinaan tehtiin ikkunan vasemmalle puolelle pora-
reika, josta mitattiin ulkoseinderisteen kosteutta eika rakenteissa havaittu ulkoil-
maan verrattuna merkittavasti poikkeavaa kosteutta (eristeen kosteussisaltdé 8,9
g/m? ja ulkoilman kosteussisalto 8,8 g/m?3). Porareian kautta tehtiin myés merkkiai-
nekoe ulkoseinarakenteen ilmatiiveyden selvittdmiseksi ja iimavuotoa havaittiin sah-
kokoteloinnin takaa ja pistorasioista (kuva 19), kun huone oli ulkoilmaan nahden 8
Pa alipaineinen. Huoneen pystytukipilari on eristetty ja koteloitu (kuva 20). Kotelon
sisaltd mitattiin eristeesta selkeasti alhaisempi lampétila (12,2-13,0°C) kuin sisail-
masta 21,2°C), mutta merkittdvaa kosteuspoikkeamaa ei eristetilasta havaittu (eris-
teen kosteussisalto 4,7 g/m? ja sisdilman kosteussisalto 4,5 g/m?®). Huoneen ikkunan
alla olevan sokkelin (kuva 21) eristeen kosteus mitattiin eika siina havaittu poikkea-
vaa kosteutta (eristeen kosteussisalto 4,6 g/m® ja ulkoilman kosteussisaltd 4,7
g/m?3).

Tama mittausraportti on pateva vain kokonaan kopioituna.
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Kuva 19. Huoneen 113 merkkiainekokeessa Kuva 20. Huoneen 113 pystytuki-
havaittiin ilmavuotoa sdhkdkoteloinnin takaa pilari on eristetty ja koteloitu. Ko-

ja pistorasioista. telon sisaltd mitattiin selkeasti al-
haisempi lampdtila kuin sisail-
masta.

I :I|. B
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i

Kuva 21. Huoneen 113 ikkunan alla olevan
sokkelieristeen kosteus mitattin eika siina
havaittu poikkeavaa kosteutta.

Luokkahuoneen 210 kohdalta avattiin ikkunapeltia ja ikkunan karmin ja julkisivun
valisen liittyman eristys havaittiin puutteelliseksi, koska se ulottui vain puoleen valiin
ikkunan karmia. Ikkunan puuosissa ei havaittu poikkeavaa kosteutta tehtyjen mit-
tausten perusteella. Huoneen 210 ulkoseindan tehtiin ikkunan ylapuolelle porareika
(kuva 16), josta mitattiin ulkoseinaeristeen kosteutta eikd rakenteissa havaittu ul-
koilmaan verrattuna merkittavasti poikkeavaa kosteutta (eristeen kosteussisalté 5,8
g/m? ja ulkoilman kosteussisalté 5,6 g/m®). Porareian kautta tehtiin myos merkkiai-
nekoe ulkoseinarakenteen ilmatiiveyden selvittamiseksi eika ilmavuotoa havaittu,
kun huone oli ulkoilmaan nahden 10 Pa alipaineinen.

Luokkahuoneen 310 ulkoseindan tehtiin ikkunan alanurkan lahelle porareika (kuva
15), josta mitattiin ulkoseinderisteen kosteutta eika rakenteissa havaittu ulkoilmaan
verrattuna merkittavasti poikkeavaa kosteutta (eristeen kosteussisaltdo 8,2 g/m? ja
ulkoilman kosteussisalté 7,3 g/m?®). Porareian kautta tehtiin myos merkkiainekoe ul-
koseinarakenteen ilmatiiveyden selvittdmiseksi ja iimavuotoa havaittiin ikkunan ala-
reunasta ikkunakarmin ja julkisivun valista ikkunan oikeasta alanurkasta (kuva 22)
seka seinassa olevasta halkeamasta (kuva 23), kun huone oli ulkoilmaan nahden 6
Pa alipaineinen.

Tama mittausraportti on pateva vain kokonaan kopioituna.
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Kuvat 22 ja 23. Huoneen 310 merkkiainekokeessa havaittiin ilmavuotoa ikkunan
alanurkasta ja ikkunan alla seindssa olevasta halkeamasta.

Luokkahuoneen 005 kohdalta avattiin ikkunapeltia. lkkunan karmin ja julkisivun va-
lisen liittyman eristys havaittiin puutteelliseksi, koska se ulottui vain puoleen valiin
ikkunan karmia. Ikkunan puuosissa ei havaittu poikkeavaa kosteutta tehtyjen mit-
tausten perusteella. Huoneen 005 sokkeliin (kuva 24) maanpinnan tasolle tehtiin
betoniulkokuoren (13,5 cm) lapi kaksi porareikaa, joista mitattiin ulkoseinan uretaa-
nieristeen kosteutta ensimmaisessa mittauksessa rakenteessa ei havaittu ulkoil-
maan verrattuna merkittavasti poikkeavaa kosteutta (eristeen kosteussisaltdé 7,5
g/m?3 ja ulkoilman kosteussisaltd 7,1 g/m®), mutta toisessa mittauksessa eristetilan
kosteus poikkesi ulkoilman kosteudesta selkedmmin (eristeen kosteussisaltd 11,5
g/m? ja ulkoilman kosteussisalto 9,2 g/m?3). Porareian kautta tehtiin myds merkkiai-
nekoe sokkelirakenteen ilmatiiveyden selvittamiseksi ja havaittiin ilmavuotoa ikku-
nan alakarmin ja julkisivun valista varsinkin ikkunan alanurkista, kun huone oli ul-
koilmaan nahden 4 Pa alipaineinen. Rakenteen kunnon tarkastamiseksi ulkokuo-
reen tehtiin timanttiporalla reikd ja havaittiin rakenteiden olevan silmamaaraisesti
hyvassa kunnossa (kuva 25). Sokkelin eristeesta ja eristeen ulkopuolella olevasta
kuitukankaasta otettiin mikrobinayte, josta analysoitiin elinkykyiset mikrobit (liite 5).
Eristeessa havaittiin matala aktinobakteerien pitoisuus, mutta muuten mikrobipitoi-
suudet olivat alhaisia eikd muita kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja havaittu. Huo-
neen 005 kohdalle maanpinnan alapuolelle noin 0,5 metrin syvyydelle maanpin-
nasta porattiin sokkeliin mittausreika, josta maaritettiin betonin kosteus, joka ei poi-
kennus merkittavasti ulkoilmasta mitatusta kosteudesta (betonin kosteussisalt6é 8,0
g/m3 ja ulkoilman kosteussiséalté 7,1 g/m®). Maanpinnan alapuolella olevassa sok-
kelissa vesieristeena bitumikermi, joka naytti siimamaaraisesti tarkasteltuna hyva-
kuntoiselta, mutta se ei ulottunut aivan maanpinnan tasalle (kuva 26). Kun maan-
pinnasta 0,5 metrin syvyydella olevaan sokkelirakenteeseen porattiin noin 20 cm
syva reika, ei eristekerrosta tullut vastaan.

Tama mittausraportti on pateva vain kokonaan kopioituna.



g

. si18033114
=== Envimetria Oy sivu 16/32

Kuva 24. Luokkahuoneen 005 sokkeliin Kuva 25. Rakenneavaus huoneen
tehtiin  kosteusmittaus ja yksi raken- 005 sokkeliin. Kuvassa nahdaan
neavaus minka lisaksi tutkittiin ikkunaliitty- kuitukangas ja polyuretaanieriste.
man kuntoa ja tehtiin merkkiainemittaus.
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Kuva 26. Maanpinnan alapuolella ole-
vassa sokkelissa on vesieristeena bitumi-
kermi, joka naytti siimamaaraisesti tarkas-
teltuna hyvakuntoiselta, mutta se ei ulottu-
nut aivan maanpinnan tasalle. Aivan maan-
pinnan ylapuolella oleva seina oli kostea.

Luokkahuoneen 010 kohdalta avattiin ikkunapeltia. Ikkunan karmin ja julkisivun va-
lisen liittyman eristys havaittiin puutteelliseksi, koska se ulottui vain puoleen valiin
ikkunan karmia (kuva 27). Ikkunan puuosissa ei havaittu poikkeavaa kosteutta teh-
tyjen mittausten perusteella. Huoneen 010 sokkeliin (kuva 28) maanpinnan tasolle
tehtiin betoniulkokuoren (13,5 cm) lapi porareika, josta mitattiin sokkelin uretaa-
nieristeen kosteutta, joka poikkesi ulkoilman kosteudesta (eristeen kosteussisaltd
11,0 g/m?3 ja ulkoilman kosteussisalto 8,9 g/m?). Porareian kautta tehtiin myos merk-
kiainekoe sokkelirakenteen ilmatiiveyden selvittamiseksi eikd ilmavuotoa luokkati-
laan havaittu, kun huone oli ulkoilmaan ndhden 12 Pa alipaineinen. Rakenteen kun-
non tarkastamiseksi ulkokuoreen tehtiin timanttiporalla reika ja havaittiin rakentei-
den olevan silmamaaraisesti hyvassa kunnossa (kuva 29). Sokkelin eristeesta ja
eristeen ulkopuolella olevasta kuitukankaasta otettiin mikrobinayte, josta analysoi-
tiin elinkykyiset mikrobit (lite 5). Eristeessa havaittiin matala Aspergillus versicolor
pitoisuus, mutta muuten mikrobipitoisuudet olivat alhaisia eikd muita kosteusvauri-
oon viittaavia mikrobeja havaittu. Huoneen 010 kohdalle maanpinnan alapuolelle
noin 0,4 metrin syvyydelle maanpinnasta porattiin mittausreika, josta maaritettiin be-
tonin kosteus, joka ei poikennut merkittavasti ulkoilmasta mitatusta kosteudesta (be-
tonin kosteussisalto 7,8 g/m® ja ulkoilman kosteussisalt6 7,1 g/m3). Maanpinnan ala-
puolella olevassa sokkelissa on vesieristeena bitumikermi, joka naytti silmamaarai-
sesti tarkasteltuna hyvakuntoiselta, mutta se ei ulottunut aivan maanpinnan tasolle
asti (kuva 30).

Tama mittausraportti on pateva vain kokonaan kopioituna.
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Kuva 27. Ikkunakarmin ja julkisivun va-
linen eristys on puutteellinen.

Kuva 29. Rakenneavaus huoneen 010
sokkeliin. Kuvassa nahdaan kuitukan-
gas ja polyuretaanieriste.

Kuva 28. Luokkahuoneen 010 sokkeliin
tehtiin kosteusmittaus ja yksi raken-
neavaus minka lisaksi tutkittiin ikku-
naliittyman kuntoa ja tehtiin merkkiai-
nemittaus.

Kuva 30. Maanpinnan alapuolella ole-
vassa seinassa huoneen 010 kohdalla
on vesieristeend bitumikermi, joka
naytti silmamaaraisesti tarkasteltuna
hyvakuntoiselta, mutta se ei ulottunut
aivan maanpinnan tasalle. Aivan maan-
pinnan ylapuolella oleva seinéd oli kos-
tea.

Tama mittausraportti on pateva vain kokonaan kopioituna.
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Taulukossa 4 on yhteenveto laajennusosan ulkoseinien tutkimuksissa.

Taulukko 4. Yhteenveto laajennusosan ulkoseiniin tehdyista tutkimuksista.

Huone 203 julkisivun eriste ikkunan korkeudelta 5,7 Ei otettu Ei ilmavuotoa
Huone 203 julkisivun eriste kattopellityksen
I lel 59 Kylla: vahdistd mikrobikasvua, ei |
alapuolelta L . X Ei ilmavuotoa
- - indikaattorimikrobeja
Ulkoilma-referenssi 5,9

Huone 203 ikkunapellitys (Piikki mittarilla ei havaittu kosteutta ikkuna-
aukon tukipuissa. Uretaani vaahdotus puutteellinen.)

Ei otettu Ei ilmavuotoa

Huoneen 213 julkisivueriste 8,5 Kylla: vahdistd mikrobikasvua, ei

Ulkoilma-referenssi 7,2 indikaattorimikrobeja

Ei ilmavuotoa

Bandihuoneen 110 julkisivueriste 9,4

Ei otettu Ilmavuotoa ikkunan alanurkasta

Ulkoilma-referenssi 9,4

Méenpéésalin 113 julkisivueriste 8,9 i otett Ilmavuotoa sahkokoteloinnin takaa
i otettu L .
Ulkoilma-referenssi 8,8 ja pistorasioista
Maenpéadsalin 113 tukitolpan eriste koteloinnin 4247
sisalla (lampétila 12,2-13,0°C) T Ei otettu Ei tehty
Sisdilma-referenssi 4,5
Méaenpéadsalin 113 ikkunan eriste ikkunapellin alta 4,6
Ei otettu Ei tehty
Ulkoilma-referenssi 4,7

Huoneen 310 julkisivueriste Ilmavuotoa ikkunan alanurkasta ja

Ulkoilma-referenssi julkisivussa olevasta halkeamasta

Huone 010 sokkelin styrox-eriste 11,0 Kylla: vahaistd mikrobikasvua,

Ei ilmavuotoa

Ulkoilma-referenssi 8,9 Yksittdinen Aspergillus versicolor

Huone 010 ikkunapellitys (Piikki mittarilla ei havaittu kosteutta ikkuna-

P . . Ei otett Ei teh
aukon tukipuissa. Uretaani vaahdotus puutteellinen.) totettu I tehty

Sokkeli huoneen 010 kohdalta (kosteuden mittaus 78
betonista) ’ Ei otettu Ei tehty
Ulkoilma-referenssi 71

Tama mittausraportti on pateva vain kokonaan kopioituna.
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3.4.3 Laajennusosan ja remontoidun osan valiset vanhat ulkoseinéat

Laajennusosan ja remontoidun osan valisten vanhojen ulkoseinien kuntoa arvioitiin
kosteusmittausten seka rakenneavausten kautta tehtyjen aistinvaraisten arvioiden
ja mikrobinaytteiden (viitteet 3-7) perusteella. Myos vanhojen ulkoseinien ilmatii-
veyttad tutkittin merkkiainekokeilla (viite 2). Vanhojen ulkoseinien rakenteena tutki-
tulla alueella on tiili-eristevilla-tiili ja vanhoissa sokkelirakenteissa betoni-styrox-
eriste-betoni.

Ensimmaiset tutkimukset tehtiin kellarikerroksen ATK-tilan 002 kautta vanhoihin ul-
koseinarakenteisiin. Huoneesta 002 tehtiin huoneiden 002 ja 0.60 valiseen vanhaan
ulkoseinaan porareika, josta mitattiin vanhan ulkoseinaeristeen kosteutta eika ra-
kenteissa havaittu sisdilmaan verrattuna poikkeavaa kosteutta (eristeen kosteussi-
saltd 4,9 g/m? ja sisdilman kosteussisaltd 5,9 g/m®). My6s huoneen 002 ja remon-
toidulla osalla olevan kaytavan valiseen seindan tehtiin porareika, josta mitattiin
vanhan ulkoseingeristeen kosteutta eika rakenteissa havaittu sisdilmaan verrattuna
poikkeavaa kosteutta (eristeen kosteussisaltd 5,0 g/m? ja sisdilman kosteussisaltd
5,9 g/m3). Porarei'ista ei havaittu tulevan poikkeavaa hajua. Porareikien kautta teh-
tiin myOds merkkiainekokeet ulkoseinarakenteen ilmatiiveyden selvittamiseksi eika
ilmavuotoja havaittu huoneeseen 002 pain eika huoneeseen 0.60 eika viereiseen
kaytavaankaan pain. Rakenteen kunnon tarkastamiseksi vanhasta ulkoverhouk-
sesta poistettiin yksi tiili huoneen 002 puolelta huoneiden 002 ja 0.60 valisesta sei-
nasta ja havaittiin, ettei tiilen takana ollut tuuletusrakoa (kuva 31) eika tuulensuo-
jausta ja seinassa oleva eriste oli tummunutta. Avauksen yhteydessa ei havaittu
rakenteissa poikkeavaa hajua. Vanhasta ulkoseinderisteesta otettiin mikrobinayte,
josta analysoitiin elinkykyisten mikrobien pitoisuudet ja qPCR-tekniikalla myds elin-
kykynsa jo menettaneiden mikrobien maaraa. Eristeessa ei havaittu poikkeavaa
mikrobikasvua (liite 6). gqPCR-tekniikalla analysoidussa naytteessa kuitenkin havait-
tiin, etta eristeessa oli runsaasti vanhoja jo elinkykynsa menettaneitad Penicillium ja
Aspergillus-homesienia (liite 7).

Kuva 31. Rakenneavaus huoneiden 002 ja
0.60 valiseen vanhaan ulkoseinaan.

Huoneen 002 kautta tehtiin myds vanhaan sokkeliin kaksi porareikda huoneiden
002 ja 0.60 seka huoneen 002 ja remontoidulla puolella olevan kaytavan valilla ole-
viin rakenteisiin. Huoneiden 002 ja 0.60 valisessa sokkelirakenteessa havaittiin sel-
keasti korkeampi kosteus kuin sisdilmassa (eristeen kosteussisalto 14,8 g/m?® ja si-
sailman kosteussisalto 5,3 g/m?®). Myds huoneen 002 ja kaytavan valisessa sokke-
lirakenteessa havaittiin selkeasti korkeampi kosteus kuin sisdilmassa (eristeen kos-
teussisalto 14,8 g/m? ja sisdilman kosteussisalto 4,7 g/m®). Kummastakaan porarei-
asta ei kuitenkaan tullut selkeda mikrobiologista hajua. Porareikien kautta tehtiin
myo6s merkkiainekokeet vanhan sokkelirakenteen ilmatiiveyden selvittdmiseksi eika
ilmavuotoja havaittu huoneeseen 002 pain eikd huoneeseen 0.60 eika viereiseen
kaytavaankaan pain. Rakenteen kunnon tarkastamiseksi vanhaan sokkeliin tehtiin
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timanttiporauksella rakenneavaus huoneen 002 puolelta huoneiden 002 ja 0.60 va-
liseen sokkeliin ja havaittiin, ettd rakenteena on betoni-styrox-tiili eiké rakenteissa
ole silminnahtavia vaurioita (kuva 32), mutta avauksen yhteydessa havaittiin poik-
keavaa mikrobivaurioon viittaavaa hajua. Vanhasta sokkelieristeesta otettiin mikro-
binayte, josta analysoitiin elinkykyisten mikrobien pitoisuudet ja gPCR-tekniikalla
myos elinkykynsa jo menettaneiden mikrobien maaraa. Eristeessa havaittiin poik-
keavaa mikrobikasvua ja Aspergillus restricti-homesienen selkeasti kohonnut pitoi-
suus (liite 8). Myds qPCR-tekniikalla analysoidussa naytteessa havaittiin, etta eris-
teessa oli runsaasti vanhoja jo elinkykynsa menettaneita Penicillium ja Aspergillus-
homesienia ja Streptomyces-aktinobakteereita (lite 9). Huoneesta 002 oli putkilapi-
vienteja alapohjaan, joissa oli tiivisteena eristevillaa (kuva 33). Huoneesta 002 oli
lapivienteja ylempaan kerrokseen, jotka eivat olleet taysin tiiviitéa (kuva 34).

Kuva 32. Rakenneavaus huoneiden Kuva 33. Huoneesta 002 oli putkilapi-
002 ja 0.60 valiseen vanhaan sokkeliin. vienteja alapohjaan, joissa oli tiivis-
teena eristevillaa.

Kuva 34. Huoneesta 002 oli lapivienteja
ylempaan kerrokseen, jotka eivat olleet tay-
sin tiiviita.

Kellarikerroksessa remontoidun osan ja laajennusosan yhdistavan yhdyskaytavan
0.65 ja soitinvaraston 004 valiseen vanhaan ulkoseinaan tehtiin yhdyskaytavan
kautta porareika, josta mitattiin vanhan ulkoseinderisteen kosteutta eika raken-
teissa havaittu sisailmaan verrattuna poikkeavaa kosteutta (eristeen kosteussisaltd
4,9 g/m? ja sisailman kosteussisalté 5,9 g/m?). Porareiésta ei havaittu tulevan poik-
keavaa hajua.

Yhdyskaytavan 0.65 kautta tehtiin vanhan sisaseinaverhouksen kautta sokkeliin po-
rareikd yhdyskaytavan 0.65 ja soitinvaraston 004 valilla oleviin rakenteisiin. Kayta-
van 0.65 ja huoneen 004 valisessa sokkelirakenteessa havaittiin selkeasti korke-
ampi kosteus kuin sisailmassa (eristeen kosteussisaltd 15,3 g/m? ja sisailman kos-
teussisalto 5,2 g/m®). Porareiasta havaittiin selkeasti poikkeavaa mikrobiologista ha-
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jua. Porareikien kautta tehtiin myds merkkiainekokeet vanhan sokkelirakenteen il-
matiiveyden selvittdmiseksi, mutta iimavuotoja ei havaittu kaytavaan 0.65 eika huo-
neeseen 004 pain. Rakenteen kunnon tarkastamiseksi tehtiin rakenneavaus kayta-
van 0.65 puolelta ja havaittiin, ettd rakenteena kaytavalta pain lukien on tiili-styrox-
betoni eika rakenteissa ole silminnahtavia vaurioita (kuva 35), mutta avauksen yh-
teydessa havaittiin poikkeavaa mikrobivaurioon viittaavaa hajua. Vanhasta sokke-
lieristeesta otettiin mikrobinayte, josta analysoitiin elinkykyisten mikrobien pitoisuu-
det ja gPCR-tekniikalla my6s elinkykynsa jo menettaneiden mikrobien maaraa. Eris-
teessa havaittiin lievasti poikkeavaa mikrobikasvua ja kosteusvaurioon viittaavaa
Aspergillus Restricti-homesienta (lite 6). Myds gPCR-tekniikalla analysoidussa
naytteessa havaittiin, etta eristeessa oli runsaasti vanhoja jo elinkykynsa menetta-
neité Penicillium ja Aspergillus-homesienia (lite 7), jotka viittaavat selkedan vauri-
oon.

Kuva 35. Rakenneavaus yhdyskaytavan
065 ja huoneen 004 valiseen vanhaan sok-
keliin.

Yhdyskaytavan 0.65 ulkoseindrakenteeseen vanhan ulkoseinan kohdalle tehtiin
rakenneavaus timanttiporaamalla. Rakenneavauksen kautta tarkasteltiin raken-
netta ja havaittiin betonikuoren alla olevan ensin kovaa eristevillaa ja sen takana
styroxia (kuvat 36 ja 37). Rakenteissa ei havaittu silmamaaraisesti vaurioita, mutta
rakenteesta havaittiin tulevan selkeda mikrobiologista hajua. Kovan eristevilla
(eristeen kosteussisalto 4,6 g/m?®) eika noin 20 senttimetrin syvyydelta mitatun sty-
roxin kosteudessa (eristeen kosteussiséltd 5,1 g/m?®) havaittu poikkeavan sisail-
man kosteudesta (siséilman kosteussisaltt 6,4 g/m?). Eristevillasta ja styroxista
otettiin mikrobinayte, jossa ei havaittu poikkeavaa mikrobikasvua (liitteet 8 ja 9).
Yhdyskaytavalla 0.65 vanhan ulkoseinan kohdalle asennetun ylityspalkin ulkosei-
nan liittymassa oli selkeda ilmavuotoa, jossa havaittiin mikrobiologista hajua (kuva
38). Yhdyskaytavalla 0.65 vanhan ulkoseinan kohdalle asennetun ylityspalkin huo-
neen 004 puoleisessa liittymassa ei havaittu ilmavuotoa (kuva 39).
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Kuva 36. Rakenneavaus yhdyskaytd- Kuva 37. Rakenneavaus yhdyskayta-
van 0.65 ulkoseindrakenteen eristeend van 0.65 ulkoseindrakenteen eristeena
kovaa eristevillaa. kovan eristevillan lisaksi styroxia.

Kuva 38. Yhdyskaytavalla 0.65 vanhan ul- Kuva 39. Yhdyskaytavalla 0.65

koseinan kohdalle asennetun ylityspalkin vanhan ulkoseinan kohdalle asen-

ulkoseinan liittymassa oli selkeda ilmavuo- netun ylityspalkin huoneen 004

toa, jossa havaittiin mikrobiologista hajua.  puoleisessa liittymassa ei havaittu
ilmavuotoa.

Ensimmaisessa kerroksessa sijaitsevien luokkahuoneiden 104 ja 1.72 valiseen
vanhaan ulkoseinaan tehtiin porareika, josta mitattiin vanhan ulkoseinaeristeen
kosteutta eika rakenteissa havaittu sisdilmaan verrattuna merkittdvasti poikkeavaa
kosteutta (eristeen kosteussisaltd 5,2 g/m? ja sisdilman kosteussisalto 4,6 g/md).
Porareikien kautta tehtiin myds merkkiainekokeet vanhan ulkoseinarakenteen il-
matiiveyden selvittdmiseksi eika ilmavuotoja havaittu huoneeseen 104 pain eika
huoneeseen 1.72 pain. Porarei’ista ei havaittu tulevan poikkeavaa hajua. Vanhan
ulkoseinan ja sen huoneen 104 puolelle koolatun sisdseinan valissa havaittiin sel-
keasti kyimempaa ilmaa, ilman virtausta ja ilmavuotoja kellarikerrokseen ja toiseen
kerrokseen putki- ja sdhkdlapivientien kautta. Vanhan ulkoseinan ja koolatun sei-
nan valissa olevissa putkissa oli suojaamatonta eristevillaa (kuva 40). Rakenteen
kunnon tarkastamiseksi vanhasta ulkoverhouksesta poistettiin yksi tiili huoneen
104 puolelta huoneiden 104 ja 1.72 vélisesta seinasta ja havaittiin, ettei tiilen ta-
kana ollut juurikaan tuuletusrakoa (kuva 41) eika tuulensuojausta. Tiiliverhouksen
takana oli pystykoolauksen lisaksi myds vinolauta, joka on heikentanyt seinan tuu-
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lettuvuutta. Seindssa oleva eriste oli tummunutta ulkopinnasta huoneen 104 puo-
lelta. Avauksen yhteydessa ei havaittu rakenteissa poikkeavaa hajua. Vanhasta
ulkoseinaeristeesta otettiin mikrobinayte, josta analysoitiin elinkykyisten mikrobien
pitoisuudet ja gPCR-tekniikalla myos elinkykynsa jo menettaneiden mikrobien
maaraa. Eristeessa havaittiin poikkeavan korkeaa Penicillium-homesienen mikro-
bikasvua (lite 6) ja myds qPCR-tekniikalla analysoidussa naytteessa havaittiin
poikkeavan korkea pitoisuus Penicillium ja Aspergillus-homesienia (liite 7).

Kuva 40. Vanhan ulkoseinan ja Kuva 41. Rakenneavaus luokkahuoneiden
sen huoneen 104 puolelle koola- 104 ja 1.72 valiseen seindrakenteeseen.
tun siséseinan valissa havaittiin

selkeasti kylmempaa ilmaa, ilman

virtausta ja ilmavuotoja kellariker-

rokseen ja toiseen kerrokseen

putki- ja sdhkolapivientien kautta.

Vanhan ulkoseinan ja koolatun

seinan valissa olevissa putkissa

oli suojaamatonta eristevillaa.

Ensimmaisen kerroksen kaytavan ja huoneen 1.81 valiseen vanhaan ulkoseinaan
tehtiin porareika, josta mitattiin vanhan ulkoseinderisteen kosteutta eika raken-
teissa havaittu sisailmaan verrattuna merkittavasti poikkeavaa kosteutta (eristeen
kosteussisalto 4,0 g/m? ja sisailman kosteussisalt 4,8 g/m?). Porareikien kautta
tehtiin myds merkkiainekokeet vanhan ulkoseinarakenteen ilmatiiveyden selvitta-
miseksi eika ilmavuotoja havaittu kaytavaan pain muualta kuin seindan porattujen
reikien kautta, mutta ei laisinkaan huoneeseen 1.81 pain. Porarei’ista ei havaittu
tulevan poikkeavaa hajua. Rakenteen kunnon tarkastamiseksi vanhasta ulkover-
houksesta poistettiin yksi tiili kdytavan puolelta kaytavan ja huoneen 1.81 valisesta
seinasta ja havaittiin, ettei tillen takana ollut juurikaan tuuletusrakoa eika tuulen-
suojausta. Tiiliverhouksen takana oleva eriste oli puhtaan keltaista. Avauksen yh-
teydessa ei havaittu rakenteissa poikkeavaa hajua. Vanhasta ulkoseinaeristeesta
otettiin mikrobinayte, jossa ei havaittu poikkeavaa mikrobikasvua (liitteet 9 ja 10).

Toisessa kerroksessa sijaitsevien luokkahuoneiden 203 ja 2.52 valiseen vanhaan
ulkoseinaan tehtiin porareika, josta mitattiin vanhan ulkoseingeristeen kosteutta
eika rakenteissa havaittu sisailmaan verrattuna merkittavasti poikkeavaa kosteutta
(eristeen kosteussisalto 3,9 g/m? ja sisdilman kosteussisalto 4,2 g/m?®). Porareikien
kautta tehtiin myds merkkiainekokeet vanhan ulkoseinarakenteen ilmatiiveyden
selvittdmiseksi eika ilmavuotoja havaittu huoneeseen 203 pain eikd huoneeseen
2.52 pain. Porarer’ista ei havaittu tulevan poikkeavaa hajua. Vanhasta ulkover-
houksesta poistettiin yksi tiili huoneen 203 puolelta huoneiden 203 ja 2.52 vali-
sesta seinasta ja havaittiin, ettei tiilen takana ollut juurikaan tuuletusrakoa (kuva
42) eika tuulensuojausta. Seinassa oleva eriste oli puhtaan keltaista. Avauksen
yhteydessa ei havaittu rakenteissa poikkeavaa hajua. Vanhasta ulkoseinaeris-
teesta otettiin mikrobinayte, josta analysoitiin elinkykyisten mikrobien pitoisuudet ja
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gPCR-tekniikalla my6s elinkykynsa jo menettaneiden mikrobien maaraa. Eris-
teessa ei havaittu poikkeavaa mikrobikasvua (lite 6), mutta gqPCR-tekniikalla ana-
lysoidussa naytteessa havaittiin poikkeavan korkea pitoisuus Penicillium ja Asper-
gillus-homesienia (liite 7). Luokkahuoneessa 203 on kotelointi LVI-putkille ja s&h-
kojohdoille ja koteloinnista mitattiin huomattavasti luokkahuonetta alhaisempi lam-
pdétila 15,3 °C. Lapiviennit ensimmaiseen kerrokseen eivat olleet tiiviita (kuva 43)
ja erityisesti sdhkojohtojen Iapivienti oli taysin tiivistdmatta. Luokkahuoneesta 203
ilmanvaihtokonehuoneeseen tulevat |apiviennit kolmannessa kerroksessa olivat
ilmanvaihtokonehuoneesta pain tarkasteltuna pain tiiviita (kuva 44). Luokkahuo-
neen 203 ja iimanvaihtokoneen valisessa ontelolaatassa oli reikia (kuva 45), joista
mitattiin alhainen lampdtila 7,4 °C. Luokkahuoneen 203 katossa olevan ontelolaa-
tan ja ulkoseinan liittyma ei ollut tiivis, vaikka sita oli pyritty tiivistdmaan (kuva 46).

Kuva 42. Rakenneavaus luokkahuo- Kuva 43. Luokkahuoneessa 203 on
neiden 203 ja 2.52 valiseen seinara- kotelointi LVI-putkille ja sahkojoh-
kenteeseen. doille. Lapiviennit ensimmaiseen ker-

rokseen eivat olleet tiiviita.

F

Kuva 44. Luokkahuoneessa 203 on ko- Kuva 45. Luokkahuoneen 203 ja il-

telointi LVI-putkille ja sahkojohdoille. manvaihtokoneen valisessa ontelolaa-
Lapiviennit kolmannessa kerroksessa  tassa oli reikia, joista mitattiin alhainen
olevaan ilmanvaihtokonehuoneeseen lampatila.

olivat tiiviita.
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Kuva 46. Luokkahuoneen 203 ontelo-
laatan ja ulkoseinan liittyma ei ollut tii-
vis, vaikka sita oli pyritty tiivistamaan.

Toisen kerroksen kaytavan ja luokkahuoneen 203 valiseen vanhaan ulkoseinaan
tehtiin porareika, josta mitattiin vanhan ulkoseinderisteen kosteutta eika raken-
teissa havaittu sisailmaan verrattuna merkittavasti poikkeavaa kosteutta (eristeen
kosteussisalto 3,7 g/m? ja sisailman kosteussisalté 5,4 g/m?). Porareikien kautta
tehtiin myos merkkiainekokeet vanhan ulkoseinarakenteen ilmatiiveyden selvitta-
miseksi eika ilmavuotoja havaittu kaytavaan pain eika luokkahuoneeseen 203
pain. Porarei’ista ei havaittu tulevan poikkeavaa hajua. Rakenteen kunnon tarkas-
tamiseksi vanhasta sisdverhouksesta poistettiin yksi tiili kaytavan puolelta kayta-
van ja luokan 203 valisesta seinasta ja havaittiin, ettd ulkoverhoustiilen takana on
noin 2 cm tuuletusrako mutta ei tuulensuojausta. Tiiliverhouksen takana oleva
eriste oli puhtaan keltaista (kuva 47). Avauksen yhteydessa ei havaittu rakenteissa
poikkeavaa hajua. Viljellyssd naytteessa havaittiin kohonnut aktinobakteerien pitoi-
suus (liite 10), mutta gPCR-tekniikalla analysoidussa naytteessa ei havaittu viitetta
mikrobikasvusta (liite 9).

Kuva 47. Rakenneavaus toisen kerroksen
kaytavan ja luokkahuoneen 203 valiseen
seindrakenteeseen.

Taulukossa 5 on yhteenveto remontoidun osan ja laajennusosan valisten vanhojen
ulkoseinien tutkimuksissa.
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Taulukko 5. Yhteenveto remontoidun osan ja laajennusosan valisiin vanhoihin ul-
koseiniin tehdyista tutkimuksista.

Mittauspiste Kosteussisiltd (g/ms) Mikrobindyte eristeestd Merkkiainemittaus
Huoneiden 002 ja 0.60 vdlinen vanha

ulkoseindrakenne (rakenne tiili-villa-tiili). Avaus
vanhan julkisivun puolelta huoneesta 002. 49
Julkisivutiilen takana tuuletusrako kapea eika

Viljellyssd naytteesséa ei poikkeavaa
mikrobikasvua. gPCR:I1a maaritetty
Penicillium ja Aspergillus pitoisuus

Ilmavuotoa ei havaittu
huoneeseen 002 eika
huoneeseen 0.60.

. . . kohonnut.
tuulensuojaa ollut. Eriste hieman tummunut.
Sisailma-referenssi 59
L nm Ilmavuotoa ei havaittu
Huoneen 002 ja viereisen kdytdvan vanha . o
5,0 Ei otettu huoneeseen 002 eika

ulkoseindrakenne. Ei rakenneavausta. i
kdytdvaan.

Sisailma-referenssi 5,9

Aspergillus restricti-homesienen selkedsti

o . IImavuotoa ei havaittu
kohonnut pitoisuus. qPCR:lla maaritetty

Huoneiden 002 ja 0.60 vadlinen vanha

sokkelirakenne aivan anturan yldpuolelta (betoni-|14,8 o . ) . huoneeseen 002 eika
- s . Penicillium ja Aspergillus seka
styrox-tiili). Rakenne silmamaardisesti OK. . . e huoneeseen 0.60.
aktinobakteerien pitoisuudet kohonneet.
Sisailma-referenssi 5,3
Il toa ei havaitt
Huoneen 002 ja viereisen kdytdvan vdlinen vanha X mavuotoa el av.aln Y
i X 14,8 Ei otettu huoneeseen 002 eika
sokkelirakenne. Ei rakenneavausta. L
kaytavaan.
Sisailma-referenssi 4,7
Yhdyskadytdvan 0.65 ja h 004 vili h . .
ys .a\‘/-avan .Ja uoneen védlinen vanha 49 Ei otettu Ei tehty
ulkoseinarakenne. Ei rakenneavausta.
Sisailma-referenssi 5,9
Yhdyskadytdvan 0.65 ja huoneen 004 vdlinen vanha Poikkeavaa mikrobikasvua ja Aspergillus . .
. o . L ) . IImavuotoa ei havaittu
sokkelirakenne (rakenne tiili-styrox-betoni). Avaus restricti-homesienen selkeasti kohonnut i
o i x am 15,3 o o L yhdyskdytdvaan 0.65
vanhan sisdseindn puolelta kdytavasta 0.65. pitoisuus. qPCR:1d maaritetty Penicillium ciki huoneeseen 002
Havaittiin selked mikrobihaju. ja Aspergillus pitoisuudet kohonneet. ’
Sisdilma-referenssi 5,2
Ei tehty.
Yhdyskdytdvan 0.65 ulkoseina vanhan ulkoseinan . X 3 L X . i X ‘e ty" X
.. N . . eristevilla 5,1 g/m Ei poikkeavaa mikrobikasvua eristevillasta|Todennakoisesti
liittyman kohdalta (rakenne betoni-eristevilla- . . . . X
styrox 6,4 g/m3 ja styroxista otetussa ndytteessa ilmavuotoa

styrox). Havaittiin selked mikrobihaju. )
alapohjasta.

Sisailma-referenssi 6,4
Huoneiden 104 ja 1.72 valinen vanha
ulkoseindrakenne (rakenne tiili-villa-tiili). Avaus Penicillium-homesienen selkeédsti kohonnut|llmavuotoa ei havaittu
vanhan julkisivun puolelta huoneesta 104. 5,2 pitoisuus. qPCR:I1d maaritetty Penicillium |huoneisiin 104 eika
Julkisivutiilen takana tuuletusrako kapea eika ja Aspergillus pitoisuudet kohonneet. 1.72.
tuulensuojaa ollut. Eriste hieman tummunut.
Sisailma-referenssi 4,6
Ensimmaiden kerroksen ja huoneen 1.81 vdlinen
vanha ulkoseindarakenne (rakenne tiili-villa-tiili). L . . . . Ilmavuotoa ei havaittu
R o Ei poikkeavaa mikrobikasvua eristevillasta| =~ =~~~ "
Avaus vanhan julkisivun puolelta kdytavalta. 4,0 « « kaytavdan eika
T o otetussa ndytteessa
Julkisivutiilen takana tuuletusrako kapea eika huoneeseen 1.81
tuulensuojaa ollut. Eriste puhdas keltainen.
Sisdilma-referenssi 4,8
Toisen kerroksen huoneiden 203 ja 2.13 vélinen Viljellyssa naytteessa ei poikkeavaa . .
. s L . . i Ilmavuotoa ei havaittu
vanha ulkoseindrakenne (rakenne tiili-villa-tiili). 39 mikrobikasvua. gPCR:lla maaritetty huoneisiin 203 eiks
Julkisivutiilen takana tuuletusrako kapea eika ! Penicillium ja Aspergillus pitoisuus 252
tuulensuojaa ollut. Eriste puhdas keltainen. kohonnut. T
Sisdilma-referenssi 4,2
Toisen kerroksen kadytavan ja huoneen 203 vdlinen Viljellyssa naytteessa kohonnut i .
- . o ; . o . IImavuotoa ei havaittu
vanha ulkoseindrakenne (rakenne tiili-villa-tiili). aktinobakteerien pitoisuus. gPCR:ll& R
T 3,7 s . e kaytavaan eika
Julkisivutiilen takana tuuletusrako, mutta madritetyssa ndytteessa ei viitetta
. . . . huoneeseen 203
tuulensuojaa ollut. Eriste hieman tummunut. vauriosta.
Sisdilma-referenssi 5,4
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3.4.4 Laajennusosan alustatila

Laajennusosan alustatilasta tehtiin ymparaiviin tiloihin (kellarikerroksen kaytava
seka huoneet 009, 010, 110, 112 ja 113) merkkiainekokeet, joilla selvitettiin iima-
vuotoja kyseisiin tiloihin. Merkkiainekokeet tehtiin normaalissa tilojen kayttotilan-
teessa eika tutkittavia tiloja alipaineistettu alustatilaan nahden. Kellarikerroksessa
olevat huoneet 009 ja 010 (huone 009: -12 Pa ja huone 010: -21 Pa) olivat selke-
asti alipaineisia alustatilaan nahden, mutta ilmavuotoja alustatilasta huoneisiin ei
havaittu. Ensimmaisen kerroksen huoneissa 110, 112 ja 113 ei mydskaan havaittu
ilmavuotoja alustatilasta, vaikka ne olivat selkeasti alipaineisia alustatilaan verrat-
tuna (huone 110: -15 Pa, huone 112: -21 Pa ja huone 113: -14 Pa). Vaikka ilma-
vuotoja ei merkkiainekokeessa havaittu, on mahdollista, etta alustatilasta on het-
kellisesti ilmavuotoa viereisiin tiloihin, koska esimerkiksi alustatilasta kellarikerrok-
sen kaytavalle kulkevien putkien lapiviennin kohdalla on selkeitd merkkeja ilma-
vuodosta (kuva 48), joita ei merkkiainekokeessa tutkittu.

Kuva 48. Alustatilasta kellarikerroksen kay-
tavaan tulevassa putkilapiviennissa oli ha-
vaittavissa merkkeja ilmavuodosta (ei nay
kuvassa).

3.4.5 Remontoidussa osassa sijaitsevien Sibelius-salin ja Laurentius-salin valinen vali-
seina

Remontoidun osan Sibelius-salin ja Laurentius-salin valisessa tiilivaliseindssa on
pitka halkeama (kuvat 49 ja 50) Sibelius-salin puolella, joka on todennakdisesti
syntynyt rakenteissa tapahtuneen likkumisen seurauksena. Halkeamasta havait-
tiin selkea ilmavirtaus Sibelius-salin puolelle eli raosta on ilmavuotoa sisailmaan.
llImavuodossa ei havaittu poikkeavaa hajua.

Kuva 49. Sibelius-salin ja Laurentius-  Kuva 50. Halkeamasta havaittiin ilma-
salin valisessa tiilivaliseindssa on pitkd vuotoa, jossa ei havaittu poikkeavaa
halkeama (ei nay kuvassa 49). hajua.
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4 Tulosten tarkastelu ja suositukset
4.1 llimanvaihtokoneiden puhtauden ja kunnon kartoitukset

Merkittavimmat ongelmat liittyvat ilmanvaihtokoneiden ulkoilman sisdanottoon,
joissa ei ole sdasuojausta. Sdasuojausten puuttuminen on aiheuttanut kosteuden
tunkeutumista ilmanvaihtojarjestelmien sisalle. Remontoidun osan ilmanvaihtoko-
neiden suodatinkammioissa on epatiiveytta, minka takia epapuhtauksia on kulkeu-
tunut ilmanvaihtojarjestelmien sisélle. Suodatinkammioissa olevat epéatiiveydet
ovat mahdollisesti my6s lisdnneet kosteuden tunkeutumista ilmanvaihtojarjestel-
mien sisalle, koska lumi on paassyt kulkeutumaan suodattimien ohi jarjestelman
sisalle. Pahiten kosteusongelmista karsineiden tuloilmanvaihtokoneiden TKO1 ja
TKOS uloimmat d&nenvaimennuslamellit ovat kastuneet ja mahdollisesti mikrobi-
vaurioituneet, minka takia ne poistettiin. Remontoidun osan ilmanvaihtokoneissa
(TKO5, TKO6 ja TKO7) pydrivissa lammadntalteenottokiekoissa on ollut konden-
sionestoaineista johtuvaa hajua, minka takia LTO-kiekot on vaihdettu uusiin.

Taulukossa 6 on yhteenveto suositeltavista ilmanvaihtokoneiden kunnon ja puh-
tauden parantamiseen liittyvista tarkeimmista toimenpiteistd. Tarkemmat ilman-
vaihtokonekohtaiset suositukset ovat liitteena 1 olevassa erillisessa raportissa.

Taulukko 6. Imanvaihtokoneiden kunnon ja puhtauden parantamiseen liittyvat suo-
situkset.

llmanvaihtokone Suositukset

TKO1 ja PKO1 Suunnitellaan ja toteutetaan iv-koneen saasuojaus. Kuivataan ja korjataan ulkoilmakammion
rakenteet. Tiivistetadn suodatinkammiot ja puhdistetaan iv-koneet.

TKO02 ja PK02 Suunnitellaan ja toteutetaan iv-koneiden saasuojaus. Suositellaan ulkoilmakammion korjaa-

TKO03 ja PK03 mista kokonaisuudessaan. Tiivistetdan suodatinkammiot ja puhdistetaan iv-koneet.

TKOS ja PK05

TKO7 ja PKO7 PKO03 puhdistetaan ja selvitetdan ratkaisu ilmanvaihtokoneen likaantumisen estamiseksi.

T TKO7 LTO-kiekon epatiiveytta tulisi selvittda tarkemmin.

TKO04 ja PK0O4 Suositellaan iv-koneisiin sadsuojausta. Suositellaan ulkoilmakammion korjaamista kokonai-

TKO06 ja PK06 suudessaan. Tiivistetaan suodatinkammiot ja puhdistetaan iv-koneet.

TK21 ja TK21 Suositellaan iv-koneisiin saasuojausta. Selvitetaan, onko ulkoilmakammion muovimatossa

vaurioita. Suositellaan ulkoilmakammion korjaamista kokonaisuudessaan. llmanvaihtokone-
huoneen hajuongelman syyta suositellaan selvitettavaksi.

4.2 Paine-eromittaukset

Suosituksena on, etta rakennus olisi noin 5 Pa alipaineinen ulkoilmaan nahden eika
merkittdvaa paine-erojen ajallista vaihtelua olisi. Paine-eromittauksissa havaittiin,
etta suurin osa tutkituista tiloista on liian alipaineisia ulkoilmaan nahden ja alipainei-
suus korostuu silloin, kun rakennuksessa ei ole toimintaa tai rakennuksen kaytto on
vahaista (yot ja viikonloput). Rakennuksessa on hiilidioksidin pitoisuuden perus-
teella automaattisesti saatyva tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma ja yksi mahdolli-
nen syy paine-erojen vaihteluun on se, ettd rakennuksen ollessa vahalla kaytolla
tulo- ja poistoilmanvaihdon ilmavirrat pienenevat ja erillispoistojen aiheuttama ali-
paineistava vaikutus korostuu. Huoneiden lyhytaikaisissa mittauksissa havaittiin,
etta joissakin huoneissa huoneen ja kaytavan valisen oven avaaminen vaikutti mer-
kittdvasti huoneen ja ulkovaipan yli mitattuun paine-eroon. Oven avaamisen vaiku-
tus oli useimmissa huoneissa ylipaineistava, mutta muutamissa huoneissa alipai-
neisuus kasvoi oven avaamisen yhteydessa. Laajennusosassa oleva alustatila ha-
vaittiin paine-eromittauksissa selkeasti ylipaineiseksi viereiseen kellarikerroksen
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kaytavaan ndhden. Koska alustatila on ylipaineinen, tilasta tulee korvausilmaa mui-
hin tiloinin, mika ei ole suositeltavaa, koska alustatilasta kulkeutuvan ilman laatu voi
ainakin ajoittain olla heikko.

Suosittelemme, etta rakennuksen paine-eroihin liittyen jatketaan tutkimuksia ja sel-
vitetdan pystytdanko nykyiselld ilmanvaihtojarjestelmalla ja sen saatamisella vahen-
tamaan rakennuksen paine-eroja ulkovaipan yli. Alustatila tulisi saada ylipaineiseksi
muihin tiloihin ndhden ja tata varten tulisi tehda selvitys pystyttaisiinkd alustatilaa
alipaineistamaan siten, ettei se enaa olisi ylipaineinen.

4.3 VOC-mittaukset ja muovimattojen kunto

lImasta tehtyjen VOC-mittausten perusteella iimassa ei ole korkeita VOC-pitoisuuk-
sia ja hieman koholla olevat bentseenin ja bentsaldehydin pitoisuudet ovat toden-
nakoisesti peraisin ulkoilmasta. Muovimatoista tai muista rakennusmateriaaleista
tuleviin paastoihin ei tutkimuksissa saatu viitteita.

4.4 Rakenteiden kunto

4.41 F-portaan rappusten ja alapohjan valinen liittyma

F-portaan rappusten ja alapohjan valisesta liittymasta on edelleen tiivistdmisenkin
jalkeen vahaista ilmavuotoa rakennuksen sisélle ja liittyman tiivistdmista vesieris-
teelld suositellaan, minka jalkeen tehdaan uusi merkkiainekoe rakenteen tiiveyden
varmistamiseksi. Tiivistysmassalla tehty tiivistys voi heikentya ja liittyma voi alkaa
vuotamaan reilummin kuin talla hetkella. Valiaikaisena ratkaisuna suosittelemme
F-portaan rappusten alla olevan raitisiimaventtiilin pitdmista jatkuvasti avoinna,
jotta F-portaan ja alapohjan vélinen alipaineisuus pysyy mahdollisimman vahai-
sena.

4.4.2 Laajennusosan ulkoseinat

Laajennusosan nykyisista tiilimuuratuissa ulkoseinissa ei havaittu poikkeavaa mik-
robikasvua ja rakenteet olivat aistinvaraisesti arvioituna hyvakuntoisia eika niissa
havaittu kosteusmittauksissa ulkoilman kosteuteen verrattuna merkittavasti ulkoil-
man kosteudesta poikkeavia kosteuksia. Varsinkin ulkoseinien ikkunaliittymissa kui-
tenkin havaittiin useissa huoneissa ilmavuotoja merkkiainekokeissa, mika todenna-
koisesti ainakin osittain johtuu siita, ettd ikkunoiden liittymat on eristetty vain liitty-
mien puoleen valiin. Ikkunaliittymissa havaitut eristyspuutteet ja ilmavuodot selitta-
vat myds talvella 2018 tehdyissa lampoékuvauksissa tehdyt havainnot, koska ikku-
noissa havaittiin talldin runsaasti lAmpovuotoja (Envimetria 3.4.2018: Sisailmatutki-
mukset Anttilan koululla 19.2.-6.3.2018). Suositellaan, etta kaikki laajennusosan ik-
kunaliittymat tarkistetaan, tarvittaessa mitataan rakenteiden kosteudet, minka jal-
keen eristepuutteet ja muut mahdolliset vauriot korjataan erillisen korjaussuunnitel-
man mukaisesti. [kkunat ovat melko hyvakuntoisia, mutta niiden vaihtamisen jarke-
vyys korjausten yhteydessa kannattaa selvittda. limavuotoja ulkoseinarakenteista
sisdilmaan havaittin Maenpaasalissa myds sahkokoteloinnin ja pistorasioiden
kautta, jotka tulisi tiivistaa erillisen suunnitelman mukaisesti.

Sokkelieristeissa huoneiden 005 ja 010 kohdalla havaittiin ulkoilmaan verrattuna ko-
honnutta kosteutta ja lievaa mikrobikasvua, joka viittaa lievdan mikrobivaurioon.
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Koska sokkelista merkkiainekokeessa havaittiin huoneeseen 005 ilmavuotoa ikku-
naliittymien kautta, voivat sokkelissa olevat epapuhtaudet siirtya sisailmaan. Maen-
paasalin sokkelirakenteessa ikkunan alla ei eristeestad mitattu kohonnutta kosteutta.
Sokkelirakenteiden kosteuden vahentamiseksi tulee tehda korjaussuunnitelma,
jotta sokkeleihin paaseva kosteus ei jatkossa aiheuta vakavampia mikrobivaurioita.
Sokkelissa olevien epapuhtauksien siirtyminen sisdilmaan tulee estaa, minka takia
suositellaan, ettd epapuhtauksien siirtymistad sokkeleista sisadilmaan tutkitaan tar-
kemmin merkkiainekokeiden avulla ja tutkimusten perusteella tehdaan korjaussuun-
nitelma.

4.4.3 Laajennusosan ja remontoidun osan vélinen vanha ulkoseina

Laajennusosan ja remontoidun osan valisistd sokkeli- ja seindrakenteista, jotka
ovat aiemmin olleet ulkoseinia, havaittiin selkeita viitteitd mikrobivaurioista ja sok-
kelirakenteiden osalta myds kohonnutta kosteutta. Rakenteiden korjaamiseksi
jaltai epapuhtauksien siirtymisen estamiseksi sisailmaan tulee tehda korjaussuun-
nitelma. Vaikka vanhoista ulkoseinan rakenteista ei tehdyissa merkkiainekokeissa
havaittu merkittavia ilmavuotoja sisailmaan, tulee korjaussuunnittelua varten merk-
kiainekokeet tehda uudelleen siten, etta tutkittavat tilat alipaineistetaan merkkiai-
nekokeiden aikaan. Alipaineistuksella varmistetaan, etta pienimmatkin ilmavuodot
vaurioituneista rakenteista sisdilmaan saadaan tiivistettya.

Laajennusosan ja remontoidun osan valisen vanhan ulkoseinan alueella laajen-
nusosan puolella oli kotelointeja, joissa oli huomattavasti viiledmpi lampdtila kuin
sisdilmassa ja ilmavirtauksia, jotka voivat aiheuttaa epapuhtauksien kulkeutumista
sisdilmaan. Kotelointeja tulisi viela tarkastella tarkemmin ja selvittaa aiheutuuko
niista haittaa sisailman kannalta. Myos lapiviennit eri kerrosten valilla olivat raken-
nuksen laajennusosalla osittain epatiiviita ja ne tulisi tiivistaa.

4.4.4 Laajennusosan alustatila

Tehtyjen merkkiainekokeiden perusteella alustatilasta ei ole merkittavia ilmavuo-
toja sisdilmaan. Kellarikerroksen kaytavalla ja Maenpaasalissa (huone 113) kuiten-
kin tehtiin aistinvaraisesti havaintoja, jotka viittaavat ainakin hetkellisiin ilmavuotoi-
hin alustatilasta sisailmaan. Korjaussuunnittelun tueksi suosittelemme, ettd merk-
kiainekokeet uusitaan siten, etta ymparoivat tilat kellarikerroksen kaytava seka
huoneet 009, 010, 103, 112 ja 113 alipaineistetaan selkeasti alustatilaan nahden
ja merkkiainekokeet uusitaan, jotta havaitaan kaikki pienimmatkin iimavuotokohdat
rakenteissa.
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4.4.5 Remontoidussa osassa sijaitsevien Sibelius-salin ja Laurentius-salin vialinen vali-
seind

Suosittelemme Sibelius-salin ja Laurentius-salin valisessa seinassa olevan hal-
keaman tiivistamista. Tehtyjen aistinvaraisten havaintojen perusteella halkeamasta
ei tule merkittavasti epapuhtauksia sisdilmaan, joten tiivistys voidaan tehda esi-
merkiksi elastisella tiivistysmassalla.
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