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Tiivistelma

Tutkimuskohteena oli Turussa sijaitseva vuonna 1971 rakennettu yksikerroksinen Aunelan
koulurakennus. Rakennusta on laajennettu vuonna 1973. Tama osa on tuhoutunut tulipa-
lossa. Vuonna 2000 palaneen osan tilalle rakennuksen lansipaatyyn rakennettiin lisdraken-
nus. Kohde sijaitsee osoitteessa Opintie 1.

Koulurakennus on perustettu lahtétietojen perusteella osin kallionvaraisesti ja osin terasbe-
toni- ja teraspaaluin kallionvaraisesti. Perusmuurit ovat paikallavalupalkkeja. Alapohjaraken-
teena on ryomintatilainen mineraalivillalla [Ammo&neristetty puuelementtirakenne. Myds ul-
koseinarakenteet ovat puuelementtirakenteisia. Vesikatteena on bitumikermikate. Alkupe-
raisen tasakattoisen vesikatteen paalle on asennettu puiset naulalevyristikot ja rakenteen
kattomuoto on muutettu pddosin harjakatoksi vuonna 2004. Vedenpoisto on toteutettu ul-
kopuolisin sadevesikouruin ja sydksytorvin. Yldpohjarakenne on alkuperdinen lammoneris-
teineen. Vuonna 2000 rakennettu uudisosa on myds perustettu terasbetoni- ja terdspaaluin
kallionvaraisesti. Alapohjarakenteena on kantava terdsbetonilaatta alapuolisella EPS-lam-
moneristeella. Perusmuurit ovat betonielementtipalkkeja. Ulkoseina- ja ylapohjarakenteet
ovat puurakenteisia. Vesikattomuotona on harjakatto ja vesikatteena bitumikermikate. Ve-
denpoisto on toteutettu ulkopuolisin sadevesikouruin ja sydksytorvin. Rakennuksessa on ko-
neellinen tulopoisto ilmanvaihtojdrjestelmda. Lammitysmuotona on vesikeskuslammitys. Ra-
kennuksen bruttoala on 2867 brm?.

Tutkimuksen tavoitteena oli tuottaa hankesuunnittelun Iahtétiedot kosteus- ja sisailmatek-
niseltd kannalta. Tutkimus sisdlsi pintakosteuskartoituksen, kosteusmittaukset, aistinvarai-
set havainnot, rakenneavaukset ja materiaalindytteiden mikrobianalyysit, merkkiainekokeet,
olosuhdemittaukset, tasopintojen mineraalikuitujen naytteenoton, olosuhdearvion, viemari-
linjojen kuvaukset ja ilmanvaihdon tutkimuksen. LVIS-tekniikka rajattiin muilta osin tutki-
muksen ulkopuolelle.

Tutkimuksessa tehdyt merkittavimmat rakennuksen sisdilmanlaatua heikentavat tekijat ovat
alapohjarakenteiden, ulkoseinien ja ylapohjarakenteen lammoéneristetilojen paikalliset mik-
robivauriot, rakenteiden ja ulkovaipan ilmatiiveyspuutteet seka niiden kautta huonetiloihin
kulkeutuvat epdapuhtaudet. Alapohjan ja ulkoseinien liitoksissa, |apivienneissa ja ylapohjara-
kenteiden liittymissa todetut vuotoilmareitit mahdollistavat ryémintatilojen, eristetilojen ja
ylapohjatilojen epapuhtauksien siirtymisen sisatiloihin. Rakennuksen ajoittainen ylipainei-
suus aiheuttaa kosteuskondenssia rakenteissa mika kohottaa kosteusvaurioriskia. Olosuh-
dearvioinnin perusteella rakennuksen sisdilman laatu ja olosuhteet poikkeavat merkittavasti
tavanomaisesta, ja kohde sijoittuu luokkaan D, jolloin toimenpiteita arvioidaan tarvittavan
nopeasti tai lainsddadanndn perusteella.

Rakennuksen vierelld maanpinnan kallistuksissa todettiin vahaisia puutteita ja paikoin erityi-
sesti rakennuksen lansipaadyssa rakennuksen viereinen sorastus valuu ryémintatilaan. Jul-
kisivuverhouksen alaosat ovat paikoin lahelld maanpintaa A- ja B-osien itapuolella seka opet-
tajienhuoneen ja keittion kohdalla, mika lisaa sokkelin ja alaosan julkisivurakenteiden kos-
teusrasitusta.

Alapohjarakenteet A-, B- ja ruokalaosilla ovat rydmintatilallisia puuelementtialapohjia, joissa
ldAmmadneristavyys on nykymittapuulla huono. Rakenneavauksissa todettiin paikallisia mik-
robivaurioita alapohjan lammd&neristeissa. Alapohjan ilmatiiveydessa todettiin puutteita, ja
vuotoilmareittien kautta rydmintatiloista ja eristetiloista kulkeutuu epapuhtauksia sisdilmaan
tilojen ollessa alipaineisia ulkoilmaan nahden. Alapohjan todettiin liséksi olevan ilmayhtey-
dessa ulkoseinien eristetiloihin. Peruskorjauksen yhteydessa suositellaan alapohjarakenteen
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vdliseinaliittymat) ja lapivientien osalta. Samassa yhteydessa suositellaan kosteus- ja mik-
robivaurioituneiden alueiden korjaamista paikallisesti erityisesti ulkoseinaliittymien laheisyy-
dessa. C-rakennusosalla alapohjarakenne toimii kosteusteknisesti havaintojen ja mittausten
perusteella hyvin, mutta alapohjarakenteessa havaittiin ilmatiiveyspuutteita erityisesti lapi-
vientien osalla. Lisdksi alapohja- ja ulkoseinarakenteen liittymissa todettiin vahaisia ilma-
vuotoja. Peruskorjauksen yhteydessa suositellaan alapohja- ja ulkoseindrakenteen liittyman
ilmatiiveyden parantamista ja alapohjanrakenteen lapivientien toteutusta ilmatiiviisti.

Alkuperaisilla A-, B- ja ruokalaosilla ulkoseinat ovat puuelementtirakenteisia. Ulkoseinara-
kenteissa todettiin paikallisia mikrobivaurioita. Ulkoseinarakenteiden ilmatiiveyspuutteiden
takia epapuhtauksia paasee kulkeutumaan eristetiloista sisdilmaan heikentaen sisailman laa-
tua. Peruskorjauksessa suositellaan ulkovaipan vaurioituneiden materiaalien uusimista, ul-
koseinien ja ikkuna- seka oviliittymien ilmatiiveyden merkittéavaa parantamista. C-osalla
ulkoseindrakenne on rakenneavauksen perusteella suunnitelmien mukainen. Julkisivuver-
houksen kunto on paaosin hyva eikd vesitiiviyspuutteita havaittu. Ulkoseindrakenteissa ha-
vaittiin puutteita ilmatiiveydessa. Ilmavuodot johtuvat pdadaosin ulkoseindrakenteen héyryn-
sulun limitysten ja rakenneliittymien puutteellisesta toteutuksesta (rakentamisajankohdalle
tyypillinen toteutus). Ilmavuodot voivat kuljettaa epdapuhtauksia sisailmaan, mika heikentaa
tilojen sisailman laatua. Peruskorjauksen yhteydessa suositellaan ulkoseinien ilmatiiveyden
parantamista erityisesti rakenneliittymien ja lapivientien osalta.

Valiseinat ovat pddosin hyvassa kunnossa. Valiseinien rakenneliittymissa ja ldpivienneissa
havaittiin ilmavuotoja, jotka heikentavat tilojen valista ilmanvaihdon hallintaa ja voivat toi-
mia epapuhtauksien kulkeutumisreitteind. Ulkoseinien tiivistyskorjaus ulotetaan myds vali-
seinien ylityksiin. Lisdksi suositellaan valiseinien Iapivientien tiivistysta huonetilojen valisten
ilmavirtojen hillitsemiseksi ja mahdollisten seindn eristekuitujen kulkeutumisen estamiseksi.

Vélipohjarakenteessa ei havaittu vaurioita tai muita merkittavia puutteita. Ilmanvaihtokone-
huoneen muovimaton saumat on paikoin revenneet. Kiireellisena toimenpiteena suositellaan
ilmanvaihtokonehuoneen muovimaton saumojen paikallista korjausta, ja peruskorjauksen
yhteydessa valipohjan liittymien ilmatiiveyden varmistamista.

Alkuperaisilla A-, B- ja ruokalaosilla vesikaton bitumikermikate on asennettu vuonna 2004
kattomuutoksen yhteydessa. Vanha alkuperdinen ylapohjarakenne vesikatteineen on paa-
osin vesikaton alla ja siind havaittiin vanhoja vaurioita sekd merkittavia epatiiveyskohtia.
Ylapohjarakenteen lammaodneristavyys nykymittapuulla on huono. Bitumikermikatteella on
viela noin 10 vuotta teknista kayttoikaa jaljella. Peruskorjauksen yhteydessa suositellaan
varautumaan bitumikermikatteen paallekorjaukseen. Ylapohjarakenne suositellaan uusi-
maan raskaasti peruskorjauksen yhteydessa. Uuden yléapohjarakenteen toteutuksessa tulee
huomioida rakenteen hyva lammdneristavyys ja ilmatiiveys. Iimatiiveys tulee huomioida kai-
kissa rakenneliittymissa (ulkoseina - ylapohja seka valiseina - ylapohja) ja ylapohjaraken-
teen lapivienneissa.

C-osan vesikaton bitumikermikate on asennettu vuonna 2000. Taman ja kohteella tehtyjen
havaintojen perusteella bitumikermikatteella on vield noin 5 vuotta teknista kayttoikaa jal-
jella. Peruskorjauksen yhteydessa suositellaan varautumaan bitumikermikatteen paallekor-
jaukseen. C-osalla sisatilat ovat paivaaikaan ylipaineisia ulkoilmaan nahden. Ylapohjaraken-
teen hdyrynsulun epatiiviyskohdista lamminta sisdilmaa paasee virtaamaan yldpohjatilaan
ja lammin ilma kondensoituu vesikaton aluslaudoituksen alapintaan.

Peruskorjauksen yhteydessa suositellaan vahintaan ylapohjarakenteen lapivientien jarjestel-
mallista lapikayntia ja lapivientien tiivistamista héyrynsulkuun.
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Sadevesikouruissa on koko rakennuksen osalla yleisesti kallistus- ja kiinnityspuutteita, pai-
koin raystaslaudoitukset ovat irronneet ja vaurioituneet. Sadevesikourujen ja sydksytorvien
uusimista suositellaan peruskorjauksen yhteydessa kaikilla rakennusosilla.

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelma koostuu eri-ikdisista tuloilmakoneista, ilmanvaihtoko-
neista ja huippuimureista. Vanhimmat A- ja B-osien koneet (Li-1 ja Li-2) ovat alkuperaisia
1970-luvulta ja niiden tekninen kayttéika on ylittynyt. C-osan kone (TKO1) on vuodelta 2000,
ruokalan ja keittién koneet 2010-luvulta, ja osassa luokkatiloja on 2000-luvun alun tilakoh-
taisia pakettikoneita. Huippuimurit ovat pdadosin 2000-2020-luvuilta. A- ja B-osan tuloilma-
koneet, seka keittidon tuloilmakone eivat sisalla [Ammdntalteenottoa, mika heikentaa ener-
giatehokkuutta. Kanavisto A- ja B-osilla on vanhaa suorakaidekanavaa, C-osalla ja ruokalan
alueella nykyaikaisempaa kierresaumakanavaa.

Kaikki koneet ovat toimintakuntoisia, mutta Li-1, Li-2 ja TK0O2 ovat merkittavasti likaantu-
neita lammityspattereiden osalta, mikd heikentaa ilmavirtausta ja voi aiheuttaa hajuja seka
mikrobien kulkeutumista tuloilmaan. Lisaksi havaittiin vanhoja kosteusjalkid, jotka viittaavat
tuiskulumen ja veden paasyyn koneisiin, mika voi heikentda suodattimien toimintaa ja lisata
hajuhaittoja. Ilmamaaramittauksissa todettiin merkittavia poikkeamia, mika aiheuttaa tilo-
jen painesuhteiden vaihtelua ja hallitsemattomia ilmavirtoja, heikentaen sisdailman laatua.
Kanavistot ovat padosin puhtaat, mutta A- ja B-osien alkuperdiset paatelaitteet ja kanavat
ovat teknisesti vanhentuneita ja huonosti saadettavissa.

Ennen peruskorjausta tulee puhdistaa Li-1, Li-2 ja TK02 sisdosat ja lammityspatterit, seka
huoltaa tuloilmakoneet Li-1, Li-2 ja TK02, seka ilmanvaihtokone TKO1. Seka saataa ja tasa-
painottaa koko ilmanvaihtojarjestelman tulo- ja poistoilmavirtaukset. Lisaksi on varaudut-
tava tuloilmakoneiden Li-1 ja Li-2 saatimien uusimiseen. Peruskorjauksessa on suositeltavaa
saneerata ilmanvaihto kokonaisuudessaan rakennusosilta A ja B, uusia keittiota palveleva
tuloilmakone huomioiden energiatehokkuuden parantaminen, seka modernisoida C-osan il-
manvaihtokoneen puhaltimet. Lisdksi ilmanvaihtoa palveleva rakennusautomaatio on varau-
duttava uusimaan iv-koneiden uusimisen yhteydessa.
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1 Tutkimuksen yleistiedot

1.1 Tutkimuskohde, tilaaja ja tutkimuksen tekijat
Tutkimuskohde
Aunelan koulu
Opintie 1
20210 Turku

Tutkimuksen tilaaja
Turun kaupunki, Tilapalvelut
Yhteyshenkilé: Hannele Luoma, hannele.luoma@turku.fi, p. 040 660 4303

Tutkimuksen tekijat
AFRY Finland Oy
Veistamodnaukio 1-3
20100 Turku

Vastaava tutkija Mika Korpi, RI(YAMK), RTA, mika.korpi@afry.com, p. 0400 893232

Linda Selin RI (AMK), avustavat tehtavat

Tommi Syrjéldinen RI (AMK), avustavat tehtavat

Peetu Kumpuniemi Ins. (AMK), ilmanvaihto

Toni Veiro LVI-tydteknikko, viemari- ja salaojakuvaukset

Projektinumero: 101032918-001

1.2 Tutkimuksen tavoite ja ajankohta
Tutkimuksen tavoite
Tutkimuksen tavoitteena on toimia rakennuksen hankesuunnittelun lahtotietoina kosteus- ja
sisdilmatekniseltéd kannalta. Tutkimuksen yhteydessa kuvattiin viemarilinjat, muilta osin
LVIS-tekniikka rajattiin tutkimuksen ulkopuolelle.

Tutkimusajankohta
Tutkimuksen kenttaty6t tehtiin 3.-31.12.2025.

1.3 Tutkimusmenetelmat ja vertailuarvot
Aistinvarainen arviointi

Tilojen pinnat tarkastettiin aistinvaraisesti rakennetta rikkomatta niiltd osin, kuin ne olivat
huonekalujen ja irtaimen puolesta tarkastettavissa. Samalla arvioitiin tilojen hajuja ja ais-
tinvaraista sisailman laatua.

Ilman liikkeet, ilmavuodot (merkkisavu)

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

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

Kenttatutkimuksissa kaytettiin kiviainesrakenteissa aistinvaraisten havaintojen apuvali-
neend pintakosteudenilmaisinta Gann Hydrotest LB70 -teleskooppipinta-anturi ja LG1
-lukulaiteyhdistelmda. Pintakosteudenilmaisin kohdistettiin kartoitettavan rakenteen pintaan
ja laitteistolla havaitut arvot luettiin mittapaahan kytketyn lukulaitteen naytdsta. Pintakos-
teustutkimukset ovat ainetta rikkomattomia vertailututkimuksia, missa samasta rakenteesta
eri kohdista havaittuja arvoja verrataan keskenaan. Nain saadaan kartoitettua alueet, joissa
on mahdollisesti muusta alueesta poikkeavia lukemia. Pintakosteudenilmaisimen toiminta
perustuu materiaalien sdahkénjohtavuuteen, johon kosteuden lisdaksi vaikuttavat useat teki-
jat, mm. suolakerrostumat, terdkset, eri materiaalien koostumukset ja rakenteiden pinta-
osien vaihtelut. Laitteella ei voi mitata rakennekosteutta eika se sovellu kaikille materiaa-
leille, kuten parketille, laminaatille tai tekstiilimatoille.

Porareikamittaukset

Rakennekosteusmittaukset tehtiin porareikdmittausmenetelmalld noudattaen ohjekortin RT
103333 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus ohjeistusta. Mittauksessa kaytettiin Vaisala
Oyj:n valmistamia HMP40S -kosteusmittausantureita ja HM40
-lukulaitetta. Porauksen jalkeen mittausreiat puhdistettiin, putkitettiin, putket imuroitiin ja
tiivistettiin vesihdyrytiiviilla kitilld. Porareikien tasaantumisaikana pidettiin 3-7 vrk ja mitta-
paiden annettiin tasaantua porarei "issa vahintaan 1 h.

Mittalaitevalmistajan ilmoittama HMP40S -mittapdan mittaustarkkuus +20 °C lampdétilassa
on 1,5 %RH (0..90 %RH) ja £2,5 %RH (90..100 %RH). Lampdtilan mittaustarkkuus
HMP40S:Ild on £0,2 °C. Mittalaitevalmistajan suosituskalibrointivédlia tiheammalla ja saan-
néllisella kalibroinnilla seka aina kalibroimalla mittapaat >95 %RH kosteudessa paasemme
hieman mittalaitevalmistajan ilmoittamaa parempaan mittapaan mittaustarkkuuteen +1,5
%RH.

Kosteusmittauksissa kaytetyt anturit kalibroidaan AFRY Finland Oy:ssa noin neljan kuukau-
den valein. Anturit on kalibroitu 9/2025.

Rakennekosteusmittaukset (puu)

Puun ja mm. rappaus- ja laastipintojen kosteutta painoprosentteina arvioitiin ns. piikkimit-
tarilla (Testo 606-1 Pin-Meter). Laitevalmistajan (Testo) ilmoittama mittaustarkkuus on +1
%. Mittaus kohdistuu materiaalin pintakerrokseen. Piikkimittarin toiminta perustuu materi-
aalien sahkdnjohtavuuteen, ja sen tulos on suuntaa-antava. Mittauksella voidaan kuitenkin
luotettavasti tunnistaa selvasti materiaalikohtaisia eroja ja mahdollisesti kuiva tai selvasti
kastunut materiaali.

Viiltomittaukset

Lattioiden muovipaallysteiden alapuolinen suhteellinen kosteus ja [ampétila mitattiin Vaisala
Oyj:n valmistamilla HM42 -mittapailla. Mittaus tehtiin asentamalla mittapaa lattiapinnoitteen
alle pinnoitteeseen tehdyn viillon kautta. Viilto tiivistettiin ja mittap&aan annettiin tasaantua
noin 15 min ajan, minka jalkeen tulokset luettiin HM40 -lukulaitteella. Mittausten valissa
mittapaiden annettiin tasaantua mitattavan tilan olosuhteisiin ennen uuden mittapisteen viil-
toa. Talla valtettiin mittausepatarkkuus, joka olisi voinut syntya, jos mittapaa olisi siirretty
edellisesta mittapisteesta, josta olisi mitattu korkea kosteuspitoisuus, suoraan uuteen mit-
tapisteeseen.

Mittalaitevalmistajan ilmoittama HM42 -mittapdaan mittaustarkkuus +20 °C l[ampédtilassa on
+1,5 %RH (0...90 %RH) ja £2,5 %RH (90...100 %RH). Lampoétilan mittaustarkkuus on +0,2
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°C. Mittalaitevalmistajan suosituskalibrointivalia tiheammalla ja saanndllisellda kalibroinnilla
sekd aina kalibroimalla mittapaat >95 %RH kosteudessa paasemme hieman mittalaiteval-
mistajan ilmoittamaa parempaan mittapaan mittaustarkkuuteen 1,5 %RH.

Kosteusmittauksissa kdytetyt anturit kalibroidaan AFRY Finland Oy:ssa noin neljan kuukau-
den valein. Anturit on kalibroitu 9/2025.

Rakenneavaukset

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

Mikrobindyte materiaalista

Materiaaleista otettiin laboratoriotutkimuksia varten naytteita, jotka analysoitiin elinkykyis-
ten mikrobien suhteen mikrobimaarien ja lajijakauman suuntaa antavalla suoraviljelymene-
telmalla. Menetelmassa elinkykyisen mikrobien maara ja lajisto maaritetaan ja tulkitaan nel-
jalla elatusainealustalla Asumisterveysasetuksen (STM 545/2015) ja sen soveltamisohjeen
(Valvira; ohje 8/2016) mukaisesti.

Analyysissé k&ytetty mikrobikasvun runsauden mukainen asteikko (- ei

kasvua / (+) yksittdinen pesdke / + vdhdn kasvua / ++ kohtalainen

kasvu / +++ runsas kasvu / ++++ erittdin runsas kasvu / Y ylikasvu)

on vain suuntaa antava.
Naytteista, joiden kasvua ei voitu varmasti selvittaa viljelymenetelmalla, tehtiin suoramik-
roskopointi eli ns. natiivitarkastelu, mikali se oli naytemateriaalin / ndytemaaran puolesta
mahdollista.

Natiivitarkastelu; ndytteen suora mikroskopointi, sienirihmasto ja itioi-

den havainnointi; rajoitettu, enimmilldén sukutason tunnistus.
Naytteiden viljelyn ja analysoinnin suoritti Turun yliopiston Aerobiologian yksikkd, jolla on
Ruokaviraston hyvéksynta mikrobindytteiden asumisterveysanalyyseille.

Sisdilman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaus

Sisailman hiilidioksiditasojen seurantamittaus tehtiin kahden viikon seurantana etaluetta-
valla Miran DLS loggerijarjestelmalld, joka on suunniteltu erityisesti kiinteistéjen olosuhtei-
den seurantaan. Mitta-anturityyppi: Miran DLS IAQ.THB+CO2+TVOC.

Viitearvoina sisdilman hiilidioksidipitoisuudelle kaytetdan Sisdilmastoluokitus 2018 (RT 07-
11299) -ohjekorin tavoitetasoja S1 - S3 ja toimenpiderajana Asumisterveysasetuksen (STM
545/2015) 8 § saadettya tasoa (1 150 ppm suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus) n.
1 550 ppm.

Ilman lampétilan- ja suhteellisen kosteuden seurantamittaus

Sisailman Iampdétilan ja suhteellisen kosteuden seurantamittaus tehtiin kahden viikon seu-
rantana etaluettavalla Miran DLS loggerijarjestelmalla, joka on suunniteltu erityisesti kiin-
teistdjen olosuhteiden seurantaan. Mitta-anturityyppi: Miran DLS IAQ.THB+CO2+TVOC.

Sisdilman kosteudelle ei ole asetettu selkeitd viitearvoja, Asumisterveysasetuksen (STM
545/2015) 5 § on saddetty, etta ” huoneilman kosteus ei saa olla pitkakestoisesti niin suuri,
etta siitd aiheutuu rakenteissa, laitteissa taikka niiden pinnoilla mikrobikasvun riskia.

afry.fi

Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6



Tutkimusselostus 11 (130)
{s F R Y Aunelan koulu
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

AFRY Finland Oy

hankesuunnittelua varten
9.3.2026

Viitearvoina sisailman lampoolosuhteille kaytetddn Sisailmastoluokitus 2018 (RT 07-11299)
—-ohjekorin tavoitetasoja S1 - S3 soveltaen ja toimenpiderajana Asumisterveysasetuksen
(STM 545/2015) 6 § saadettya.

Ymparistoministerion asetus 1009/2017 4 § mukaan "Huonelampétilan lammityskauden
suunnitteluarvona on kaytettava lampoétilaa 21 celsiusastetta”.

Sisdailman TVOC seurantamittaus

Sisdilman TVOC (haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaismddra) seurantamittaus teh-
tiin kahden viikon seurantana etaluettavalla Miran DLS loggerijarjestelmalld, joka on suun-
niteltu erityisesti kiinteistéjen olosuhteiden seurantaan. Mitta-anturityyppi: Miran DLS
IAQ.THB+CO2+TVOC.

Sisailman sisaltdmien haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaismaarat ilmoitetaan tulok-
sissa yksikossa bbp.

Paine-eron seurantamittaus

Paine-eroa mitattiin viiden minuutin valein DPT984Q- ja DPT250-R8-AZ-d-paineldhettimilla
ja Tinytag-dataloggerilla TGPR-0704.

Mitattaessa painesuhteita ulkokuoren yli kdytetaan viitearvona Ymparistoministerion ase-
tusta 1009/2017, jonka 21 § on painesuhteista saddetty: "...suunniteltava rakennuksen ulko-
ja ulospuhallusilmavirrat siten, ettei rakenteisiin aiheudu ylipaineen vuoksi rakenteita vau-
rioittavaa pitkdaikaista kosteusrasitusta eika alipaineen vuoksi epapuhtauksien siirtymista
sisailmaan”.

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (Valvira 2016) mukaan: “jos alipaineisuus on yli
15 Pa, niin alipaineisuuden syy tulee selvittaa ja ilmanvaihtoa mahdollisuuksien mukaan ta-
sapainottaa”.

Merkkiainekokeet

Rakenteiden mahdollisia ilmavuotoja tutkittiin ohjekortin RT 14-11197 "Rakenteiden ilmatii-
veyden tarkastelu merkkiainekokein” mukaisella menetelmalla. Merkkiainekokeessa tutkit-
tavaan rakenteeseen tai tilaan johdettiin letkulla merkkiainekaasua. Merkkiainekaasuna
kaytettiin vedyn (5 %) ja typen (95 %) seosta. Ilmavuodot todettiin vetyilmaisimella
(Inficon Sensistor XRS9012) ja luokiteltiin pienimmasta suurimpaan ohjekortin mukaisella
asteikolla: pistemainen, vahdinen tai merkittava.

Tasopintojen teolliset mineraalikuidut

Tasopinnoille laskeutuneitten teollisten mineraalikuitujen maaritys tehtiin kahden viikon p&-
lylaskeumasta Valviran Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (8/2016) mukaisella me-
netelmalld, jossa teollisten mineraalikuitujen maara ilmoitetaan pinta-alayksikkéa kohden.
Huolellisesti puhdistetulle tasopinnalle kahden viikon aikana laskeutuneelle pdlylle painetaan
lujasti nk. geeliteippi, johon tarttuneet mineraalikuidut lasketaan. Geeliteipilta lasketaan va-
lomikroskoopin avulla sellaiset teolliset mineraalikuidut, joiden halkaisija on vahintaan 3 ym
ja pituuden suhde halkaisijaan vahintaan 3:1.

Tuloksena on aiemmin ilmoitettu tilasta otettujen naytteiden (vahintaan 3 kpl) keskiarvo.
Asumisterveysasetuksen soveltamisohjetta on paivitetty 3.5.2024. Nykyisin kolmen nayt-
teen keskiarvoa ei lasketa, vaan yksittaisenkin naytteen raja-arvon ylittava pitoisuus on toi-
menpiderajan ylitys.
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Asumisterveysasetuksen (545/2015) mukainen toimenpideraja teollisille mineraalikuiduille
on 0,2 kpl/cm2 kahden viikon pdlylaskeumassa laboratorion ilmoittama mittausepavarmuus
huomioiden

Ilmavirtamittaukset

Tulo- ja poistoilmavirrat mitattiin monitoimimittarilla TSI 9565-P kayttaen seka paine-eroon
perustuvaa menetelmdad, ettd kuumalankamenetelmad. Lisdksi mittauksia tehtiin huppu-
tyyppisilla ilmamadramittareilla SwemaFlow 236, joiden mittaus perustuu kuumalankatek-
niikkaan.

Mitattuja ilmavirtoja verrataan viimeisten suunnitelmien mukaisiin ilmavirtoihin ja suunnit-
telun aikaisiin maardyksiin, kuten Rakennusmadrayskokoelman osaan D2.

Asumisterveysasetuksen (STM 545/2015) 9 § on saadetty asuntojen kayton aikaiseksi va-
himmaisulkoilmavirraksi 0,35 I/m32s, josta voidaan poiketa alaspain vain perustellusti. Asu-
misterveysasetuksen 10 § madarittaa kouluille, paivakodeille ja muille vastaaville tiloille mi-
nimi ulkoilmavirraksi 6 |/s henkil6d kohden, josta voidaan poiketa alaspdin vain perustellusti
vahimmaistasolle 4 |/s asti.

Ilmavirta saa poiketa suunnitteluarvoista jarjestelmda- ja huoneistokohtaisesti enintdan
+ 10 % ja huonekohtaisesti £ 20 % (Ympadaristoministerion asetus 1009 / 2017).
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2 Kohteen kuvaus ja lahtétiedot

2.1 Kohteen kuvaus ja tausta

AFRY Finland Oy

Kohde on vuonna 1971 rakennettu yksikerroksinen koulurakennus. Rakennusta on laajen-
nettu vuonna 1973. Tama osa on sittemmin tuhoutunut tulipalossa ja vuonna 2000 palaneen
osan tilalle rakennuksen itapdatyyn rakennettiin lisarakennus, C-osa. Ldmmitysmuotona on
vesikeskuslammitys. Rakennuksen bruttoala on 2867 brm2. Alkuperaisellad osalla juhlasali ja
talonmiehen asunto on muutettu opetustiloiksi vuonna 2012.

1970-luvulla rakennettu osuus (A-, B- ja ruokalaosat) on perustettu lahtétietojen mukaan
osin kallionvaraisesti ja osin terdsbetoni- ja teraspaaluin kallionvaraisesti. Perusmuurit ovat
paikallavalupalkkeja. Alapohjarakenteena on rydmintatilainen mineraalivillalla lamméneris-
tetty puuelementtirakenne. Myds ulkoseindrakenteet ovat puuelementtirakenteisia. Vesikat-
teena on bitumikermikate. Alkuperdisen tasakattoisen vesikatteen paalle on asennettu puiset
naulalevyristikot ja rakenteen kattomuoto on muutettu paaosin harjakatoksi vuonna 2004.
Katteiden vedenpoisto on toteutettu ulkopuolisin sadevesikouruin ja sydksytorvin. Ylapohja-
rakenne on myo6s puuelementtirakenteinen ja se on padosin alkuperdinen lammdneristei-
neen.

Vuonna 2000 rakennettu laajennusosa, C-osa, on my6s perustettu terasbetoni- ja teraspaa-
luin kallionvaraisesti. Alapohjarakenteena tédlla osalla on kantava terdsbetonilaatta alapuoli-
sella EPS-lammodneristeelld. Perusmuurit ovat betonielementtipalkkeja. Ulkoseina- ja ylapoh-
jarakenteet ovat puurakenteisia. Vesikattomuotona on harjakatto ja vesikatteena bitumiker-
mikate. Vedenpoisto on toteutettu ulkopuolisin sadevesikouruin ja sydksytorvin. Rakennuk-
sessa on koneellinen tulo- ja poisto ilmanvaihtojarjestelma.

kaupunglnklr}asto @
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. Aunelanikoulu

Kuva 1. IImakuva Aunelan koulusta (Idhde: Google Maps). Eri rakennukset on merkitty kuvaan punaisin
laatikoin. A koulurakennus, B palloiluhalli, C talousrakennus (ulkoiluvélinevarasto, pihavarasto). Koulu-
rakennuksen vuonna 2000 rakennettu lisdosa on rajattu keltaisella viivalla.
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Ruokalaosa =

Kuva 2. Rakennuksen eri osat merkittynd pohjakuvaan. Aunelan koulu, Turku Kiinteistdliikelaitos, poh-
japiirustus, 11.11.2013. C-rakennusosa (2000-laajennus) rajattuna keltaisella, vanha juhlasali rajattuna
punaisella ja vanha talonmiehen asunto rajattuna sinisella.
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Kuva 3. Juhlasali ja talonmiehen asunto on muutettu opetustiloiksi vuonna 2012. Leikkaus A-A. Aunelan
koulu / Asunto koulukdyttéén, Turku Tilaliikelaitos, 23.11.2011.

2.2 Lahtotietoaineisto

Tata tutkimusselostetta laadittaessa kaytdssa olivat seuraavat tilaajalta ja arkistokdaynneilta
(Turun kaupungin arkisto) saadut |ahtétiedot:

Perustietolomake, koulutalo 13.6.2025

Pohjakuva, Aunelan koulu, Turku kiinteistéliikelaitos 11.11.2013

Asbesti- ja haitta-ainekartoitusraportti, Aunelan koulu, RTA Suomi Oy, 8.9.2025
Tutkimusraportti, Hajuhaitan selvitys, Caverion Oy, 18.6.2024

Raportti, sisdilma- ja materiaalitutkimus, AFRY Finland Oy, 7.10.2024.

Kaupungin arkiston asiakirjoja, mm.:

AFRY Finland Oy
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6

ARK-, RAK-, ja LVI-piirroksia vuodelta 1971, koulurakennus

ARK-, RAK-, ja LVI-piirroksia vuodelta 1973, koulurakennus

ARK-, RAK-, ja LVI piirroksia vuodelta 2000, koulurakennus, lisarakennus
RAK-muutospiirroksia vuodelta 2002, koulurakennus, vesikatto
RAK-muutospiirroksia vuodelta 2008, koulurakennus, wc-tilat
RAK-muutospiirroksia vuodelta 2011, koulurakennus, asunto koulukayttéén.
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Merkittavimmat korjaukset lahtdtietojen mukaan ovat:

e Keittién peruskorjaus 2004

e Tasakatto harjakatoksi 2004

e WC-tilat, Ik 2009

e Talonmiehen asunto ja juhlasali opetustiloiksi, uusi IV-konehuone parvelle, uusi
inva-luiska ruokasalin sisdankayntiin, uusia ikkunoita 2012

e Katoksen purkaminen ja uudelleen rakentaminen 2019.

Muut saadut tiedot kiinteisténhoitajalta, koulunjohtajalta ja koulun turvallisuusjohtajalta:

e A-ja B siipien ilmanvaihtokoneet vanhoja, ilmanjaon kanssa haasteita

e Ikkunoiden avaamisessa ja sulkemisessa ollut haasteita, erityisesti C-siivessa

e C-siivessa yksittaisia vesikattovuotoja korjattu

e Laheiselta junaradalta aiheutuva tarina on aiheuttanut mm. vesiputkien heilumista,
joka on ajoittain varjannyt veden tummaksi

e Koulun henkilokunta on raportoinut erilaisista arsytysoireista, poikkeavista hajuista
ja sisdilman riittdmattdmyydesta ja tunkkaisuudesta erityisesti koulun A- ja B-siipien
tiloissa.
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Piha-alue

Havainnot

Rakennus sijaitsee loivassa rinteessa itda-lansi suuntaisesti ja se on perustettu lahtétietojen
perusteella osin kallionvaraisesti ja osin terasbetoni- ja teraspaaluin kallionvaraisesti. Alku-
peraiselld osalla (Ruokasali, A- ja B-osat) perusmuurit ovat paikallavalupalkkeja ja vuonna
2000 tehdylla laajennusosalla (C-osa) perusmuurit ovat betonielementtipalkkeja. Maanpinta
kallistaa paikoin rakennuksesta poispdin, paikoin maa on tasaista eika johdata pintavesia
tehokkaasti kauemmas rakennuksesta.

Sisapihan (eteld) ja parkkipaikan (pohjoinen) puoleiset piha-alueet ovat paaosin asfaltoituja
ja muualla piha-alueella on paikoin nurmialueita. Nurmialueiden ja rakennuksen vélissa on
sorastus. Leikkialueella rakennuksen lansikulmalla piha-alueella on hienorakeista soraa. Tut-
kimuksen yhteydessa lansikulman rydmintatilassa havaittiin leikkialueelta sinne valunutta
soraa. Myo6s pintavedet padsevat valumaan rydmintadtilaan naissa kohdissa. Lansipaadyn si-
saankaynnin betoniportaat ovat painuneet alaspain ja betoniportaiden alapuolinen tayttd va-
luu my6s rydémintatilaan. A- ja B-osan valisella osuudella sisapihan puolella olevan valitunti-
katoksen alla on betonilaatoitus.

Kuvat 6 ja 7. Parkkipaikan puoleinen piha-alue (pohjoinen) on p&&osin asfaltoitu. Paikoin on myds
nurmialueita. Nurmialueiden ja sokkelin vélissé on sorastus.
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Kuvat 8 ja 9. Leikkialueella rakennuksen lénsikulmalla piha-alueella on hienorakeista soraa. A- ja B-
osan véliselld osuudella sisépihan puolella katoksen alla on betonilaatoitus.

Kuvat 10, 11, 12 ja 13. Paikoin sorastus sokkelin vierustalta valuu sokkelipalkin alitse ryé6mintétilaan.
Lénsipdédyn siséénkdynnin portaan ovat painuneet alaspdin. Betoniportaiden alapuolinen téytté valuu
my0s ryémintéatilaan.

C-osan itapuolella piha-alue on leikattavaa nurmikkoa. Sokkelin vierustalla on sepelia. C-
osalla sybdksytorvista roiskuva vesi kastelee sokkelirakennetta ja sokkelissa havaittiin kos-
teusjalkia ja sammal- seka levakasvustoa.

AFRY Finland Oy afry.fi
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Kuvat 14 ja 15. C-osan itépuolella on nurmikkoa. Sokkelin vierustalla on sepelid. Sokkelissa on ulko-
puolinen EPS-Idmméneristys. C-osalla sybksytorvien roiskevedet kastelevat sokkelirakennetta.

Alkuperaisella osalla sokkelissa on perusmuurilevy. C-osalla sokkelissa ulkopuolinen EPS-
ldmmaoneristys.

Kuvat 16 ja 17. Alkuperéiselléd osalla sokkelissa on perusmuurilevy. C-osalla sokkelissa ulkopuolinen
EPS-l&mmdneristys.

Rakennuksen kattovedet johdetaan sydksytorvista rakennuksen vierustalle sadevesisuppi-
loihin ja maanalaiseen sadevesijarjestelmaan. Syoksytorvissa on saattolammityskaapelit.
Paikoin sydksytorvet ovat vaurioituneita, todennakdisesti ilkivallan takia. Rakennuksen piha-
alueilla on sadevesi- ja salaojakaivoja. Pintavesien lammikoitumista havaittiin ainoastaan
rakennuksen lansipaadyn leikkialueella. Salaojakaivoissa havaittiin pistokoeluontoisessa tar-
kastelussa roskia.
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Kuvat 18, 19, 20 ja 21. Kattovedet johdetaan sybksytorvista sadevesijarjestelméén. Paikoin syoksy-
torvet on todennékdisesti potkittu lommoille. Sybksytorvissa on saattoldmmityskaapelit. Piha-alueilla on
sadevesi- ja salaojakaivoja.

3.2 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen ymparilla on salaojitus.

Kattovedet ja piha-alueiden hulevedet johdetaan sadevesijarjestelmaan. Rakennuksen vie-
relld maanpinnan kallistuksissa todettiin vahaisia puutteita ja paikoin erityisesti rakennuksen
lansipaadyssa rakennuksen viereinen sorastus valuu rydmintatilaan. Paikoin sydksytorvissa
on ilkivallasta aiheutuneita vaurioita ja C-osalla sydksytorvista roiskuva vesi kastelee sokke-
lirakennetta.

Kiireelliset toimenpide-ehdotukset:

e Salaoja- ja sadevesijarjestelman puhdistus
e Sydksytorvien paikalliset korjaukset ja C-osalla syéksytorvien roiskevesien hallinta.

Toimenpide-ehdotukset peruskorjauksen yhteydessa:
Suosittelemme seuraavia toimenpiteitéd piha-alueiden osalta rakennuksen peruskorjauksen
yhteydessa:
e Maanpintojen muotoilut riittavaltd etaisyydelta siten, ettd hulevedet ohjatuvat pois
pain rakennuksesta. Samassa yhteydessa rydmintatilan tukirakenteiden toteutus si-

ten, ettei vierustaytot ja pintavedet paase valumaan ryomintatilaan.

AFRY Finland Oy afry.fi
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4 Alapohjat

4.1 Rakenne

A-, B- ja ruokalaosa

Alkuperdisen osan alapohja (A-, B- ja Ruokalaosat)

Ryomintdtilainen alapohjarakenne on lahtdtietojen (Leikkaus B-B, Vesa Ekholm,
16.12.1970) mukaan ylhaalta alas:

lattiapaallyste

rimalevy 22 mm
mineraalivilla 150 mm
kannattajat 40x190 mm
eristyspaperi (tervapaperi)
kyllastetty lauta 16 mm
juoksulaudat 30x95 mm
rydmintatila

Rakenne todettiin suunnitelmia vastaavaksi tutkimuksien yhteydesséd tehtyjen raken-
neavauksissa R8 (B-osa luokka OT3), R12 (A-osa tyétila 101), R14 (A-osa luokka OT3), R17
(ruokalaosa kaytava 56) ja R19 (ruokalaosa varasto 19).

Kuvat 22 ja 23. Alkuperédisen osan alapohjan rakenteet. Kuvassa osakuva leikkauksesta B-B (Vesa
Ekholm, 16.12.1970) ja osakuva leikkauspiirustuksesta, Rauma-Repola, 26.11.1970.

AFRY Finland Oy

Puh. 0103311 (Vaihde)

Y-tunnus: 0625905-6
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Alkuperdisen osan vanhan juhlasalin (nykyinen musiikkiluokka, wc-tilat ja luokkatila 20)
kohdalla rydmintdtilainen alapohjarakenne on Idhtétietojen, (22.1.1971), mukaan ylhaalta
alas:

e koivusaleparketti

e vaneri 6,5 mm

e mineraalivilla 200 mm

e vaneri 6,5 mm

e (vaneriuuma palkisto)

e rydmintatila

Kuva 24. Alkuperdisen osan alapohjan rakenteet vanhan juhlasalin kohdalla. Kuvassa osakuva piirus-
tuksesta, Aunelan koulu, 4725, 22.1.1971.

Alkuperdisen osan keittion (tila 20) betonirakenteisen alapohjan rakenne on raken-
neporauksen P4 perusteella ylhdalta alas:

e muovimatto

e betoni 100 mm

e kevytsorabetoni n. 200 mm

e bitumisively

e betoni, ei lapiporausta

e rydmintatila

Kuvat 25 ja 26. Keittién tuulikaapin 104 alapohjarakenteen poraus P4.

Alkuperdisen osan lammonjakohuoneen (tila 52) betonirakenteisen alapohjan ra-
kenne on rakenneporauksen P5 perusteella ylhdalta alas:

e maali
e betoni 60 mm
e sively

e betoni 150 mm
e rydmintatila

AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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Kuvat 27 ja 28. Lammdnjakohuoneen alapohjarakenteen poraus P5.

C-osa (laajennusosa)

Vuonna 2000 palaneen osan tilanne rakennetulla laajennusosalla alapohjarakenteena on
kantava terasbetonilaatta alapuolisella EPS-lammadneristeella.

Alapohjarakenne on lahtdtietojen (RAK 3, Narmaplan Oy, 10.3.2000) mukaan ylh&alta

alas:
[ ]
[ ]

pintamateriaali

maanvarainen laatta 100 mm

Styrox R 100 mm 1 m reuna-alueilla, muualla 50 mm
salaojituskerros, sepeli > 300 mm

Kuva 29. Vuonna 2000 rakennetun C-osan alapohja (RAK 3, Narmaplan Oy, 10.3.2000).

Vuonna 2000 rakennetun laajennusosan alapohjarakenne on tutkimusten aikana teh-
tyjen rakenneporausten P2 ja P3 C-osan alapohjan rakenteen todettiin olevan ylhaalta alas:

AFRY Finland Oy
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6

vinyylilaatta

betoni 200 mm, reuna-alueilla 300 mm
EPS-eriste 50 mm, reuna-alueilla 100 mm
hiekka
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4.2 Havainnot

AFRY Finland Oy

A-, B- ja ruokalaosa

1970-luvulla rakennetut osat on perustettu osin kallionvaraisesti ja osin terasbetoni- ja te-
raspaaluin kallionvaraisesti. Alapohjarakenteena on ryomintatilainen puuelementtirakentei-
nen alapohja. Alkuperdisen osan alapohjarakennetta on tutkittu selvityksessa Aunelan koulu,
hajuhaitan selvitys, Caverion Suomi Oy, 18.6.2024, jonka yhteydessa alapohjarakenne on
todettu rakenneavauksin vastaavan alkuperdistd suunnitelmaa. Tutkimusraportin Aunelan
koulu, sisdilma- ja materiaalitutkimus, AFRY Finland Oy, 7.10.2024 alapohjarakenteen ala-
osassa oleva kyllastetty lauta sisaltaa kloorianisoleja, joiden on todettu ajoittain aiheuttavan
hajuhaittaa koulurakennuksen tiloissa.

Lattioissa on eri-ikdisia paallysteita, jotka ovat hyvassa tai tyydyttavdassa kunnossa. Paaosin
tiloissa on muovimattopdallysteita. Luokassa 7 (kuvaamataito, B-osa) on puulattia. WC-ti-
loissa ja keittiossa (tila 20) on markatilan muovimattoa. Keittion muovimaton saumoissa
havaittiin paikallisia repeamia.

Kuvat 30, 31 ja 32. A-, B- ja ruokalaosien tiloissa lattiapdéllysteet ovat pdédosin muovimattoa. Luo-
kassa 7 (kuvaamataito, B-osa) on puulattia.

afry.fi

Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6



Tutkimusselostus 24 (130)
‘s F R Y Aunelan koulu
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

hankesuunnittelua varten

9.3.2026

Kuvat 33 ja 34. Keittiéssé (tila 20) ja wc-tiloissa on mérkétilan muovimattoa.

Kuva 35. Keittibn muovimaton saumoissa havaittiin paikallisia repedmia.

Ryémintétilat

Rakennuksen alla olevaa ryémintatilaa paastiin tarkastelemaan ainoastaan ruokalaosan ala-
puolelta. Rydmintatilaan on kulku tekniikkatilan 21 alapohjassa olevan luukun kautta. Ry6-
mintatilassa korkeus vaihtelee vililla ~400-2000 mm. Maapohja rydmintatilassa oli tutki-
mushetkelld kuiva eika viitteitd voimakkaasta maaperan kosteustuotosta tai pintavesien kul-
keutumisesta havaittu. Maapohja rydmintatilassa on savipitoista. Rydmintatila tuulettuu
reuna-alueilla olevien aukkojen kautta. A- ja B-osien rydmintatiloja tarkasteltiin ainoastaan
rakenneavausten R6, R8, R12 ja R14 kautta. Havaintojen perustella ndilla osilla korkeus
vaihtelee valillda ~300-500 mm. Keittion ja lammdnjakohuoneen kohdalla alapohjarakenne
on betonirakenteinen ja rydmintatilainen.

AFRY Finland Oy afry.fi
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Kuvat 36, 37, 38 ja 39. Yleiskuvat ruokalaosan ryémintétilasta. Vanhan juhlasalin kohdalla alapohja-
rakenne poikkeaa hieman muualla olevasta puuelementtirakenteisesta alapohjarakenteesta. Ryéminté-
tila tuulettuu reuna-alueilla sokkelipalkin ja ulkoseindrakenteen alaosan vélisséd olevien aukkojen kautta
(nuolten osoittamat kohdat). Keittion kohdalla alapohjarakenne on betonirakenteinen.

Rakennuksen vanhan juhlasalin kohdalla alapuolinen vanerilevytys on pilkkuuntunut mikro-
bikasvustosta. Muualla alapuoliset puurakenteet ovat hyvakuntoisia eika niissa havaittu va-
rimuutoksia tai merkkeja ylépuolelta tapahtuneista vesivuodoista.

Kuvat 40 ja 41. Vanhan juhlasalin alapohjarakenteen alapinnan vaneri on paikoin pilkkuuntunut mik-
robikasvustosta.
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Kuvat 42 ja 43. Muualla alapohjarakenteen alapuolinen laudoitus on pééosin hyvékuntoinen, viitteita
vaurioista ei havaittu.

Rydmintatilan maapohjan paalla on paikallisesti vahaisia maaria orgaanista materiaalia. Li-
saksi rydmintatilassa havaittiin paikoin vahaisia maaria vanhoja lahonneita muottilaudoituk-
sia (lahinna ulkoportaiden alapuolella). Keittidtilan astioiden palautuspisteen alapuolella ra-
kenteissa havaittiin vanhoja kosteusjalkia ja paikallisia vaurioita puurakenteissa. Puunkos-
teus piikkikosteusmittarilla mitattuna oli hieman muita alapohjan puurakenteita korkeampi
(p% 18,5) (muualla ~p% 15-16). Alapohjarakenteen lammo&neristepaksuus tarkastettiin ra-
kenneavauksella R25 ryomintatilasta ja se on alkuperdisten suunnitelmien mukainen (150

Kuvat 44 ja 45. Ryomintétilassa havaittiin paikoin vanhoja muottilaudoituksia (l&dhinné ulkoportaiden
alapuolella).
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Kuvat 46 ja 47. Keittiétilan astioiden palautuspisteen alapuolella rakenteissa havaittiin vanhoja kos-
teusjélkia ja paikallisia vaurioita puurakenteissa. Puunkosteus piikkikosteusmittarilla mitattuna oli hie-
man muita alapohjan puurakenteita korkeampi (p% 18,5) (muualla ~p% 15-16).

—=o

Kuva 48. Alapohjarakenteen lammdneristepaksuus avauskohdassa R25 on alkuperéisten suunnitelmien
mukainen (150 mm).

C-osa

Rakennusosan latticissa on padosin vinyylilaatoitus. Teknisen tydn luokassa on suurelta osin
kumimattopaallyste ja paikoin maalattua betonilattiaa. Wc-tiloissa on markatilan muovimat-
toa. Lattiapaallysteet ovat padosin hyvakuntoisia, maalatut betonilattiat ovat tyydyttavassa
kunnossa.
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Kuvat 49, 50, 51 ja 52. C-osalla lattioissa on pddosin vinyylilaatoitus. Teknisen tydn luokassa on
suurelta osin kumimattopdéllyste, paikoin on maalattua betonilattiaa. Wc-tiloissa on mérkéatilan muovi-
mattoa.

Kuva 53. Tilassa 29 muovimaton yldsnosto on hieman irronnut yldreunasta.

4.3 Alapohjien ilmatiiveys ja merkkiainekokeet

AFRY Finland Oy

Rakennuksen lampdkuvauksessa (liite 4), alkuperadisen osan (A-, B-, ja Ruokalaosat) raken-
neliittymissa ei havaittu merkittavia ilmatiiveyspuutteita tiloissa, joissa on muovimaton ylés-
nosto seindpinnoille. Sen sijaan B-osan kuvaamataidon luokassa (lankkulattia), rakenneliit-
tymissa havaittiin merkittavaa ilmavuotoa (alapohja - valiseinaliittymat ja alapohja - ulko-
seindliittymat).

Alapohjarakenteen ldpivienneissa havaittiin sdanndllisesti ilmatiiveyspuutteita. Paikoin myds

valiseinien ja ulkoseinien puuelementtien liitoskohdissa alapohjarakenteen liittymassa
afry.fi
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havaittiin ilmavuotoja. Seuraavissa kuvissa on esitetty muutamia tyypillisia ilmavuotokohtia
ulkoseinarakenteissa. Liitteen 4 lampokuvausraportissa kuvat ja kuvien sijainnit seka tul-
kinta ja toimenpidesuositukset on esitetty tarkemmin.

Kuvat 54 ja 55. B-osan kuvaamataidon luokassa (lankkulattia), rakenneliittymissé havaittiin ilmavuo-
toa (alapohja - véliseinéliittymét ja alapohja - ulkoseinéliittymaét).

Kuvat 58 ja 59. Iimavuotoa alapohja-véliseinéliittymissd sekd viemdrildpiviennissa.

C-osalla ulkoseina- ja alapohjarakenteen liittymat ovat varsin tiiviitd, mutta merkkiaineko-
keessa MA1 lattialiittymassa havaittiin vahaista pistemaistéd ilmavuotoa. C-osan sahkokes-
kuksen alapohjalapivienti on epatiivis.
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Kuva 60. C-osan Séhkbkeskuksen (kaytava 23) alapohjalépiviennissé havaittiin merkkisavutarkaste-
luissa ilmavirtausta sisétiloihin pain.

Merkkiainekoe MA1, varasto 22 (C-osa)

Merkkiainekoe MA1 tehtiin varastoon 22 maanvastaisen alapohjan alueelle, Idhelle ulkosei-
naa. Koe tehtiin normaalin kdyttdaikaisen ilmanvaihdon olosuhteessa, jolloin tutkittava ra-
kenne oli 3 Pa alipaineinen sisdilmaan nahden. Merkkiainekaasua syotettiin yhdesta syotto-
pisteesta P2 alapohjan eristetilaan noin 5 minuutin ajan nopeudella 5 I/min. Merkkiaineen
kulkeutumista huonetilaan seurattiin syétén aikana ja noin 15 minuutin ajan syétén lopetta-
misesta.

Vuotokohtia havaittiin alapohja - ulkoseinaliittymassa, ikkuna - ulkoseindliittymassa seka
ulkoseinalla olevan sahkokotelon kiinnikkeen yksittdisen kiinnitysruuvin kohdalla.

=1 P2AP
= MA1

\[ 12
073
Kuvat 61 ja 62. Merkkiainekoe MA1 varastossa 22. Alapohjan eristetilaan syétettyd merkkiainekaasua

havaittiin alapohja - ulkoseinéliittymé&ssa, ikkuna - ulkoseindliittyméssé sekd sdhkdkotelon kiinnikkeen
kiinnitysruuvin kohdalla.

4.4 Kosteusmittaukset

AFRY Finland Oy

Alapohjarakenteisiin tehtiin pintakosteuskartoitus, jonka havaintojen perusteella rakenteisiin
kohdistettiin tarkempia rakennekosteusmittauksia. Pintakosteusilmaisimen lukemat olivat
poikkeavia kahdessa kohtaa C-osan kaytavalla 23 seka etelapaadyn tuulikaapissa, muilta
osin lukemat olivat C-osalla tasaisesti 65...80. Muilla rakennusosilla olevissa kiviaineisissa
lattioissa ei havaittu poikkeavan korkeita pintakosteusilmaisimen lukemia

Lattiapaallysteen alle tehdyissa viiltokosteusmittauksissa havaittiin kahdessa kohtaa kor-
keita suhteellisen kosteuden lukemia. Kosteus oli selvasti koholla C-osan kaytavalla 23 WC-
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tilojen ldheisyydessd seka C-osan eteldpaadyn tuulikaapissa ulko-oven edustalla. Kohteella
tutkimusten yhteydessa saadun tiedon mukaan wc-tiloissa on kaytdavan 23 vieressa tapah-
tunut hiljattain vesivahinko tukkeutuneen wc-pdntdn takia. Tarkempaa tietoa vesivahingon
laajuudesta tai mahdollisista korjaustoimenpiteista ei saatu.

Kaikkien mittapisteiden sijainnit on esitetty liitteen 1 pohjapiirustuksessa.
Taulukko 1. Alapohjarakenteiden viiltomittauspisteiden kosteusmittaustulokset 4.12.2025. Sisdilman

olosuhteet on mitattu kosteusmittauspisteen vierestd. PK-lukema tarkoittaa pintakosteusilmaisimen Ilu-
kemaa mittapisteen kohdalta. Poikkeavat lukemat on esitetty taulukossa punaisella lihavoidulla tekstilla.

Mitta- Syvyys Suhteelli- | Lamp6- | Kos- Anturi Havainnot
piste nen tila teussi- nro.
kosteus salto
(%) (°C) (9/
m?3)
V1 muovimaton 42,1 20,0 7,3 H37 ei haju_a, irtosi hel-
Ruokala- alta posti alustasta
osa
“iﬁ';a;g“ siséilma 42,9 18,3 6,7 H35
PK30-40
V2 vinyylilaatan 98,4 18,6 15,8 H36 ei haju_a, irtosi hel-
C-osa alta posti alustasta
kaytava
23 sisdilma 36,6 19,4 6,1 H35
PK95-100
V3 vinyylilaatan 95,6 17,5 14,3 H37 _mik_robiper. _haju,
C-osa alta irtosi helposti alus-
tuuli- tasta
kaappi sisdilma 38,2 18,2 6,0 H36
PK110
v4 vinyylilaatan 81,2 19,7 13,9 H35 ei haju_a, irtosi hel-
C-osa alta posti alustasta
kaytava
23 sisdilma 35,1 19,2 5,8 H37
PK95
V5 vinyylilaatan 74,2 20,0 12,8 H37 ei haju_a, irtosi hel-
C-osa alta posti alustasta
valineva-
rasto 22 sisdilma 335 19,8 57 H35
PK75

Mittausepavarmuustarkastelu tehdaan ohjekortin RT 103333 (betonin suhteellisen kosteuden mittaus)
mukaisesti huomioiden mittalaitteiden tarkkuus, mittaussuorituksen yksityiskohdat sekd mittausolosuh-
teet. Nama seikat huomioiden mittausten kokonaisepavarmuus tehdyille kosteusmittauksille on
+2 %RH-yksikkoa.

Kaytavalle 23 tehtiin rakennekosteusmittaus porareikdmenetelmalld kohtaan, jossa viilto-
mittauksessa suhteellinen kosteus oli korkea. Vertailumittaus tehtiin varastoon 22. Kosteus-
mittausten tulokset on esitetty alla olevassa taulukossa.
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Taulukko 2. Alapohjarakenteiden porareikdkosteusmittausten tulokset 2.1.2026. Poraukset
suoritettiin 29.12.2025 ja tulokset luettiin 2.1.2026. PK = pintakosteusilmaisimen lukema
mittapisteessa lattiapdéllysteen pdélld. Poikkeavat tulokset on esitetty taulukossa punaisella

lihavoidulla tekstilla.

Mittapiste Syvyys Sulr(lttjzileltilr;en Lampaotila K:izt;:as- A:::.ri
(mm) (%) (°C) (g/m3)
MP1 50 96,1 18,1 14,86 1/40s
kaytava 23 100 84,1 18,1 13,01 2/40s
PK 95 sisdilma 22,2 18,4 3,48 RH/T10
MP2 50 66,2 18,1 10,25 9/40s
varasto 22 100 68,5 17,7 10,36 7/40s
PK 70, vrt. sisdilma 20,2 18,7 3,23 RH/T11
Ulkoilma 2.1.2026 87 -6,2 2,72 tg;?;:ios

Mittausepavarmuustarkastelu tehdaan ohjekortin RT 103333 (betonin suhteellisen kosteuden mittaus)
mukaisesti huomioiden mittalaitteiden tarkkuus, mittaussuorituksen yksityiskohdat seka mittausolosuh-
teet. Nama seikat huomioiden mittausten kokonaisepavarmuus tehdyille kosteusmittauksille on
+2 %RH-yksikkoa.

Suhteellinen kosteus oli korkea mittapisteessa MP1, kohdassa, jossa myo6s suhteellinen kos-
teus oli korkea lattiapaallysteen alla. Suhteellinen kosteus oli korkea 50 mm syvyydella ra-
kenteen pinnasta ja koholla 100 mm syvyydella. Rakenne on kastunut viereisen wc-tilan
vesivahingosta.

Rakenneavaukset ja materiaalinaytteet

A-, B- ja ruokalaosa

Alapohjaan tehtiin kuusi rakenneavausta, R6, R8, R12, R14, R17 ja R19, joiden tarkoituksena
oli tarkastaa alapohjan rakennekerrokset ja kunto. Lisaksi alapohjarakenne tarkastettiin kah-
den rakenneporauksen kautta, P4 ja P5. Rakennetarkastuksista yksi (R4) tehtiin keittion
tuulikaapin (tila 104) alapohjarakenteeseen ja yksi (R5) [@mmodnjakohuoneen (tila 52) ala-
pohjarakenteeseen. Avauspaikat on esitetty liitteen 1 pohjakuvassa ja naytteiden testaus-
seloste on liitteena 2. Materiaalindytteiden tulokset on esitetty lisaksi kootusti kappaleen
lopussa olevassa taulukossa.

Rakenneavaus R6 tehtiin B-osan kuvaamataidon luokan alapohjarakenteeseen. Kuvaama-
taidon luokassa lattiapintana on ponttilaudoitus (30 mm). Mineraalivillan (150 mm) alla
olevassa tervapaperissa havaittiin PAH-yhdisteisiin viittaavaa hajua. Tervapaperi ei ylita
vaarallisen jatteen raja-arvoa. (Asbesti- ja haitta-ainekartoitusraportti, Aunelan koulu, RTA
Suomi Oy, 8.9.2025). Puurakenteissa ei havaittu kosteusjalkia eika piikkimittarilla kohon-
nutta puunkosteutta (~15 p%). Alapohjan laudoissa ei havaittu kosteusjalkia huonetilan
puolelta eikd rydémintatilan puolelta. Rakenteen alapinnan ponttilaudoituksessa ei havaittu
puunkyllastysaineisiin viittaavaa hajua. Lankkulattiapinnan ja ulkoseindrakenteen rakenne-
liittyman ilmatiiveys on huono. Lankkulattian alapinnassa ei ole ilmansulkua. Alapuolisen
rydmintatilan korkeus vaihtelee suuresti. Ilmatila suoraan avauskohdan alapuolella on noin
500 mm.

Avauskohdan mineraalivillasta otettiin ndyte N3 mikrobianalyysiin. Naytteessa ei esiintynyt
mikrobikasvustoa.
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Kuvat 63, 64, 65 ja 66. Rakenneavaus R6 B-osan kuvaamataidonluokassa. Lankkulattiapinnan ja ul-
koseindrakenteen rakenneliittymén ilmatiiveys on huono. Ryémintétilan korkeus vaihtelee suuresti.
Rakenneavaus R8 tehtiin B-osan luokkatilan OT3 alapohjarakenteeseen. Muovimaton alla on
vanha asbestipitoinen musta liima (Asbesti- ja haitta-ainekartoitusraportti, Aunelan
koulu, RTA Suomi Oy, 8.9.2025). Mineraalivillan alla olevassa tervapaperissa havaittiin PAH-
yhdisteisiin viittaavaa hajua. Tervapaperi ei ylitd vaarallisen jatteen raja-arvoa. (Asbesti- ja
haitta-ainekartoitusraportti, Aunelan koulu, RTA Suomi Oy, 8.9.2025). Puurakenteissa ei ha-
vaittu kosteusjalkia eika piikkimittarilla kohonnutta puunkosteutta (~15 p%). Alapohjan lau-
doissa ei havaittu kosteusjalkida huonetilan puolelta eikd rydmintatilan puolelta. Rakenteen
alapinnan ponttilaudoituksessa ei havaittu puunkyllastysaineisiin viittaavaa hajua. Muovima-
ton ylésnoston ansiosta alapohja- ja ulkoseinarakenteen liittyman tiiveys on varsin hyva,
mutta alapohjan [ammd&neristetilasta on ilmayhteys ulkoseindrakenteen lammd&neristetilaan.
Alapuolisen rydomintétilan korkeus vaihtelee suuresti. Ilmatila suoraan avauskohdan alapuo-
lella on noin 310 mm.

Mineraalivillasta otettiin nayte N6 mikrobianalyysiin. Naytteessa ei esiintynyt mikrobikasvus-
toa.
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Kuvat 67 ja 68. Rakenneavaus R8 B-osan opetustilassa OT3. Muovimaton yldésnoston ansiosta ala-
pohja- ja ulkoseindrakenteen liittymén tiiveys on varsin hyvd, mutta alapohjan ldmméneristetilasta on
ilmayhteys ulkoseindrakenteen I&mméneristetilaan.

Rakenneavaus R12 tehtiin A-osan tilan 101 alapohjarakenteeseen. Muovimaton alla on
vanha asbestipitoinen musta liima (Asbesti- ja haitta-ainekartoitusraportti, Aunelan
koulu, RTA Suomi Oy, 8.9.2025). Mineraalivillan paalla havaittiin ilmavuotoihin viittaavaa
tummumaa. Mineraalivillan alla olevassa tervapaperissa havaittiin PAH-yhdisteisiin viittaa-
vaa hajua. Tervapaperi ei ylita vaarallisen jatteen raja-arvoa. (Asbesti- ja haitta-ainekartoi-
tusraportti, Aunelan koulu, RTA Suomi Oy, 8.9.2025). Puurakenteissa ei havaittu kosteus-
jalkia. Avauskohdan sisélla olevan ulkoseinan laudan alareunassa havaittiin piikkimittarilla
hieman kohonnutta puunkosteutta (17,5-18,7 p%). Alapohjan laudoissa ei havaittu viitteita
kosteudesta huonetilan puolelta eikda rydmintatilan puolelta. Rakenteen alapinnan pontti-
laudoituksessa ei havaittu puun kyllastysaineisiin viittaavaa hajua eika piikkimittarilla ko-
honnutta puunkosteutta (~15 p%). Alapuolisen rydmintatilan korkeus vaihtelee suuresti.
Ilmatila suoraan avauskohdan alapuolella on noin 1000 mm.

Mineraalivillasta otettiin ndyte N13 mikrobianalyysiin. Naytteessa esiintyy mikrobikas-
vustoa.

Kuvat 69 ja 70. Rakenneavaus R12 A-osan tilassa 101. Alapohjan tervapaperissa havaittiin PAH-yh-
disteisiin viittaavaa hajua ja ulkoseindn laudan alareunassa havaittiin kohonnutta puunkosteutta piikki-
mittarilla. Mineraalivillasta otettiin ndyte N13 mikrobianalyysiin. Naytteesséa esiintyy mikrobikas-
vustoa.

Rakenneavaus R14 tehtiin A-osan luokkatilan OT3 alapohjarakenteeseen. Muovimaton alla
on vanha asbestipitoinen musta liima (Asbesti- ja haitta-ainekartoitusraportti, Aunelan
koulu, RTA Suomi Oy, 8.9.2025). Mineraalivillan alla olevassa tervapaperissa havaittiin PAH-
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yhdisteisiin viittaavaa hajua. Tervapaperi ei ylitd vaarallisen jatteen raja-arvoa. (Asbesti- ja
haitta-ainekartoitusraportti, Aunelan koulu, RTA Suomi Oy, 8.9.2025). Puurakenteissa ei ha-
vaittu kosteusjalkia eika kohonnutta puunkosteutta piikkikosteusmittarilla tehdyssa tarkas-
tuksessa. Alapohjan laudoissa ei havaittu viitteita kosteudesta huonetilan puolelta eika ryo-
mintéatilan puolelta. Rakenteen alapinnan ponttilaudoituksessa ei havaittu puun kyllastysai-
neisiin viittaavaa hajua eika piikkimittarilla kohonnutta puunkosteutta (~15 p%). Alapohja-
rakenteen elementtiliitoksessa tiivisteena on vaahtomuovinauhaa, joka on hapertunutta. II-
matila suoraan avauskohdan alapuolella on noin 300 mm.

Mineraalivillasta otettiin nayte N10 mikrobianalyysiin. Naytteessa ei esiintynyt mikrobikas-
vustoa.

Kuvat 71, 72, 73 ja 74. Rakenneavaus R14 A-osan luokkatilassa OT3. Alapohjan tervapaperissa ha-
vaittiin PAH-yhdisteisiin viittaavaa hajua. Ulkoseindn laudan alareunassa havaittiin kohonnutta puun-
kosteutta piikkimittarilla. Mineraalivillasta otettiin ndyte N10 mikrobianalyysiin. Ndytteesséa ei esiintynyt
mikrobikasvustoa. Alapohjarakenteen elementtiliitoksessa tiivisteend on vaahtomuovinauhaa, joka on
hapertunutta.

Rakenneavaus R17 tehtiin ruokalaosan kaytavan 56 alapohjarakenteeseen. Muovimaton alla
on vanha asbestipitoinen musta liima (Asbesti- ja haitta-ainekartoitusraportti, Aunelan
koulu, RTA Suomi Oy, 8.9.2025). Mineraalivillan alla olevassa tervapaperissa havaittiin PAH-
yhdisteisiin viittaavaa hajua. Tervapaperi ei ylitd vaarallisen jatteen raja-arvoa. (Asbesti- ja
haitta-ainekartoitusraportti, Aunelan koulu, RTA Suomi Oy, 8.9.2025). Puurakenteissa ei ha-
vaittu kosteusjalkia. Alapohjan laudan ylapinnassa havaittiin piikkimittarilla hieman kohon-
nutta puunkosteutta (18 p%). Alapohjan laudoissa ei havaittu kosteusjalkia huonetilan puo-
lelta eika rydmintatilan puolelta. Rakenteen alapinnan ponttilaudoituksessa ei havaittu puun
kyllastysaineisiin viittaavaa hajua.
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Mineraalivillasta otettiin ndyte N19 mikrobianalyysiin. Naytteessa esiintyy mikrobikas-
vustoa.

Kuvat 75 ja 76. Rakenneavaus R17 ruokalaosan kdytavélld 56. Avauksessa ei havaittu viitteitd kosteu-
desta. Mineraalivillasta otettiin ndyte N19 mikrobianalyysiin. Néytteessé esiintyy mikrobikasvustoa.

Rakenneavaus R19 tehtiin ruokalaosan varaston 19 alapohjarakenteeseen. Muovimaton alla
on vanha asbestipitoinen musta liima (Asbesti- ja haitta-ainekartoitusraportti, Aunelan
koulu, RTA Suomi Oy, 8.9.2025). Mineraalivillan alla olevassa tervapaperissa havaittiin PAH-
yhdisteisiin viittaavaa hajua. Tervapaperi ei ylitd vaarallisen jatteen raja-arvoa. (Asbesti- ja
haitta-ainekartoitusraportti, Aunelan koulu, RTA Suomi Oy, 8.9.2025). Puurakenteissa ei
havaittu kosteusjalkia. Alapohjan laudan ylapinnassa havaittiin piikkimittarilla hieman ko-
honnutta puunkosteutta (17,5 p%). Alapohjan laudoissa ei havaittu kosteusjalkia huonetilan
puolelta eikd rydmintatilan puolelta. Rakenteen alapinnan ponttilaudoituksessa ei havaittu
puun kyllastysaineisiin viittaavaa hajua.

Mineraalivillasta otettiin ndyte N18 mikrobianalyysiin. Naytteessa on viite mikrobikas-
vustosta.

Kuvat 77 ja 78. Rakenneavaus R19 ruokalaosan varastossa 19. Alapohjan tervapaperissa havaittiin
PAH-yhdisteisiin viittaavaa hajua. Alapohjan laudan yldpinnassa havaittiin hieman kohonnutta puunkos-
teutta piikkimittarilla. Mineraalivillasta otettiin ndyte N18 mikrobianalyysiin. Ndytteessa on viite mikro-
bikasvustosta.

C-osa

Alapohjarakenne tarkastettiin kahden rakenneporauksen kautta, P2 (varasto 22) ja P3 (kdy-
tava 23). Rakennetarkastuksista P2 tehtiin ulkoseinan laheisyyteen ja P3 rakennuksen kes-
kiosalle. Kaytavalta 23 otettiin lattiatasoitteesta materiaalindyte mikrobianalyysiin. Nayte

otettiin kastuneelta alueelta. Porauspaikat on esitetty liitteen 1 pohjakuvassa.
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Alapohjarakenteista tutkimusten yhteydessa otettujen materiaalindytteiden tulokset on esi-
tetty kootusti alla olevassa taulukossa ja analyysivastaukset raportin liitteena 2.

Taulukko 3. Tutkimuksien yhteydessa alapohjista otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysitulok-
set. Vaurioituneiksi médaritetyt ndytteet esitetty lihavoidulla ndytetunnuksella, Nx, ja punaisella fontilla.
Mahdollisesti vaurioituneiksi maaritetyt ndytteet on esitetty punaisella ndytetunnuksella ilman lihavoin-
tia, Nx. Ndytteiden alkuperdiset analyysivastaukset on esitetty raportin liitteessa 2.

Nayte- .. . L
y Nadytteenottokohta Naytemateriaali Tulos
tunnus
N3 R§ AP, B-osa, kuvaama- mineraalivilla ei mikrobikasvua
taito
N6 R8 AP, B-osa OT3 mineraalivilla ei mikrobikasvua
N10 R14 AP, A-osa OT3 mineraalivilla ei mikrobikasvua
N13 R12 AP, A-osa 101 mineraalivilla mikrobikasvua
N18 R19 AP, ruokalaosa, va- mineraalivilla mikrobikasvua
rasto 19
N19 R17 AP, ruokalaosa, kdy- mineraalivilla viittaa mikrobikasvustoon
tava 56
N20 C-osa, kaytava 23 lattiatasoite mikrobikasvua

4.6 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

AFRY Finland Oy

A-, B- ja ruokalaosa

Keittion muovimaton saumojen todettiin olevan auenneita ja altistavan rakenteen kosteus-
vaurioille.

Alkuperaisilla rakennusosilla rydmintatilalliset alapohjarakenteet ovat puuelementtirakentei-
sia. Ryomintéatilojen maapohjissa ei havaittu erityisen voimakasta kosteustuottoa ja tilojen
tuulettuvuus on hyva. Tuuletusaukkoja on saanndéllisesti sokkeli- ja alapohjarakenteen liitty-
missa reuna-alueilla. Rydmintatiloissa havaittiin jonkin verran orgaanista materiaalia (muot-
tilautoja yms.). Puurakenteisen alapohjan alapuoliset puurakenteet ovat hyvdkuntoisia kaik-
kialla muualla, paitsi vanhan juhlasalin alueella, jossa alapuolisessa vanerilevytyksessa on
mikrobikasvuston aiheuttamaa pilkkuuntumista. Alapohjalaudoituksessa havaittiin raken-
neavauksissa ja ruokalaosan rydmintatilan tarkastuksessa viitteita laudoitusten kyllastysai-
neista, mutta puurakenteissa ei aistinvaraisesti havaittu poikkeavaa kyllastysaineisiin viit-
taavaa hajua. Alapohjarakenteen ldmmodneristepaksuus (mineraalivilla 150 mm) on nyky-
mittapuulla huono. Puuelementtien valisissa liitoksissa on rakenneavauksista tehtyjen ha-
vaintojen perusteella vaahtomuovinauhaa, joka on hapertunutta.

Muovimattopadadllysteiden ja muovimaton ylosnoston takia alapohjarakenne ja alapohja- ja
ulkoseindarakenteen liittyman ilmatiiveys on hyva, mutta alapohjan ldmmoneristetilasta on
ilmayhteys ulkoseindrakenteen lamméoneristetilaan, jolloin ryémintatilan ja alapohjaraken-
teen mahdolliset epapuhtaudet paasevat ilmavirtausten mukana kulkeutumaan sisatiloihin
ulkoseindrakenteen epatiiveyskohtien kautta rakennuksen olleessa alipaineinen ulkoilmaan
nahden. Alapohjarakenteen lapiviennit ovat paadosin epatiiviitd. Alapohjasta ja ryomintati-
lasta huonetiloihin kulkeutuvat ilmavirrat heikentavat sisdilmanlaatua.

Tutkimusten perusteella rakennuksessa todettiin useita paikallisia mikrobivaurioita erityisesti
alapohjan ja ulkoseindrakenteiden liittymissa. Vaurioita esiintyi padasiassa mineraalivilla-
eristeissa. Vaurioalueet ovat luonteeltaan paikallisia, mutta niiden vaikutus sisailman laatuun
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on merkittava, koska alapohjan ja ulkoseindn lammadneristetilojen vélilla on ilmayhteyksia,
ja rakennus toimii ajoittain alipaineisesti.

Vaurioalueet suositellaan korjattavaksi peruskorjauksen yhteydessa poistamalla vaurioitu-
neet materiaalit, uusimalla eristeet ja toteuttamalla ulkoseindn ja alapohjan liittymat seka
héyrynsulut ilmatiiviisti. Korjaustoimenpiteiden yhteydessa suositellaan rakenteiden ilmatii-
veyden varmistamista merkkiainekokein. Korjausten suunnittelussa ja toteutuksessa tulee
huomioida lattiapaallysteiden alla havaittu asbestipitoinen liima.

Kiireelliset toimenpide-ehdotukset:

e Keittion muovimaton saumojen paikalliset korjaukset kosteusvauroiden estamiseksi

Toimenpide-ehdotukset peruskorjauksen yhteydessa:
Suosittelemme seuraavia toimenpiteitd alapohjarakenteiden osalta rakennuksen peruskor-
jauksen yhteydessa:
e Alapohjarakenteen merkittdva ilmatiiveyden parantaminen rakenneliittymien (ala-
pohja-, ulkoseina- ja valiseinaliittymat) ja lapivientien osalta
o kosteus- ja mikrobivaurioituneiden alueiden korjaaminen paikallisesti erityi-
sesti ulkoseinaliittymien laheisyydessa
e Orgaanisten materiaalien ja roskien poistaminen ryémintatiloista
e Alapohjarakenteen [dmmoneristavyyden parantaminen on suositeltavaa
o Lammodneristdvyyden parantamisen yhteydessa tulee kuitenkin kiinnittaa
erityistd huomioita siihen, etta rakenteet alaosat viilenevat merkittavasti.
Tasta syysta tulee huomioida ryémintatilan maaperan kosteustuoton alenta-
minen, hyva tuulettuvuus seka mahdollisesti rydmintatilan olosuhteiden hal-
linta (olosuhdevahti tms.). Lisdksi betonisokkeliin liittyvat lampotekniset
asiat tulee huomioida, jos lampétila rydmintéatilassa alenee (routiminen, kon-
denssi)

e Alapohjakorjauksissa tulee huomioida rakenteen sisaltamat haitta-aineet

C-osa

C-rakennusosalla alapohjarakenne toimii kosteusteknisesti havaintojen ja mittausten perus-
teella hyvin. Alapohjarakenteessa havaittiin ilmatiiveyspuutteita erityisesti lapivientien
osalla. Alapohja- ja ulkoseinarakenteen liittymissa todettiin vahaisia ilmavuotoja. Kaytavalla
23 alapohjarakenteen liima- ja tasoitekerroksessa havaittiin poikkeavaa kosteutta lattiapaal-
lysteen alla ja tuulikaapissa liséksi mikrobiperdistéd hajua. Kaytavan vaurio on aiheutunut
viereisessa wc-tilassa tapahtuneesta vesivahingosta, ja tuulikaapin pienempi vaurio on to-
denndkdisesti aiheutunut kenkien mukana sisdan kulkeutuneesta vedestd tai ulko-oven
kautta sisaan tulleesta vedesta.

Kiireelliset toimenpide-ehdotukset:

o Kaytavalla 23 vesivahingon aiheuttamien vaurioiden korjaukset wc-tilojen laheisyy-
dessa seka tuulikaapin pienen vaurioalueen korjaus.

o Pintamateriaalien poisto seka betonilaatan jyrsiminen puhtaalle betonipin-

nalle. Rakenteen tehostettu kuivaus ennen uusien lattiapaallysteiden asen-

nusta. Kaytavan- ja wec-tilojen valisen valiseinan alaosan tarkastus ja
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tarvittaessa alaosan purku ja uudelleen rakentaminen, kun betonilaatta on

todettu riittavan kuivaksi.

Toimenpide-ehdotukset peruskorjauksen yhteydessa:

Suosittelemme seuraavia toimenpiteita alapohjarakenteiden osalta rakennuksen peruskor-
jauksen yhteydessa:
e Alapohja- ja ulkoseinarakenteen liittyman ilmatiiveyden parantaminen. Alapohjanra-

kenteen lapivientien toteutus ilmatiiviisti.

5 Ulkoseinat

5.1 Rakenne

A-, B- ja ruokalaosa

Alkuperaisen osan ulkoseinat ovat puuelementtirakenteisia. Lahtdtietojen perusteella ele-
menttiliitoksissa on tiivisteena kaytetty asbestinauhaa.

Ulkoseindrakenne kaytdssa olleiden esitietojen mukaan (leikkauspiirustuksia, Vesa Ek-
holm, 16.12.1970) sisalta ulos:

e kipsoniitti 11 mm

e puolikova kuitulevy 10 mm

e mineraalivilla 90 mm, puurunko
e huokolevy

e eristyspaperi

¢ muotohdylatty lauta 19 mm

v I / ’ \u‘ Vo ,‘ \ (e AN ;‘\ﬁ.,:l_ T
Kuva 79. Alkuperéisen osan ulkoseindrakenne (A3-16, seindsauman liitos, Rauma Repola 26.11.1970).
Huom. liitoskohdassa ldhelld sisdpintaa on esitetty tiivisteeksi asbestinauhaa!)
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Alkuperdisen osan ulkoseindarakenne on tutkimusten yhteydessd tehtyjen raken-
neavausten R5, R11 ja R16 mukaan sisalta ulos:

kipsilevy 13 mm

puukuitulevy 10 mm

mineraalivilla + puurunko 90 mm
huokoinen puukuitulevy 10 mm
tervapaperi

mineraalivilla n. 50 mm
vaakakoolaus

julkisivulauta (pystylomalaudoitus)

Alkuperdisen osan ulkoseindarakenne on tutkimusten yhteydessd tehtyjen raken-
neavausten R9 ja R15 mukaan sisalta ulos:

kipsilevy 13 mm

puukuitulevy 10 mm

mineraalivilla + puurunko 90 mm
mineraalivilla n. 50 mm + puurunko 50 mm
tuulensuoja kipsilevy

vaakakoolaus

julkisivulauta (pystylomalaudoitus)

Ulkoseindrakenne vanhan juhlasalin kohdalla (leikkauspiirustuksia, Vesa Ekholm,
16.12.1970) sisalta ulos:

VANHA ULKOSEINA

kipsilevy

havuvaneri 15 mm

vaakakoolaus 50x50, k600 ja mineraalivilla 50 mm
vanha ulkoseina

VAAKAKOOLAUS 50x50, k600
RUUVAUS VANHAAN PYSTYRUNKOON

HAVUVANERI 15mm
KIPSILEVY EK
SISAVERHOUS

+MIN. VILLAA 50mm

Kuva 80. Ulkoseindrakenne vanhan juhlasalin kohdalla (Aunelan koulu, asunto koulukdyttdén, Leikkaus
C-C, Turun tilaliikelaitos 25.11.2011).

Ulkoseindrakenne vanhan juhlasalin kohdalla on tutkimusten yhteydessa tehtyjen ra-
kenneavausten R18 ja R21 mukaan ulkoa sisalle:

AFRY Finland Oy
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kipsilevy

havuvaneri 15 mm

vaakakoolaus 50x50, k600 ja mineraalivilla 50 mm
vanha ulkoseina
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C-osa (laajennusosa)
Laajennusosalla ulkoseindt ovat puurakenteisia.
C-osan ulkoseindrakenne (Rakenneleikkaus 1-1, Narmaplan Oy 10.3.2000) sisalta ulos:

e gyproc ek 13 mm

e hoyrynsulku

e mineraalivilla 125 mm, puurunko 125x50 k600
e tuulensuojamineraalivilla TSL 30 mm

e ristiinrimoitus 2x 22x100 k600

e ulkovuorauslauta

PN

Kuva 81. C-osan ulkoseindrakenne (Rakenneleikkaus 1-1, Narmaplan Oy 10.3.2000).

Rakenne todettiin suunnitelmia vastaavaksi rakenneavauksessa R1.

5.2 Havainnot
A-, B- ja ruokalaosa

A-, B- ja ruokalaosien julkisivuna on lomalaudoitus. Paikoin julkisivujen yldaosassa on vaaka-
panelointi. Sokkelit ovat paikalla valettuja betonirakenteita. Julkisivun maalipinta on paaosin
hyvékuntoinen. Betonisokkeleissa havaittiin yksittaisia hiushalkeamina ja raudoituksissa ha-
vaittiin paikallisia korroosiovaurioita. A-osan ulkokatoksen alapuolinen ulkoseina seka B- C-
osien valisen yhdyskaytavan ulkoseina eteldnpuolelta on verhoiltu vanerilevylla.

Kuvat 82 ja 83. Yleiskuvat julkisivuista.
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Kuvat 84 ja 85. Betonisokkeleissa havaittiin yksittdisid hiushalkeamina ja raudoituksissa havaittiin pai-
kallisia korroosiovaurioita.

Rakennuksen sokkelikorkeus on matala A- ja B-osien itareunoilla seka rakennuksen pohjois-
reunalla olevien opettajanhuoneen ja keittion alueilla. Muualla ulkoverhous alkaa selkeasti
korkeammalta maanpinnan yldpuolelta. A-osan itapuolella julkisivuverhoilun alaosassa on
havaittavissa viitteita kosteusrasituksesta, matalan sokkelikorkeuden takia. Julkisivu tuulet-
tuu verhouksen takana olevan tuuletusraon kautta eika siind havaittu puutteita.

Kuvat 86, 87, 88 ja 89. Paikoin julkisivuverhous on ldhelld maanpintaa (opettajienhuone, keittié sekd
A- ja B-osien itdpuolet). A-osan itapuolella julkisivuverhoilun alaosassa on havaittavissa viitteitd kos-
teusrasituksesta.
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Kuvat 92 ja 93. A-osan ulkokatoksen alapuolinen ulkoseind seké B- C-osien vélisen yhdyskéaytdvéan
ulkoseind on eteldnpuolelta verhoiltu vanerilevylla.
Ulkoseinien sisapinnat ovat pdaosin levyverhoiltuja ja maalattuja. Wc-tiloissa ja keittidéssa
ulkoseinilld on myds keraamista laatoitusta. Ulkoseinissa ei havaittu kosteusjalkia. Yleisesti
ulkoseinapinnat ovat tyydyttédvassa kunnossa.

Kuvat 94 ja 95. Ulkoseindelementtiliitos, B-osa luokkatila OT3. Liitoksessa on tiivisteend vaahtomuovi-

nauhaa, joka on hapertunutta. Merkkisavutarkasteluissa elementtiliitoksissa havaittiin ilmavuotoa sisa-
tiloihin pé&in.
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C-osa

C-osalla julkisivuverhoiluna on lomalaudoitus. Sokkelit ovat betonielementtirakenteisia. Jul-
kisivun maalipinta on hyvakuntoinen. Elementtisokkeleiden saumauksissa ei havaittu puut-
teita. Eteldpaadyssa julkisivu on hieman likaantunut ja kulunut. Seindan on mm. potkittu
jalkapalloa.

Kuvat 96 ja 97. C-osan julkisivuna on lomalaudoitus. Sokkelit ovat betonielementtirakenteisia. Ele-
menttisaumat ovat hyvakuntoisia.

Kuvat 98 ja 99. Etelépdddyssé julkisivu on hieman likaantunut ja kulunut. Seindén on mm. potkittu
jalkapalloa.

Ulkoseinien sisapinnat ovat paaosin levyverhoiltuja ja maalattuja. Wc-tiloissa ulkoseinilld on
myds keraamista laatoitusta. Ulkoseinissa ei havaittu kosteusjalkia. Yleisesti ulkoseinapinnat
ovat hyvassa kunnossa.

koseinien ilmatiiveys

Rakennuksen lampoékuvauksessa (liite 4), ulkoseinien rakenneliittymissd ja ldpivienneissa
havaittiin saanndllisesti ilmatiiveyspuutteita. Ilmavuodot johtuvat paaosin ulkoseinaraken-
teen rakenneliittymien puutteellisesta toteutuksesta. Seuraavissa kuvissa on esitetty muu-
tamia tyypillisia ilmavuotokohtia ulkoseindrakenteissa. Liitteen 4 |dmpdkuvausraportissa ku-
vat ja kuvien sijainnit seka tulkinta ja toimenpidesuositukset on esitetty tarkemmin.
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Kuvat 100 ja 101. IImavuotoa ikkuna - ulkoseindrakenteen liittymissé seké elementtirakenteen liitty-
mé&ssa.

Kuvat 104 ja 105. IImavuotoa C-osan ja yhdyskéytéavéan valisessé ulkoseindliittymdéssa.

5.4 Rakenneavaukset ja materiaalindytteet
A-, B- ja ruokalaosa

Rakenneavaus R5 tehtiin B-osan kuvaamataidon luokan ulkoseinan alaosaan luokan ul-
konurkan alueelle. Rakenne tarkastettiin julkisivun lomalaudoitukseen asti. Rakenteeseen on
lisatty 50 mm ulkopuolinen lisdldmmoneristys alkuperdisen puuelementin ulkopuolelle.
Vanha julkisivulaudoitus on purettu muutostyon yhteydessa. Avauksessa ei havaittu poik-
keavaa hajua eika puurakenteissa havaittu kohonnutta puunkosteutta piikkimittarilla. Eris-
tetilan takana olevan huokoisen puukuitulevyn sisdpinnassa todettiin nakyvaa mikrobikas-
vustoa. Rakenneavauksesta otettiin ndayte N4 (mineraalivilla) ja N5 (huokoinen puukuitu-
levy) mikrobianalyysiin. Naytteessa N5 esiintyy sienikasvustoa. Ulkoseinan alaohjaus-
puun paalta otetussa mineraalivillassa (N4) ei havaittu mikrobikasvua.
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Kuvat 106 ja 107. Rakenneavaus R5 US tehtiin B-osan kuvaamataidon luokan ulkoseinén alaosaan.
Rakenneavauksesta otettiin ndytteet N4 (mineraalivilla) ja N5 (huokoinen puukuitulevy) mikrobianalyy-
siin. Mineraalivillassa ei esiintynyt mikrobikasvustoa. Huokoisessa puukuitulevyssa esiintyy sie-
nikasvustoa.

Rakenneavaus R9 tehtiin B-osan luokkatilan OT3 ulkoseinan alaosaan huoneen ulkonurkan
Idhistdlle. Rakenne tarkastettiin julkisivun lomalaudoitukseen asti. Rakenteeseen on lisatty
50 mm ulkopuolinen lisalammoneristys alkuperadisen puuelementin ulkopuolelle. Korjausten
aikana vanha julkisivulaudoitus, tervapaperi ja huokoinen puukuitulevy on purettu. Huokoi-
sen puukuitulevyn tilalle on asennettu tuulensuojakipsilevy. Avauksessa ei havaittu poikkea-
vaa hajua eika puurakenteissa todettu kohonnutta puunkosteutta piikkimittarilla. Raken-
neavauksesta otettiin ndyte N7 (mineraalivilla) mikrobianalyysiin. Naytteessa ei esiintynyt
mikrobikasvustoa. Mineraalivillanayte otettiin alaohjauspuun paalta Iahelta ulkopintaa. Ulko-
seindn ja alapohjan lammoneristetilojen valilléd on ilmayhteys.

V

Kuvat 108 ja 109. Rakenneavaus R9 US tehtiin B-osan luokkatilan OT3 ulkoseinén alaosaan. Raken-
neavauksesta otettiin ndyte N7 (mineraalivilla). Mineraalivillassa ei esiintynyt mikrobikasvustoa. Ulko-
seinédn ja alapohjan ldmmdneristetilojen vélilléd on ilmayhteys.

Rakenneavaus R11 tehtiin A- ja B-osien vdlissa olevan opettajienhuoneen ulkoseinaan ikku-
nan alapuolelle. Rakenne tarkastettiin julkisivun lomalaudoitukseen asti. Rakenteeseen on
lisatty 50 mm ulkopuolinen lisdlammoneristys alkuperdisen puuelementin ulkopuolelle.
Vanha julkisivulaudoitus on purettu. Avauksessa ei havaittu poikkeavaa hajua. Puuraken-
teissa ei havaittu kohonnutta puunkosteutta piikkimittarilla. Rakenneavauksesta otettiin
nayte N9 (mineraalivilla) mikrobianalyysiin. Ndytteessa ei esiintynyt mikrobikasvustoa. Mi-
neraalivillanayte otettiin ikkuna-aukon alaohjauspuun alapuolelta Iahelta ulkopintaa. Raken-
neavauksessa oli poikkeavasti hdyrynsulkumuovi sisapinnan kipsilevyn ja kovalevyn valissa.

afry.fi

Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6



Tutkimusselostus 47 (130)
‘s F R Y Aunelan koulu
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

AFRY Finland Oy

hankesuunnittelua varten

9.3.2026

Kuvat 110, 111 ja 112. Rakenneavaus R11 US tehtiin opettajienhuoneen ulkoseinédn ikkunan alapuo-
lelle. Rakenneavauksesta otettiin ndyte N9 (mineraalivilla). Mineraalivillassa ei esiintynyt mikrobikas-
vustoa. Rakenneavauksessa oli poikkeavasti hdyrynsulkumuovi sisdpinnan kipsilevyn ja kovalevyn vé&-
lissé&.

Rakenneavaus R15 tehtiin A-osan itdreunan luokkatilan OT3 ulkoseinan alaosaan. Sokkeli-
korkeus rakenneavauskohdassa on matala. Rakenne tarkastettiin julkisivun lomalaudoituk-
seen asti. Rakenteeseen on lisatty 50 mm ulkopuolinen lisalammadneristys alkuperaisen puu-
elementin ulkopuolelle. Vanha julkisivulaudoitus, tervapaperi ja huokoinen puukuitulevy on
purettu. Huokoisen puukuitulevyn tilalle on asennettu tuulensuojakipsilevy. Avauksessa ei
havaittu poikkeavaa hajua. Puurakenteissa ei havaittu kohonnutta puunkosteutta piikkimit-
tarilla. Rakenneavauksesta otettiin ndytteet N11 (mineraalivilla) ja N12 (sisapinnan kipsi-
levy) mikrobianalyysiin. Molemmissa naytteissa esiintyy mikrobikasvustoa. Mineraali-
villandyte otettiin alaohjauspuun paalta lahelta ulkopintaa. Kipsilevynayte otettiin sisdpinnan
kipsilevyn taustalta, jossa on siimamaaraisesti havaittavissa mikrobivaurioita. Ulkoseinan ja
alapohjan lamméneristetilojen valilla on ilmayhteys.
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Kuvat 113 ja 114. Rakenneavaus R15 tehtiin A-osan luokkatilan OT3 ulkoseinén alaosaan. Raken-
neavauksesta otettiin ndytteet N11 (mineraalivilla) ja N12 (kipsilevy). Molemmissa naytteissa esiin-
tyy mikrobikasvustoa. Ulkoseindn ja alapohjan I&mmdéneristetilojen vélilld on ilmayhteys.

Rakenneavaus R16 tehtiin ruokalaosan kaytavan 56 ulkoseindrakenteeseen. Rakenne tar-
kastettiin julkisivun lomalaudoitukseen asti. Rakenteeseen on lisatty 50 mm ulkopuolinen
lisalammodneristys alkuperdisen puuelementin ulkopuolelle. Sisdverhouksen kipsilevyn ta-
kana olevan puukuitulevyn eristetilanpuoleisessa pinnassa havaittiin kosteusjalkia. Mineraa-
livillan takana olevassa puukuitulevyssa havaittiin kosteusjalkia, levysta otettiin nayte N15.
Mineraalivillasta otettiin ndyte N14. Molemmissa ndytteissa esiintyy mikrobikasvustoa.
Tervapaperissa havaittiin PAH-yhdisteisiin viittaavaa hajua.

Kuvat 115 ja 116. Rakenneavaus R16 ruokalaosan kaytavéllad 56. Ulkoseindn puukuitulevyissa havait-
tiin kosteusjélkid. Rakenneavauksesta otettiin ndytteet N14 ja N15. Molemmissa naytteissa esiintyy
mikrobikasvustoa.

Rakenneavaus R18 tehtiin ruokalaosan tilan 18 (vanha juhlasali) ulkoseindrakenteeseen.
Puurakenteissa ei havaittu kohonnutta puunkosteutta piikkimittarilla. Mineraalivillassa ja sei-
nan runkopuussa havaittiin hieman tummumaa, joka saattaa olla likaa tai viitata mikrobi-
kasvuun. Mineraalivillasta otettiin ndyte N16 mikrobianalyysiin. Naytteessa esiintyy mik-
robikasvustoa. Vanha ulkoseinarakenne on suunnitelmien mukaisesti koolattu ja lisaeris-
tetty sisdpuolelta vanhan ulkoseinarakenteen paalle.

afry.fi

Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6



Tutkimusselostus 49 (130)
‘s F R Y Aunelan koulu
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

AFRY Finland Oy

hankesuunnittelua varten

9.3.2026

Kuvat 117 ja 118. Rakenneavaus R18 ruokalaosan tilassa 18 (musiikkiluokka). Runkopuussa ja mine-
raalivillassa havaittiin hieman tummumaa.

Rakenneavaus R21 tehtiin ruokalaosan luokan 20 (vanha juhlasali) ulkoseindrakenteeseen.
Avauksessa havaittiin valumajalkia. Puurakenteissa ei havaittu kohonnutta puunkosteutta
piikkimittarilla. Mineraalivillasta otettiin ndyte N17 mikrobianalyysiin. Naytteessa esiintyy
mikrobikasvustoa. Vanha ulkoseinarakenne on suunnitelmien mukaisesti koolattu ja lisa-
eristetty sisdpuolelta vanhan ulkoseinarakenteen paalle.

Kuvat 119 ja 120. Rakenneavaus R21 ruokalaosan luokassa 20. Avauksessa ei havaittu viitteitd kos-
teudesta.

C-osa

C-osan ulkoseindanrakenne tarkastettiin kahdella rakenneavauksella. Rakenneavaus R1 teh-
tiin luokkatilassa 12 ja rakenneavaus R26 varastossa 22. Avausten tarkoituksena oli tarkas-
taa ulkoseinan rakennekerrokset ja kunto. Avauspaikat on esitetty liitteen 1 pohjakuvassa
ja naytteiden testausseloste on liitteend 2. Materiaalindytteiden tulokset on esitetty lisaksi
kootusti kappaleen lopussa olevassa taulukossa.

Rakenneavaus R1 tehtiin C-osan luokkatilan 19 ulkoseindn alaosaan, alueelle, jossa ulko-
puolella sydksytorven havaittiin kastelevan sokkelirakennetta. Rakenne tarkastettiin julkisi-
vun lomalaudoitukseen asti. Rakenne on suunnitelmien mukainen. Avauksessa ei havaittu
poikkeavaa hajua. Puurakenteissa ei havaittu kohonnutta puunkosteutta piikkimittarilla, eika
muitakaan viitteita vauriosta. Rakenneavauksesta otettiin nayte N1 (mineraalivilla) mikro-
bianalyysiin. Naytteessa esiintyy mikrobikasvustoa. Nayte otettiin alaohjauspuun paalta
ldhelta ulkopintaa. Alaohjauspuun ja alapohjan betonilaatan valissa on polyuretaanivaahdo-
tus. Ulkoseindn hdyrynsulun liitos betonialapohjaan on epadtiivis. Rakenneliittymassa
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havaittiin merkkisavulla vahaista ilmavuotoa sisatiloihin pdin. Betonisokkelin ja alaohjaus-
puun valissa on bitumikermikaista, joka on kdannetty tuulensuojavillan taakse.

Kuvat 121 ja 122. Rakenneavaus R1 tehtiin C-osan luokkatilan 19 ulkoseindn alaosaan, alueelle, jossa
ulkopuolella sadevesirdnnin havaittiin kastelevan sokkelirakennetta. Rakenneavauksesta otettiin néyte
N1 (mineraalivilla) mikrobianalyysiin. Naytteessé esiintyy mikrobikasvustoa.

C-osan ulkoseindn alaosa tarkastettiin lisaksi luokan viereisesta varastosta 22 (R26). Ulko-
seinan alaohjauspuun ja alapohjan betonilaatan vélissa on polyuretaanivaahdotus.

Kuva 123. Varaston 22 ulkoseinédn alaohjauspuun ja alapohjan betonilaatan vélissé on polyuretaa-
nivaahdotus.

C-osan sokkelirakenne tarkastettiin porareiasta (P1). Ulkokuoren betonin paksuus oli 80 mm
ja sokkelihalkaisuna on 50 mm polyuretaanilevy.

Kuva 124. Tarkastusporaus (P1). Sokkelihalkaisuna on polyuretaanilevy.
afry.fi
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Taulukko 4. Tutkimuksien yhteydessd ulkoseinisté otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysitu-
lokset. Vaurioituneiksi mééritetyt ndytteet esitetty lihavoidulla ndytetunnuksella, Nx, ja punaisella fon-
tilla. Mahdollisesti vaurioituneiksi mééaritetyt ndytteet on esitetty punaisella ndytetunnuksella ilman li-
havointia, Nx. Néytteiden alkuperéiset analyysivastaukset on esitetty raportin liitteessé 2.

Nayte-
Y Naytteenottokohta Ndytemateriaali Tulos
tunnus

N1 R1 US, C-osa, luokka 12 mineraalivilla mikrobikasvua

N4 RS US, B-osa, kuvaama- mineraalivilla oi mikrobikasvua
taito

N5 RS US, B-osa, kuvaama- huokoinen puukuitulevy sienikasvustoa
taito

N7 R9 US, B-osa OT3 mineraalivilla ei mikrobikasvua

N9 R11 US, opettajien huone mineraalivilla ei mikrobikasvua

N11 R15 US, A-osa OT3 mineraalivilla viittaa mikrobikasvustoon

N12 R15 US, A-osa OT3 kipsilevy mikrobikasvua

N14 R16 US, ruokalaosa, kay- mineraalivilla mikrobikasvua
tava 56

N15 R16 US, ruokalaosa, kay- huokoinen puukuitulevy mikrobikasvua
tava 56

N16 R18 pS, ruokalaosa, mu- mineraalivilla mikrobikasvua
siikkiluokka

N17 R21 US, ruokalaosa, mineraalivilla viittaa mikrobikasvustoon
luokka 20

htopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset
A-, B- ja ruokalaosa

Julkisivuverhoukset on rakennusosilla uusittu kauttaaltaan ja samassa yhteydessa on asen-
nettu ulkopuolinen lisdlammadneristys. Uusi tuulensuojakipsilevy on asennettu lisalam-
moneristeen ulkopuolelle rakenteissa, joista alkuperdainen puuelementin ulkopuolinen huo-
kolevy on poistettu. Tutkimuksen yhteydessa ulkoseinarakenteessa havaittiin useita, ennen
julkisivun uusimista syntyneita kosteusvaurioita. Vauriokohdat paikantuvat ulkoseinien ala-
osiin ja ikkunaliittymien léheisyyteen.

Vaurioalueet ovat luonteeltaan paikallisia, mutta niiden heikentava vaikutus sisailman laa-
tuun on merkittava, silla ulkoseinat ovat epatiiviita. Lisaksi ulkoseinat ovat ilmayhteydessa
alapohjan eristetilaan ja ryémintatiloihin/perusmaahan (KS. raportin osio 4 “Alapohjat”. Ra-
kennuksessa vallitseva alipaine mahdollistaa ilmavirtojen kulkeutumisen rakenteista huone-
tiloihin.

Vaurioalueet suositellaan korjattavaksi peruskorjauksen yhteydessa poistamalla vaurioitu-
neet materiaalit ja lammodneristeet. Sisapuolelta ulkoseinia avaamalla vaurioituneet materi-
aalit saadaan uusittua tuulensuojakipsilevyyn tai huokolevypintaan saakka. Jos nain toimi-
taan, hyvaksytaan, ettd rakenteen ulko-osiin jaa paikallisia vaurioita. Ulkovaipan ilmatiivey-
den hyvan tason saavuttaminen vaatii alkuperaisilla rakennusosilla joka tapauksessa ilman-
/hoéyrynsulun uusimista kauttaaltaan. Nain ollen ulkoseinarakenteiden ulkopintoihin jaavat
paikalliset vauriot eivat ole merkittavia sisdgilman laadun kannalta, kun ulkovaipan ilmatiiveys
on hyvalla tasolla. Nain ollen hyvakuntoista julkisivuverhousta ei ole tarpeen purkaa. Kor-
jaustoimenpiteiden yhteydessa suositellaan rakenteiden ilmatiiveyden varmistamista merk-
kiainekokein.
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Julkisivuverhouksen kunto on paaosin hyva eikad vesitiiviyspuutteita havaittu. Julkisivuver-
hoilun alaosassa on havaittavissa paikoin viitteitd kosteusrasituksesta (julkisivuverhous la-
hella maanpintaa). Nailla alueilla julkisivuverhouksen kunto on tyydyttava. Jos julkisivuver-
housta ei paateta uusia peruskorjauksessa, uusitaan paikallisesti vaurioituneet kohdat.

Lahtotiedoissa olleen rakenneleikkauspiirustuksen (A3-16, seindsauman liitos, Rauma Re-
pola 26.11.1970) mukaan liitoskohdassa lahella sisapintaa on esitetty tiivisteeksi asbesti-
nauhaa. Tutkimuksen yhteydessa tehtyjen tarkastusten perusteella asbestipitoista nauhaa
ei havaittu léhelld rakenteen sisapintaa, eika nauhaa ole havaittu asbesti- ja haitta-ainekar-
toitusraportissa (Asbesti- ja haitta-ainekartoitusraportti, Aunelan koulu, RTA Suomi Oy,
8.9.2025). Jos elementtirakenteisiin tehddan laajempia purkutdéita, tulee mahdollinen asbes-
tipitoinen saumanauha huomioida.

Kiireelliset toimenpide-ehdotukset:

e Ulkoseinan vaurioalueen korjaus tai vahintaan tiivistyskorjaus luokkatilassa OT3 A-

rakennusosalla (R15)

Toimenpide-ehdotukset peruskorjauksen yhteydessa:
Suosittelemme seuraavia toimenpiteita ulkoseindrakenteiden osalta rakennuksen peruskor-
jauksen yhteydessa:

e Merkittdva ulkoseinarakenteen ilmatiiveyden parantaminen. Tama edellyttaa ulko-
seinien sisapuolisten levyverhousten purkamista, vaurioituneiden rakenteiden ja
ldAmmadneristeiden uusimista. Uuden ilmatiiviin hdyrynsulun ja sisdverhousten asen-
nus.

o Ulkovaipparakenteen hyvan ilmatiiveyden huomioiminen kaikkien rakenne-
liittymien (valiseina-, alapohja ja ylapohjaliittymat) ja lapivientien osalta.

e Betonisokkelin paikallisten lohkeama ja korroosiovaurioiden korjaukset.

C-osa

C-osalla ulkoseinarakenne on rakenneavauksen perusteella suunnitelmien mukainen. Julki-
sivuverhouksen kunto on pdadosin hyva. Vesitiiviyspuutteita ei havaittu.

Rakennuksen ulkoseindrakenteissa havaittiin puutteita ilmatiiveydessa. Ilmavuodot johtuvat
padosin ulkoseinarakenteen hdyrynsulun limitysten ja rakenneliittymien puutteellisesta to-
teutuksesta (rakentamisajankohdalle tyypillinen toteutustapa). Ilmavuodot voivat kuljettaa
epapuhtauksia sisdailmaan, mikad heikentaa tilojen sisdilman laatua. Peruskorjauksen yhtey-
dessa suositellaan ulkoseinien ilmatiiveyden parantamista erityisesti rakenneliittymien ja Ia-
pivientien osalta.

C-osalla ilmanvaihto toimii siten, ettd rakennus on paivaaikaan ylipaineinen ja ydaikaan ali-
paineinen. Riskind on paivaaikaan rakenteiden siséan aiheutuva kondenssiriski, erityisesti
kylmina ajanjaksoina. Tasta havaittiin viitteitd rakennuksen ylapohjatilassa (kappale 9.2).
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Kiireelliset toimenpide-ehdotukset:

e Ei toimenpide-ehdotuksia

Toimenpide-ehdotukset peruskorjauksen yhteydessa:

Suosittelemme seuraavia toimenpiteitd ulkoseindrakenteiden osalta rakennuksen peruskor-
jauksen yhteydessa:

e Ulkoseinien ilmatiiveyden parantaminen erityisesti rakenneliittymien ja lapivientien

osalta.

6 Ikkunat ja ulko-ovet

6.1 Rakenne

Rakennuksen ikkunat ovat padosin puurakenteisia MSE-tyypin sisaan aukeavia kaksipuittei-
sia kolmilasisia ikkunoita, joiden sisemmassa puitteessa on kaksilasinen umpiolasielementti
ja ulkopuite on alumiinia. A-, B- ja ruokalaosien ikkunat on uusittu lahtétietojen perusteella
vuonna 2012 ja C-osan ikkunat ovat rakentamisvuodelta 2000. B- ja C-osan valisella yhdys-
kaytavalla, kaytavalla opettajienhuoneen edustalla seka keittion viereisella kaytavalla puu-
rakenteisissa ikkunoissa on kiinteat eristyslasielementit. Ruokalan puurakenteisten ikkunoi-
den seka A- ja B osien luokkahuoneiden ikkunoiden ylaosissa on kiinteat eristyslasielementit
ja alaosissa sisaan aukeavat puu-alumiini-ikkunat, joiden sisemmassa puitteessa on kaksi-
lasinen umpiolasielementti.

Kuvat 125, 126 ja 127. Rakennuksen ikkunat ovat pddosin puurakenteisia MSE-tyypin siséén aukeavia
kaksipuitteisia kolmilasisia ikkunoita, joiden sisemmdsséa puitteessa on kaksilasinen umpiolasielementti
Ja ulkopuite on alumiinia.
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Kuvat 128 ja 129. Ruokalan puurakenteisten ikkunoiden seké A- ja B osien luokkahuoneiden ikkunoi-
den yldosissa on kiinteat eristyslasielementit ja alaosissa siséén aukeavat puu-alumiini-ikkunat, joiden
sisemmdssé puitteessa on kaksilasinen umpiolasielementti.

Kuvat 130 ja 131. B- ja C-osan viéliselld yhdyskaytéavaélla, kdytévélld opettajainhuoneen edustalla seké
keittién viereiselld kdytavéalld puurakenteisissa ikkunoissa on eristyslasielementit.

Rakennuksen ulko-ovet ovat paaosin lasiaukollisia alumiiniovia. Liséksi on umpinaisia
puuovia. Ovet ovat havaintojen perusteella eri-ikdisia A-, B- ja ruokalaosilla. C-osalla ovet
ovat rakentamisvuodelta 2000.
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Kuvat 132, 133, 134 ja 135. Yleiskuvia rakennuksen ulko-ovista.

6.2 Havainnot

Ikkunat ovat yleisesti hyvdssa kunnossa. Sisa- ja ulkopuolen maalipinnoissa ei havaittu puut-
teita. Vesipellityksissa ei havaittu vesitiiviys- eika kallistuspuutteita. Ulko-ovet ovat hyvassa
tai tyydyttavassa kunnossa. Seka ikkuna- ettd oviliittymissa havaittiin ilmatiiviyspuutteita
merkkisavutarkasteluissa ja lampokuvauksessa. Ikkunaliittymien rakenneavauksissa ikku-
nakarmin ja ulkoseindrakenteen valissa todettiin olevan polyuretaanivaahdotus. A- ja B-
osilla polyuretaanin paalla on lisdksi elastinen saumamassa. Saumamassassa havaittiin il-
matiiveyspuutteita (irtoilua vastepinnoiltaan ja rakoja).

Kuvat 136 ja 137. Ikkunoiden vesipellityksissé ei havaittu puutteita. Sisd- ja ulkopuolen maalipinnat
ovat yleisesti hyvadssé kunnossa.

AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6



Tutkimusselostus 56 (130)
‘s F R Y Aunelan koulu
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

hankesuunnittelua varten

9.3.2026

Kuvat 138 ja 139. Ikkuna - ulkoseinéliittymissé on polyuretaanivaahdotus (R20 ikkuna, ruokalaosa,
tila 20). Merkkisavutarkasteluissa liittymissé havaittiin heikkoa ilmavirtausta sisétiloihin p&in.

Kuvat 140 ja 141. B-rakennusosalla ikkuna - ulkoseinéliittymissd on elastinen saumamassa (R7 ik-
kuna, tila 9). Saumamassassa on rakoja. Merkkisavutarkasteluissa liittymissd havaittiin ilmavirtausta
sisétiloihin p&in. Myds A-rakennusosalla ikkuna - ulkoseinéliittymisséd on elastinen saumamassa (R13
ikkuna, tila 5). Saumamassassa on rakoja. Merkkisavutarkasteluissa liittymissa havaittiin ilmavirtausta
sisétiloihin pdin.

Kuvat 142 ja 143. C-rakennusosan ikkuna - ulkoseindaliittymissad on polyuretaanivaahdotus. (R3 ikkuna,
tila 19), (R2 ikkuna, tila 22). Merkkisavutarkasteluissa liittymissé havaittiin heikkoa ilmavirtausta ulos-
pain.
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Kuva 144. B- ja C-rakennusosien vélisen yhdyskéytéavan ikkuna - ulkoseinéliittymissé on elastinen sau-
mamassa (R4 ikkuna, yhdyskdytdvd). Saumamassassa on isoja rakoja. Merkkisavutarkasteluissa liitty-
missé havaittiin heikkoa ilmavirtausta sisétiloihin pdin.

Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset
Ikkunat ovat hyvassa kunnossa eika ulkopuolisia vesitiiviyspuutteita havaittu. Ikkuna - ul-
koseinaliittymien ilmatiiveys on monin paikoin heikko. Ulko-ovien kunto vaihtelee tyydytta-
vasta hyvaan. Osa ulko-ovista on vanhoja. Ulkopuolisia vesitiiviyspuutteita ei havaittu. Ulko-
ovi — ulkoseinaliittymissa havaittiin ilmatiiviyspuutteita.

Kiireelliset toimenpide-ehdotukset:

e FEi toimenpide-ehdotuksia

Toimenpide-ehdotukset peruskorjauksen yhteydessa:

Suosittelemme seuraavia toimenpiteita ikkunoiden ja ulko-ovien osalta rakennuksen perus-
korjauksen yhteydessa:

e Suosittelemme peruskorjauksen yhteydessa ikkunoiden ja ulko-ovien ulkoseinaliit-
tymien ilmatiiveyden parantamista. Ulko-ovet ovat suositeltavaa huoltokorjata tai
jos ovien lampdéteknisia ominaisuuksia halutaan nykyaikaistaa ja parantaa, voidaan
ne uusia. Korjaustoimenpiteiden yhteydessa suositellaan huomioimaan ovikarmien
rakenneliittymien hyva ilmatiiveys.

Valiseinat

Rakenne

Kaytdssa olleiden lahtétietojen (Rakenneleikkaus, Aunelan koulu, 28.12.1970) mukaan al-
kuperdisen osan valiseinat ovat puurunkoisia kipsoniitilla verhoiltuja valiseinia. Kipsoniitin
takana on 10 mm paksu puolikova kuitulevy. Laajennusosan (C-osa) valiseinat ovat puurun-
koisia kipsilevyverhoiltuja valiseinia (Rakenneleikkaus 1-1, Narmaplan Oy, 10.3.2000).

Rakenneavausten R22 ja R23 perusteella valiseindt ovat suunnitelmien mukaisia.

Havainnot
Véliseinat ovat padosin maalattuja. WC- ja markatiloissa on myo6s keraamista laatoitusta.
Valiseinissa ei havaittu kosteusjalkia tai muita viitteita vaurioista. Yleisesti koulun valiseina-
pinnat ovat hyvassa tai tyydyttdvdssa kunnossa.
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Kuvat 145 ja 146. Viliseinét ovat pddaosin maalattuja. WC- ja markatiloissa on myés keraamista laa-
toitusta.

7.3 Rakenneavaukset ja materiaalindytteet

AFRY Finland Oy

Puurunkoisiin valiseiniin tehtiin kaksi rakenneavausta, R22 ja R23. Avauspaikat on esitetty
liitteen 1 pohjakuvassa ja naytteiden testausseloste on liitteena 2. Materiaalinaytteiden tu-
lokset on esitetty lisdksi kootusti kappaleen lopussa olevassa taulukossa.

Rakenneavaus R22 tehtiin C-osan luokkatilan 12 kaytdvan puoleisen valiseinan alaosaan.
Rakenne tarkastettiin kdytdvan puoleiseen kipsilevypintaan asti. Valiseind on mineraalivillalla
eristetty. Avauksessa ei havaittu poikkeavaa hajua. Rakenneavauksesta otettiin materiaali-
nayte N2 mineraalivillasta. Naytteessa ei esiintynyt mikrobikasvustoa. Alaohjauspuu on be-
tonilaatan paalla. Puurakenteissa ei havaittu kohonnutta puunkosteutta piikkimittarilla.

Kuvat 147 ja 148. Rakenneavaus R22. Avaus tehtiin C-osan luokkatilan 12 kdytavan puoleisen véli-
seindn alaosaan. Rakenneavauksesta otettiin ndyte N2 (mineraalivilla) mikrobianalyysiin. Néytteesséa ei
esiintynyt mikrobikasvustoa.

Rakenneavaus R23 tehtiin B-osan luokkatilan OT3 kaytavan puoleisen valiseindn alaosaan.
Rakenne tarkastettiin kdaytavan puoleiseen kovalevypintaan asti. Valiseind on mineraalivil-
lalla eristetty. Avauksessa ei havaittu poikkeavaa hajua. Rakenneavauksesta otettiin mate-
riaalindyte N8 mineraalivilla. Naytteessa ei esiintynyt mikrobikasvustoa. Puurakenteissa ei
havaittu kohonnutta puunkosteutta piikkimittarilla.
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Kuva 149. Rakenneavaus R23. Avaus tehtiin B-osan luokkatilan OT3 kéytdvadn puoleisen véliseindn
alaosaan. Rakenneavauksesta otettiin ndyte N8 (mineraalivilla) mikrobianalyysiin. Ndytteessé ei esiin-
tynyt mikrobikasvustoa.

Valiseinista tutkimusten yhteydessa otettujen materiaalindytteiden tulokset on esitetty koo-
tusti alla olevassa taulukossa ja analyysivastaukset raportin liitteena 2.

Taulukko 5. Tutkimuksien yhteydessé véliseinistd otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysitulok-
set. Vaurioituneiksi méadéritetyt ndytteet on esitetty lihavoidulla ndytetunnuksella, Nx, ja punaisella fon-
tilla. Mahdollisesti vaurioituneiksi maaritetyt ndytteet on esitetty punaisella nédytetunnuksella ilman li-
havointia, Nx. Ndytteiden alkuperéiset analyysivastaukset on esitetty raportin liitteessa 2.

Néyte- Naytteenottokohta Ndytemateriaali Tulos
tunnus
N2 R22 VS, C-osa luokka 12 = mineraalivilla ei mikrobikasvua
N8 R23 VS, B-osa OT3 mineraalivilla ei mikrobikasvua

7.4 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

AFRY Finland Oy

Valiseinat ovat padosin hyvassa kunnossa. Valiseinien rakenneliittymissa ja lapivienneissa
havaittiin ilmavuotoja.

Kiireelliset toimenpide-ehdotukset:

e FEi toimenpide-ehdotuksia

Toimenpide-ehdotukset peruskorjauksen yhteydessa:
Suosittelemme seuraavia toimenpiteitd valiseindrakenteiden osalta rakennuksen peruskor-
jauksen yhteydessa:

e Ulkovaipparakenteen hyvan ilmatiiveyden huomioiminen myés valiseinien rakenne-
liittymien (ulkoseina-, alapohja-, véalipohja- ja ylapohjaliittymat) osalta (Ks. raportin
osio “5 Ulkoseinat”).

e Valiseinissa olevien lapivientien tiiveyden parantaminen

e Tilapintojen uusiminen tarpeen mukaan peruskorjauksen yhteydessa
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8 Valipohjat

8.1 Rakenne

Ilmanvaihtokonehuoneen kohdalla sijaitseva vélipohjarakenne on kantavien terdspilarien va-
raan rakennettu puurakenteinen vdlipohja.

Valipohjarakenne on |éhtotietojen (Rakenneleikkaus A-A, Turun Tilaliikelaitos,

25.11.2011) mukaan ylhaalta alas:

e muovimatto

o lattiakipsilevy 15 mm

e koivuvaneri 24 mm

e kerto-s 51x200 + mineraalivilla 70+70 mm
e koolaus 50x50 k400+ mineraalivilla 50 mm
e harvalaudoitus 20x100, k300

e kipsilevy
e palokipsilevy 15 mm
° valitila

e alaslaskettu katto

VANHA YLAPOHJA

|
|
A00NNAND Y

xﬂ—l IV-KONEHUONEEN LATTIA
UOVIMATTO, NOSTETAAN
LATTIAKIPSILEVY H=15mm WESSENLE I
KOUVUVANERI H=24mm
KERTO-S 51x200, JAKO KATSO TASOPIR,

+MIN. VILLAA 70+70mm ‘
KOOLAUS 50x50, k400 !

+MIN. VILLAA 50mm I
HARVA LAUDOITUS 22x100, k300 i ]
KIPSILEVY
PALOKIPSILEVY H=15mm
‘ VAUTILA ‘

ALASLASKETTU KATTO

Kuva 150. IImanvaihtokonehuoneen vélipohjarakenne (Rakenneleikkaus A-A, Turun Tilaliikelaitos,
25.11.2011).
Valipohjarakenne on rakenneavauksen R24 mukaan IV-konehuoneen viereisessa tilassa

ylhaalta alas:

e vaneri 20 mm

e runkopuut

e valitila n. 500 mm
e alaslaskettu katto

8.2 Havainnot
Ilmanvaihtokonehuone on rakennettu vuonna 2012 ja valipohjarakenteessa olevan muovi-
maton kunto on vield paaosin hyva. Muovimaton saumoissa havaittiin paikallisia repeamia.
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Kuvat 151 ja 152. IImanvaihtokonehuoneen lattiapdéallysteend on muovimatto. Muovimaton saumoissa
havaittiin paikallisia repedmia.

Vidlipohjarakenteessa ei pistokoeluontoisen pintakosteuskartoituksen perusteella havaittu
vertailuarvoista poikkeavia lukemia.

8.3 Rakenneavaukset

AFRY Finland Oy

Valipohjaan tehtiin yksi rakenneavaus R24 ja lisaksi valipohjaa tarkasteltiin alapuolelta alas-
lasketun katon akustiikkalevyja siirtelemalla. Avauspaikka on esitetty liitteen 1 pohjaku-
vassa. Avauksesta ei otettu ndytteita.

Rakenneavaus R24 tehtiin IV-konehuoneen 22 viereiseen tilaan. Valipohjarakenteen alapuo-
lella on talotekniikkaa alakattotilassa.

Kuvat 153 ja 154. Rakenneavaus R24.

Vélipohjarakenteen alapuolella on t-lista alakatto. Alakaton mineraalivillaiset akustiikkalevyt
ovat reunoiltaan avoimia. Alakattotilat ovat siistit. Muita avoimia mineraalivillapintoja ei ha-
vaittu. IV-konehuoneen vélipohjarakenteen putkilapiviennista tarkasteltuna valipohjara-
kenne vastaa suunnitelmia. Lapiviennin kohdalla havaittiin vanhoja kuivuneita kosteusjalkia.
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Kuvat 155 ja 156. Ruokalaosalla kdytdvan t-lista alakatoissa on reunoiltaan avoimet mineraalivillalevyt
(AK17 ja AK18).

Kuvat 157 ja 158. IV-konehuoneen viélipohjarakenteen putkildpiviennistd tarkasteltuna vélipohjara-
kenne vastaa suunnitelmia. Lapiviennin kohdalla havaittiin vanhoja kuivuneita kosteusjélkid (AK18).

8.4 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Vélipohjarakenteessa ei havaittu vaurioita tai muita merkittavia puutteita. Ilmanvaihtokone-
huoneen muovimaton saumat on paikoin revenneet.

Kiireelliset toimenpide-ehdotukset:

¢ Ilmanvaihtokonehuoneen muovimaton saumojen paikalliset korjaukset

Toimenpide-ehdotukset peruskorjauksen yhteydessa:

Suosittelemme seuraavia toimenpiteitd valipohjarakenteiden osalta rakennuksen peruskor-
jauksen yhteydessa:
e Ulkovaipparakenteen hyvan ilmatiiveyden huomioiminen myds valipohjan rakenne-

liittymien (ulkoseind- ja valiseindliittymat) osalta.
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9 Ylapohja ja vesikatto

9.1 Rakenne

Rakennuksen vesikatto on paaosin harjakatto bitumikermikatteella. Vesikattorakenne on al-
kuperdiselld osalla (A-, B- ja ruokalaosat) muutettu tasakatosta harjakatoksi vuonna 2004.
Muutostydssa alkuperdinen vesikate on jatetty paikoilleen A- ja ruokalaosalla ja rakentee-
seen on tehty tuuletusaukkoja. B-rakennusosalla vanha bitumikermikate aluslautoineen on
purettu kokonaisuudessaan. Myds lammoneristeet ja hdyrynsulku on uusittu. Esitietojen mu-
kaan ennen kattorakenteiden uusimista vanha vesikate on vuotanut ja ylédpohjassa on ha-
vaittu vanhojen vuotojen seka katteen tuuletuspuutteiden aiheuttamia vaurioita. (Tutkimus-
raportti, Hajuhaitan selvitys, Caverion Oy, 18.6.2024).

A-, B- ja ruokalaosa

A-, B- ja ruokalaosien alkuperdinen ylapohjarakenne on lahtétietojen (Leikkaus D-D,
Vesa Ekholm, Helsinki, 16.12.1970) mukaan ylhaalta alas:

e 3-kertainen huopa

e raakaponttilauta

e ilmarako

e vuorauspaperi

e mineraalivilla 150 mm

e muovitiivistyspaperi

e puolikovakuitulevy 10 mm

e kipsonit-levy 11 mm
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Kuva 159. A-, B-, ja ruokalaosan alkuperédinen yldpohjarakenne (Lattia-, seind- ja kattoleikkaukset,
Rauma Repola, 26.11.1970) ja alkuperdinen yldpohjarakenne vanhan juhlasalin kohdalla (Aunelan
koulu, 21.1.1971).
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A-, B- ja ruokalaosien (1971) nykyinen ylapohjarakenne on |ahtotietojen (Ylépohja-
leikkaukset, Insinddritoimisto R Heino Oy, 3.4.2002) mukaan ylhdalta alas:
bitumikermikate

raakaponttilauta 23 mm

kattoristikot

alkuperainen vesikatto- ja ylapohjarakenne

Kuva 160. Alkuperéisen osan uusi vesikattorakenne on tehty vanhan vesikaton pé&élle (Yldpohjaleik-
kaukset, Insinédritoimisto R Heino Oy, 3.4.2002).

C-osa (laajennusosa)

Laajennusosan (2000) vesikatto- ja ylapohjarakenne on IGhtétietojen (Rakenneleikkaus 1-1, Nar-
maplan Oy, 10.3.2000) mukaan ylhdalté alas:

bitumikermikate

ponttilauta 23 mm
tehdasvalmisteiset ristikot k900
tuulettuva tila

puhallusvilla PUH 250 mm
hoyrynsulku

rimoitus 50x50 k400

Gyproc N 13 mm

Kuva 161. Laajennusosan vesikatto- ja yldpohjarakenne (Osakuva rakenneleikkauksesta 1-1, Narmap-
lan Oy, 10.3.2000).
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Kuva 162. Yleiskuva rakennuksen C-osan vesikatolta kuvattuna ldnteen.

9.2 Havainnot
A-osa
Vesikatteena on bitumikermikate. Bitumikermikate on asennettu vuoden 2004 vesikaton

muutostdiden yhteydessa. Ylapohjatila tuulettuu raystdiden ja harjatuuletusventtiilien
kautta.

Kuvat 163 ja 164. Yleiskuvia vesikatolta.

Kate on yleisesti hyvakuntoinen. Katteessa havaittiin yksittdisia kupruja ja katteen pinnassa
on vahaista sammal- tai jakalakasvustoa. Vesikaton lapivienteja on havaintojen mukaan tii-
vistetty jalkikateen. Tutkimushetkella ei havaittu aktiivisia vesivuotoja yldpohjatilan puolella.
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Kuvat 165 ja 166. Katteessa havaittiin yksittadisia kupruja ja katteen pinnassa on védhaistd sammal- tai
Jjékélékasvustoa. Vesikaton lapivientejé on havaintojen mukaan tiivistetty jélkikateen.

A-osan vesikaton ylapohjatila tuulettuu myds opettajienhuoneen kohdalta raystdiden ja har-
jatuuletusventtiilien kautta. Tuuletusputkista tehdyn havainnon mukaan vanha vesikate on
jatetty ylapohjatilaan. Vanhaan katteeseen on tehty tuuletusaukkoja. Yléapohjatilaan on tyén-
netty sinne kuulumatonta tavaraa tuuletusputkien kautta. Yldpohjatilaan ei ole kattoluukkua
talla alueella.

Kuvat 167 ja 168. Yleiskuva A-osan vesikatolta opettajienhuoneen kohdalta. Bitumikermikate on asen-
nettu vuoden 2004 vesikaton muutostbiden aikana. Yldpohjatila tuulettuu réystéiden ja harjatuuletus-
venttiilien kautta. Havaintojen perusteella vanha vesikattorakenne on paikoillaan ja siihen on tehty tuu-
letusaukkoja.

Sadevesikouruissa on A-osalla yleisesti kallistus- ja kiinnityspuutteita. Paikoin sadevesi-

kourut ovat vaantyneet joko lumikuorman tai paalle astumisen takia. Vesi makaa sadevesi-
kouruissa monin paikoin.
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Kuva 169. Paikoin sadevesikourut ovat vdédntyneet ja vesi makaa sadevesikouruissa monin paikoin.

Ylapohjatila on jaettu kipsilevykatkoin palo-osastoihin. Jokaiseen tilaan on kulku erillisen
kattoluukun kautta. Yldpohjatilassa on huippuimureiden Iapivienteja seka eristettyja viema-
rin tuuletusputkia. Ylapohjatilassa A-osan keskialueelta vanha vesikate ja aluslaudoitus on
purettu. Reuna-alueilla rakenteet ovat jaljellad ja niihin on tehty tuuletusaukot. Osa tuuletus-
aukoista on ummistettu kipsilevyilla. Puretulla alueella lammdneristeet ja hdyrynsulkumuovi
on osin uusittu. Héyrynsulkumuovin limitykset, liittymat ja lapiviennit ovat havaintojen pe-
rusteella epatiiviité. Muualla ylapohjarakenne on alkuperdinen. Vanhoissa ylapohjaraken-
teissa on monin paikoin havaittavissa vanhoja vesivuotojalkia ja mikrobikasvuton aiheutta-
maa pilkkuuntumista.

Kuvat 170 ja 171. Yldpohjatilassa rakennusosan keskialueella vanha vesikate ja aluslaudoitus on pu-
rettu. Puretulla alueella IGmmédneristeet ja hdyrynsulkumuovi on osin uusittu. Muualla yldpohjarakenne
on alkuperéinen.
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Kuvat 172 ja 173. Reuna-alueilla vanhat vesikatto- ja yldpohjarakenteet ovat jaljellé ja niihin on tehty
tuuletusaukot. Tuuletusaukot on osittain suljettu kipsilevypaloin.

Kuvat 174 ja 175. Yldpohjarakenteissa on monin paikoin havaittavissa vanhoja vesivuotojélkid ja mik-
robikasvuton aiheuttamaa pilkkuuntumista.

Sisékattopintoina A-osan tiloissa on maalattu kipsilevy. Kipsilevypinnalla on mineraalivillaisia
akustiikkalevyja, joiden reunat on suljettu pinnoituksin. Kaytavatiloissa on kiinted maalattu
kipsilevykatto ja paikoin on myds t-lista-alakattoa, joissa on akustiikkalevytys. Sisdkatoissa
ei havaittu vesivuotojalkia. Vanhemmissa t-lista-alakatoissa on reunoiltaan avoimia mine-
raalivillaisia akustiikkalevytyksia ja osa levyistd on myds pinnoiltaan rikkoontuneita (tila
101).

SRR )

Kuvat 176 ja 177. Sisdkattopintoina A-osan tiloissa on maalattu kipsilevy. Kipsilevypinnalla on mine-
raalivillaisia akustiikkalevyja, joiden reunat on suljettu pinnoituksin.
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Kuvat 178, 179 ja 180. A-osan kdytavillad sisékattopintana on kiinted maalattu kipsilevykatto. Paikoin
on myds t-lista-alakattoa, joissa on akustiikkalevytys. Vanhemmissa t-lista-alakatoissa on reunoiltaan
avoimia mineraalivillaisia akustiikkalevytyksia ja osa levyistd on myds pinnoiltaan rikkoontuneita (tila
101).

A-rakennusosalla tilassa OT2 ylédpohja — ulkoseindliittymassa havaittiin viitteita rakenneliit-
tymaén ilmavuodoista. Tutkimushetkella tilasta mitattiin hetkellinen paine-ero ulkovaipan yli
ja tila oli noin 65 Pa alipaineinen ulkoilmaan nahden.

Kuvat 181 ja 182. A-rakennusosalla tilassa OT2 yldpohja - ulkoseinéliittyméssé havaittiin viitteitd ra-
kenneliittymén ilmavuodoista. Tutkimushetkellé tilasta mitattiin hetkellinen paine-ero ulkovaipan yli ja
tila oli noin 65 Pa alipaineinen ulkoilmaan ndhden.

Ylapohjiin ei tehty rakenneavauksia. Alakattotiloja tarkasteltiin A-osalla yhteensa 6 eri pai-
kasta (AK8...AK13). Alakattotiloja tarkasteltiin avaamalla tarkastusluukkuja ja siirtamalla
alakattolevyja pistokoeluontoisesti. A-osalla kdytdvien alakatot ovat kiinteita maalattuja
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kipsilevykattoja. Kaytavien alakattotilat ovat erittdin pdlyisia. Avoimia mineraalivillapintoja
havaittiin suuria maaria putki- ja IV-kanavaeristeissa. Opettajienhuoneen wc-tiloissa on t-
lista alakatot (reunoiltaan avoimet akustiikkalevyt) ja opettajienhuoneessa alakatossa on
reunoiltaan suljetut akustiikkalevyt. Paikoin ylapohjarakenteen alapinnassa havaittiin van-
hoja kosteusjalkia. Havainnot on esitetty tarkemmin seuraavissa kuvissa. Tarkastuspaikat
on esitetty liitteen 1 pohjakuvassa.

Kuvat 183 ja 184. (AK8). Kéytdvélld opettajienhuoneen edessé alakattotilassa on runsaasti polyéa ja
avoimia mineraalivillaisia putki- ja IV-kanavaeristeité.

Kuvat 185 ja 186. (AK9). Opettajienhuoneessa alakattorakenteessa on reunoiltaan suljetut akustiik-
kalevyt.

3 Wl \ LY
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Kuvat 187 ja 188. (AK10) Opettajienhuoneen miesten wc-tilan alakaton ylépuolella havaittiin merkit-
tdvaa ilmavuotoa yldpohjatilasta sisétiloihin pdin merkkisavutarkastelussa ja ldmpékuvauksessa (AK10).
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Kuvat 189 ja 190. (AK11). Alakattotilaa ei tilan ahtauden takia paésty tarkastelemaan tarkemmin.
Tarkastusluukussa on vdhadn vanhoja kosteusjalkia.

Kuvat 191 ja 192. (AK12). A-osalla alakattotilassa on runsaasti pblyd ja avoimia mineraalivillaisia
putki- ja IV-kanavaeristeitd. Yldpohjarakenteen elementtiliitoksessa on havaittavissa solumuovikaista.
Ylédpohjarakenteen mineraalivilla ndkyy kuitulevyreunan takana.

Kuvat 193 ja 194. (AK13) Yidpohjarakenteen alapinnassa on havaittavissa vanhoja vesikaton vuoto-
Jjélkia. Alakattotilassa on runsaasti polya.
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Kuvat 195 ja 196. A-osan kotelorakenteen tarkastus hallin sisddnkdynnin yldpuolelta (R24 kotelo).
Kotelon sisélld on paljon vanhoja kattovuodon tai kondenssin aiheuttamia kosteusjalkia.

B-osa

Vesikatteena on bitumikermikate. Bitumikermikate on asennettu vuoden 2004 vesikaton
muutostdiden yhteydessa. Kate on yleisesti viela hyvakuntoinen. Yksittaisia epatiiviyskohtia
havaittiin bitumikermikatteen saumoissa. Vesikatteen pinnassa on vahaista sammal- tai ja-
kalakasvustoa. Vesikaton lapivienteja on havaintojen mukaan tiivistetty jalkikateen. Tutki-
mushetkelld havaittiin yksi aktiivinen vesivuoto yhden harjatuuletusventtiilin kohdalla. Vesi-
katon lapetikkaiden kiinnityskohdissa ei havaittu vesivuotoja.

Kuvat 197, 198, 199 ja 200. Yleiskuva vesikatolta. Bitumikermikate on asennettu vuoden 2004 vesi-
katon muutostoiden aikana. Katteessa on havaittavissa yksittdisia epétiiviyskohtia saumoissa. Lapetik-
kaiden kiinnityskohdissa ei havaittu vesivuotoja.
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Kuvat 201 ja 202. Yksittdisen harjatuuletusventtiilin l&dheisyydessé havaittiin méarkd kohta aluslaudoi-
tuksessa. Tiivistysmassa tuuletusventtiilin alaosassa on murtunut.

B- ja C-osan valisen yhdyskaytavan ja sisaankayntikatoksen katteessa on havaittavissa va-
haista pinnan halkeilua ja sammal- tai jakalakasvustoa. Sisdankayntikatoksen sadevesikouru
oli tukossa tennispalloista. Tukos avattiin tutkimuksen yhteydessd. Yhdyskdytavan vesikaton
ylapohjatila tuulettuu raystaiden ja harjatuuletusventtiilien kautta. Havaintojen perusteella
vanha vesikattorakenne on paikoillaan ja siihen on tehty tuuletusaukkoja. Ylapohjatilaan ei
yhdyskdytavan alueella ole kattoluukkua.

Kuvat 203, 204, 205 ja 206. B- ja C-osan vélinen yhdyskaytdvé ja sisddnkdynnin katos. Katteessa on
havaittavissa véhdistd pinnan halkeilua ja sammal- tai jakélékasvustoa. Sisadnkdyntikatoksen sadeve-
sikouru oli tukossa tennispalloista. Pallot poistettiin tutkimuksen yhteydessé. Yldpohjatila tuulettuu réys-
tdiden ja harjatuuletusventtiilien kautta. Havaintojen perusteella vanha vesikattorakenne on paikoillaan
Jja siihen on tehty tuuletusaukkoja.
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Sadevesikouruissa on B-osalla yleisesti kallistus- ja kiinnityspuutteita. Paikoin sadevesi-
kourut ovat vaantyneet joko lumikuorman tai paalle astumisen takia. Vesi makaa sadevesi-
kouruissa monin paikoin.

Kuvat 207 ja 208. Sadevesikouruissa B-osalla yleisesti kallistus- ja kiinnityspuutteita. Paikoin sadeve-
sikourut ovat vdantyneet joko lumikuorman tai paélle astumisen takia. Vesi makaa sadevesikouruissa
monin paikoin.

Ylapohjatila on jaettu kipsilevykatkoin palo-osastoihin. Jokaiseen tilaan on kulku erillisen
kattoluukun kautta. Yldpohjatilassa on huippuimureiden lapivienteja seka eristamattomia
viemarin tuuletusputkia. Ylapohjatila tuulettuu raystaiden ja harjatuuletusventtiilien kautta.
Raystailla on tuulenohjaimet. Rakennusosalta B vanha vesikate aluslautoineen ja alkuperai-
set lammoneristeet on purettu kokonaisuudessaan. Rakenteeseen on asennettu hdyryn-
suluksi rakennusmuovi ja lamméneristeeksi puhallusvillaa (~250 mm). Hoyrynsulun limityk-
set, liitokset ja lapiviennit ovat havaintojen perusteella epatiiviité. Vanhoissa ylapohjan puu-
rakenteissa havaittiin paikoin vanhoja vesivuotojalkia ja mikrobikasvuton aiheuttamaa pilk-
kuuntumista.

Kuvat 209 ja 210. Yleiskuvat yldpohjatilasta rakennusosalla B. Yldpohjatila tuulettuu réystdiden ja
harjatuuletusventtiilien kautta. Raystailléd on tuulenohjaimet. Rakennusosalta B vanha vesikate aluslau-
toineen on purettu kokonaisuudessaan. H8yrynsulkuna on rakennusmuovi ja I&mméneristeend puhal-
lusvillaa.
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Kuvat 211 ja 212. Hoyrynsulkumuovin limitykset, liitokset ja ldpiviennit ovat epatiiviita.

Sisakattopintoina B-osan tiloissa on maalattu kipsilevy. Kipsilevypinnalla on mineraalivillaisia
akustiikkalevyja, joiden reunat on suljettu pinnoituksin. Kaytavatiloissa on kiintea maalattu
kipsilevykatto. Yksittdinen vanha vesivuotojalki havaittiin kuvaamataidonluokan varastotilan
sisakatossa viemarin tuuletusputken ymparilla. B- ja C-osan valisella yhdyskaytavalla sisa-
katto on myds kiinted maalattu kipsilevykatto.

Kuvat 213 ja 214. Sisdkattopintoina B-osan tiloissa on maalattu kipsilevy. Kipsilevypinnalla on mine-
raalivillaisia akustiikkalevyjé, joiden reunat on suljettu pinnoituksin. Kéytévaétiloissa on kiinted maalattu
kipsilevykatto.

Kuvat 215 ja 216. Kuvaamataidonluokan varastotilan sisékatossa havaittiin vanha vesivuotojélki vie-
madrin tuuletusputken ympérilléd. B- ja C-osan véliselld yhdyskédytdvallé sisékatto on kiinted maalattu
kipsilevykatto.
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Ylapohjiin ei tehty rakenneavauksia. Alakattotiloja tarkasteltiin B-osalla yhteensa 3 eri pai-
kasta (AK5..AK7). B-osalla kaytavien alakatot ovat kiinteitd maalattuja kipsilevykattoja.
Alakattotiloja tarkasteltiin avaamalla tarkastusluukkuja pistokoeluontoisesti. Alakattotilat B-
osalla ovat erittdin pélyisia. Avoimia mineraalivillapintoja havaittiin suuria maaria putki- ja
IV-kanavaeristeissa. B- ja C-osien valiselld yhdyskaytavalla yldpohjarakenteen alapinnassa
havaittiin vanha kuivunut kosteusjalki seka paikallisesti korjatulla alueella héyrynsulkumuo-
vissa havaittiin merkkisavutarkastelussa seka lampdkuvauksessa ilmavuotoa. Havainnot on
esitetty tarkemmin seuraavissa kuvissa. Tarkastuspaikat on esitetty liitteen 1 pohjakuvassa.

Kuvat 217 ja 218. (AK5). B- ja C-osan vdlisen yhdyskéytdvén alakattotilassa on vanhoja kuivuneita
vesivuotojéalkid, avoimia mineraalivillaisia putki- ja IV-kanavaeristeitd sekd epétiivis hdyrynsulkumuo-
villa suljettu alue.

S

Kuvat 219 ja 220. (AK6) B-osan kdytéavélld alakattotilassa on runsaasti pélyd ja avoimia mineraalivil-
laisia putki- ja IV-kanavaeristeita.
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Kuvat 221 ja 222. (AK7) B-osan kéaytavéllé alakattotilassa on runsaasti pélya ja avoimia mineraalivil-
laisia putki- ja IV-kanavaeristeita.

Ruokalaosa

Vesikatteena on bitumikermikate. Bitumikermikate on asennettu vuoden 2004 vesikaton
muutostdiden yhteydessa. Kate on yleisesti vielda hyvakuntoinen. Vesikatteen pinnassa on
vahaistd sammal- tai jakalakasvustoa. Vesikaton lapivienteja on havaintojen mukaan tiivis-
tetty jalkikateen. Tutkimushetkellé ei havaittu aktiivisia vesivuotoja ylapohjatilojen puolella.

Kuvat 223, 224, 225 ja 226. Yleiskuvia ruokalaosan vesikatolta. Kate on yleisesti hyvdkuntoinen.
Vesikatteen pinnassa on vdhéistd sammal- tai jakéldkasvustoa. Vesikaton lapivientejd on havaintojen
mukaan tiivistetty jélkikdteen.

Rakennuksen korkeimman osan (vanha juhlasali) vesikatolla itdpuolen sadevesikourun kiin-
nitys on pettanyt ja kattovesi ohjautuu rdystaslaudoitukseen. Muutoinkin vesipellin
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raystasylitys talla alueella on lyhyt ja vedet eivat ohjaudu kunnolla sadevesikouruun. Sade-
vesikouruissa on lisdksi ruokalaosalla yleisesti kallistus- ja kiinnityspuutteita. Paikoin sade-
vesikourut ovat vaantyneet joko lumen tai paalle astumisen takia. Vesi makaa sadevesi-
kouruissa monin paikoin. Yksittdista sytksytorvea on tiivistetty elastisella massalla keittion
ja ruokasalin kulmassa, mutta syoksytorvi vuotaa edelleen. Viitteita seindrakenteen kastu-
misesta ei havaittu.

\m

Kuvat 227, 228, 229 ja 230. Rakennuksen korkeimman osan (vanha juhlasali) vesikatolla itdpuolen
rdystéaslaudoitus on sadevesikourujen kiinnityksen pettdmisen vuoksi vasten vesikaton reunapeltid ja
kattovedet valuvat paikoin réystéslaudoille. Yksittdistéd sybksytorvea on tiivistetty elastisella massalla
keittién ja ruokasalin kulmassa, mutta sy6ksytorvi vuotaa edelleen.

Vanhan juhlasalin yléapohjatila on jaettu kipsilevykatkoin palo-osastoihin. Jokaiseen tilaan on
kulku erillisen kattoluukun kautta. Ylapohjatilassa olevaa palokatkoseinda on rikottu. Ylapoh-
jatila tuulettuu raystaiden ja harjatuuletusventtiilien kautta. Ylapohjatilassa on huippuimu-
reiden lapivienteja seka eristettyja viemarin tuuletusputkia. Vanhaan vesikattorakenteeseen
on tehty tuuletusaukkoja. Yldpohjarakenteissa havaittiin paikoin vanhoja vesivuotojalkia ja
mikrobikasvuton aiheuttamaa pilkkuuntumista.
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Kuvat 231 ja 232. Yleiskuvat yldpohjatilasta vanhan juhlasalin kohdalta. Yldpohjatila tuulettuu réys-
tdiden ja harjatuuletusventtiilien kautta. Vanhaan vesikattorakenteeseen on tehty tuuletusaukkoja.

Kuva 233, Yldpohjatilassa oleva palokatkoseind on rikottu.

My6s vanhan vahtimestarin asunnon (rakennuksen lansipaaty) ylapuolella ylapohjatila tuu-
lettuu raystaiden ja harjatuuletusventtiilien kautta. Alueella vanhaan vesikattorakenteeseen
on tehty tuuletusaukkoja. Ylapohjatilassa on kaksi vanhaa kaytdsta poistettua ilmanvaihto-
kanavaa, joiden ummistus on puutteellinen. Ylapohjatilaan kulkeutuva lammin sisailma kon-
densoituu rakenteiden pinnoille ja kastelee rakenteita. Ylapohjatilassa on eristettyja viemarin
tuuletusputkia ja ilmanvaihtokanavia. Ylapohjarakenteissa havaittiin paikoin vanhoja vesi-
vuotojalkia ja mikrobikasvuton aiheuttamaa pilkkuuntumista. Ruokasalin ylapuoliseen yla-
pohjatilaan ei paasty tutkimushetkella. Ylapohjatilaan on kulku vesikatolla olevan luukun
kautta, mutta luukussa olevaan lukkoon ei ollut avainta. Keittion ylapohjatilaan ei ole katto-
luukkua.
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Kuvat 234 ja 235. Yleiskuvat ylapohjatilasta vanhan vahtimestarin asunnon ylapuolelta. Ylépohjatila
tuulettuu raystéiden ja harjatuuletusventtiilien kautta. Vanhaan vesikattorakenteeseen on tehty tuule-
tusaukkoja.

Kuvat 236, 237, 238 ja 239. Vanhan vahtimestarin asunnon yldpuolella yl&pohjatilassa on kaksi van-
haa kédytdsta poistettua ilmanvaihtokanavaa, joiden ummistus on puutteellinen. Sisdilman kosteus kon-
densoituu yldpohjatilassa puurakenteiden pintaan.

Sisékattopintoina ruokalaosan tiloissa on paadosin t-lista-alakattoja, joissa on akustiikkalevy-
tys. Wc- ja keittidtilojen alakatoissa on markatilalevyt. Paikoin on myds maalattuja kiinteita
kipsilevykattoja, joissa on reunoiltaan suljettuja akustiikkalevytyksia kiinnitettyna kipsilevy-
kattoon. Kaytavatiloissa on t-lista-alakattoja akustiikkalevytyksin tai kiinteat sisdkatot ovat
maalattua kipsilevya. Sisapinnoilla ei havaittu vesivuotojalkia.
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Kuvat 240 ja 241. Sisdkattopintoina ruokalaosan tiloissa on pdaosin t-lista-alakattoja, joissa on akus-
tilkkalevytys. Paikoin on myds kiintedé maalattua kipsilevyé, joissa on reunoiltaan suljettuja akustiikka-
levytyksia.

Kuvat 242 ja 243. Kéytévétiloissa on t-lista-alakattoja akustiikkalevytyksin tai sisékatot ovat maalat-
tua kipsilevyad. Wc- ja keittiétiloissa t-lista-alakatoissa on mérkétilalevyt.

Ylapohjiin ei tehty rakenneavauksia. Alakattotiloja tarkasteltiin ruokalaosalla yhteensa 5 eri
paikasta. Alakattotiloja tarkasteltiin siirtamalla alakattolevyja tai avaamalla alakattojen tar-
kastusluukkuja pistokoeluontoisesti. Ruokalaosalla kaytavan alakatto on kiinted maalattu
kipsilevykatto. Kéytavien alakattotilat ovat erittain pdélyisia. Avoimia mineraalivillapintoja ha-
vaittiin suuria maaria putki- ja IV-kanavaeristeissa, paikoin havaittiin vanhoja kuivuneita
kosteusjalkia. Ruokasalissa ja keittidssa on t-lista alakatot. Keittion alakattolevyt ovat reu-
noiltaan suljetut, kaytavalla alakattolevyt ovat reunoiltaan avoimia. Keittidon ylapohjaraken-
teen héyrynsulku on epatiivis ja ylapohjarakenteessa on havaittavissa vaurioita. Havainnot
on esitetty seuraavissa kuvissa. Tarkastuspaikat on esitetty liitteen 1 pohjakuvassa.
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Kuvat 244 ja 245. (AK14) Ruokalaosan kéytédvéan alakattotilassa on runsaasti pélya ja avoimia mine-
raalivillaisia putki- ja IV-kanavaeristeitd. Alakattotilassa havaittiin vanhoja kuivuneita vuotojélkia.

7

Kuvat 246 ja 247. (AK15) Ruokalaosan kdytdvan alakattotilassa on runsaasti pdlyé ja avoimia mine-
raalivillaisia putki- ja IV-kanavaeristeita.

Kuvat 248 ja 249. (AK16) Ruokalaosan kdytdvén alakattotilassa on runsaasti p6lyd ja avoimia mine-
raalivillaisia putki- ja IV-kanavaeristeitad. Alakattotilassa havaittiin vanhoja kuivuneita vuotojélkia.
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Kuvat 250 ja 251. (AK19) Keittibtiloissa alakaton yldpuolella havaittiin vaurioalue héyrynsulkumuovin
yldpuolella. Keittidtilassa yldpohjan héyrynsulkumuovin ilmatiiveys on rakenneliittymien ja lapivientien
osalta erittdain huono.

Kuvat 252 ja 253. (AK20). Keittiétilassa yldpohjan héyrynsulkumuovin ilmatiiveys on rakenneliittymien
ja lapivientien osalta erittdin huono.

C-osa

Vesikatteena on todennakodisesti rakentamisvuodelta (2002) peraisin oleva bitumikermikate.
Katteessa on havaittavissa vahaista pinnan halkeilua ja kate on tyydyttavassa kunnossa.
Vesikatteen pinnassa on vahaista sammal- tai jakalakasvustoa. Lahtétietojen perusteella ra-
kennusosalla on aiemmin esiintynyt vesikattovuotoja. Havaintojen perusteella vuodot ovat
liittyneet padosin vesikaton lapivientien vuotoihin, joita on jalkikateen korjailtu. Tutkimus-
hetkelld aktiivisia vesivuotoja ei havaittu.
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Kuvat 254 ja 255. Yleiskuva vesikatolta. Vesikatteena on todenndkodisesti rakentamisvuodelta peréisin
oleva bitumikermikate. Katteessa on havaittavissa véhéistad pinnan halkeilua.

Kuvat 256 ja 257. Vesikaton lapivientejéa on paikallisesti tiivistetty jélkikateen.

Sadevesikouruissa on C-osalla yleisesti kallistus- ja kiinnityspuutteita. Paikoin sadevesi-
kourut ovat vaantyneet joko lumen tai paalle astumisen takia. Paikoin sadevesikouruissa on
likaa, palloja yms.

Kuvat 258 ja 259. Sadevesikouruissa on koko rakennuksen osalla yleisesti kallistus- ja kiinnityspuut-
teita. Paikoin sadevesikourut ovat vaédntyneet joko lumen tai pdélle astumisen takia. Vesi makaa sade-
vesikouruissa monin paikoin.

Ylapohjatila tuulettuu raystaiden ja harjatuuletusventtiilien kautta. Raystaillda on tuulenoh-
jaimet. Tuuletuksessa ei havaittu puutteita. Vesikaton aluslaudoituksessa havaittiin monin
paikoin mikrobikasvuston aiheuttamaa pilkkuuntumista. Ylapohjarakenteessa héyrynsulkuna
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on rakennusmuovi, ldAmmodneristeend puhallettua mineraalivillaa ~250 mm. HOéyrynsulun |&-
pivienteja on tiivistetty mm. polyuretaanivaahdolla. Yldpohjatilassa on kulkusillat ja tila on
jaettu kipsilevykatkoin palo-osastoihin. Jokaiseen tilaan on kulku erillisen kattoluukun
kautta. Ylapohjatilassa on huippuimureiden lapivienteja seka eristamattomia viemadrin tuu-
letusputkia.

Kuvat 262 ja 263. Yldpohjatila tuulettuu rdystdiden ja harjatuuletusventtiilien kautta. Raystéilld on
tuulenohjaimet.

Kuvat 264 ja 265. Vesikatteen aluslaudoituksessa on monin paikoin mikrobikasvuston aiheuttamaa
pilkkuuntumista. Yldpohjarakenteessa héyrynsulkuna on rakennusmuovi. Héyrynsulun ldpivientejé on
tiivistetty mm. polyuretaanivaahdolla.
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Sisdkattopintoina C-osan tiloissa on maalattu kipsilevy. Kipsilevypinnalla on mineraalivillaisia
akustiikkalevyja, joissa osin on avonaiset reunat ja osin reunat on suljettu listoituksin. Kay-
tavatiloissa on t-lista-alakatto ja akustiikkalevytys.

Kuvat 266 ja 267. Sisdkattopintoina C-osan tiloissa on maalattu kipsilevy. Kipsilevypinnalla on mine-
raalivillaisia akustiikkalevyjé, joissa osin on avonaiset reunat ja osin reunat on suljettu listoituksin.

Kuva 268. C-osan kédytavétiloissa on t-lista-alakatto ja akustiikkalevytys.

Ylapohjiin ei tehty rakenneavauksia. Alakattotiloja tarkasteltiin C-osalla yhteensa 4 eri pai-
kasta (AK1...AK4). Alakattotiloja tarkasteltiin siirtamalla alakattolevyja pistokoeluontoisesti.
C-osalla kaytavan alakattolevyt ovat reunoiltaan avoimia mineraalivillalevyja. Alakattotilat
ovat puhtaita. Avoimia mineraalivillapintoja havaittiin vahaisia maaria lahinna valiseinien ja
ylapohjien lapivientien kohdilla seka putkieristeissa. Hoyrynsulkumuovissa havaittiin ilmatii-
veyspuutteita ja merkkisavutarkastelussa ilmavuotoa C-osan ja yhdyskaytavan liittymdssa.
Havainnot on esitetty tarkemmin seuraavissa kuvissa. Tarkastuspaikat on esitetty liitteen 1
pohjakuvassa.
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Kuvat 269 ja 270. (AK1). Tuulikaapissa alakattolevyssé on kuivunut vesivuotojélki. Jéljet ovat aiheu-
tuneet ilmalédmmittimen vahaisestéd vuodosta. Akustiikkalevyt ovat reunoiltaan avoimia mineraalivillale-
vyja. Vdliseind ja yldpohjaldpivienneissé on avoimia mineraalivillapintoja. Alakattotilassa ei ole pélya.

AV

Kuvat 271 ja 272. (AK2) C-osalla alakattotilat ovat yleisesti puhtaita. Véliseind ja ylapohjalapivien-
neissd on avoimia mineraalivillapintoja.

Kuvat 273 ja 274. (AK3). Rakenneliittymdassd havaittiin merkittdvad ilmavuotoa merkkisavutarkaste-
lussa ja ldmpdkuvauksessa.
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Kuvat 275 ja 276. Hoyrynsulkumuovissa havaittiin ilmatiiveyspuutteita ja merkkisavutarkastelussa ja
lampokuvauksessa ilmavuotoa C-osan ja yhdyskédytadvéan liittyméssa (AK4).

9.3 Ylapohjien ilmatiiveys
Lampokuvauksessa (liite 4), ylapohjien rakenneliittymissa ja lapivienneissa havaittiin saan-
néllisesti ilmatiiveyspuutteita. Ilmavuodot johtuvat paaosin ulkoseinarakenteen rakenneliit-
tymien puutteellisesta toteutuksesta. Seuraavissa kuvissa on esitetty muutamia tyypillisia
ilmavuotokohtia ulkoseinarakenteissa. Liitteen 4 lampoékuvausraportissa kuvat ja kuvien si-
jainnit seka tulkinta ja toimenpidesuositukset on esitetty tarkemmin.

Kuvat 279 ja 280. IImavuotoa ylapohjan viemdarin tuuletusputken lépiviennissa ja yldpohja - vélisei-
néliittymdéssa.

AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6



Tutkimusselostus 89 (130)
‘s F R Y Aunelan koulu
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

hankesuunnittelua varten
9.3.2026

mm-

ER i

Kuvat 281 ja 282. IImavuotoa ulkoseiné - yldpohjarakenteen liittymé&ssa.

9.4 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

AFRY Finland Oy

A-, B- ja ruokalaosat

Vesikaton bitumikermikate on asennettu vuonna 2004. RT-kortin 103765 (Kiinteistén keski-
madaérdiset tekniset kayttoiat ja kunnossapitojaksot) mukaan kumibitumikermikatteen keski-
maarainen tekninen kayttéika on 30 vuotta. Taman ja kohteella tehtyjen havaintojen perus-
teella bitumikermikatteella on vield noin 10 vuotta teknista kayttdikaa jaljelld. Vesikatteen
Idpivienteja on havaintojen perusteella jalkikateen tiivistelty. Ainoa aktiivinen vesivuoto ha-
vaittiin B-osan yhden harjatuuletusventtiilin laheisyydessa. Sadevesikouruissa on koko ra-
kennuksen osalla yleisesti kallistus- ja kiinnityspuutteita, paikoin rdaystaslaudoitukset ovat
irronneet ja vaurioituneet.

Ylapohjarakenne rakennusosilla on paaosin alkuperdinen ja vanha vesikate aluslautoineen
on paikoillaan (pois lukien B-osa). Monin paikoin vanhan vesikatteen tuuletusaukkoja on
ummistettu jalkikateen, mika heikentaa rakenteen tuulettuvuutta ja lisaa riskia rakenteiden
kosteuskondenssille. B-osan ylapohjarakenne ja A-osan ylapohjarakenteen keskialueella ra-
kennetta on uusittu ja uusitussa rakenteessa on hdyrynsulkumuovi ja lamméneristeend pu-
hallusvilla. Vanhoissa ylapohjarakenteissa havaittiin monin paikoin vanhoja vesivuotojalkia
ja mikrobikasvuston aiheuttamaa pilkkuuntumista. Hoyrynsulkumuovissa seka alkuperaisen
rakenteen ilmansulussa (tervapaperi) havaittiin saannéllisia ja laaja-alaisia ilmatiiveyspuut-
teita. Rakennuksen ollessa alipaineinen ylapohjatiloista kulkeutuu epapuhtauksia sisailmaan
heikentden sisdilman laatua. Ylapohjatilojen tuuletus raystdiden ja harjatuuletusventtiilien
kautta on toimiva. Ruokasalin kohdalla ylapohjatilaa ei paasty tarkastamaan, mutta on to-
dennakdista, etta rakenteet ovat samantyyppisia kuin muuallakin alkuperaisilla rakennus-
osilla. Tila suositellaan kuitenkin katselmoimaan ennen korjausten suunnittelua.

Kiireelliset toimenpide-ehdotukset:

¢ Ruokalaosan vanhojen ilmanvaihtokanavien ummistaminen ilmatiiviiksi

e Ylapohjatiloissa vanhan vesikatteen tuuletusaukkojen paalla olevien levyjen poista-
minen

¢ A-rakennusosalla tilan OT2 voimakkaan alipaineen aiheuttajan selvittdminen ja il-
manvaihdon saataminen siten, etta tila on mahdollisimman Idhelld tasapainotilan-
netta ulkoilmaan nahden.

¢ B-rakennusosalla ylapohjatilan tuuletusventtiilin aktiivisen vesivuodon korjaaminen

e Rakennuksen korkeimman osan (vanha juhlasali) vesikatolla itapuolen raystas-
laudoituksen kiinnitys

¢ Vanhan juhlasalin yldpohjatilassa olevan palokatkoseinan korjaaminen.
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Toimenpide-ehdotukset peruskorjauksen yhteydessa:

Suosittelemme seuraavia toimenpiteitd vesikatto- ja ylapohjarakenteiden osalta rakennuk-
sen peruskorjauksen yhteydessa:

Kermikatteella on vield noin 10 vuotta teknista kdyttdikaa jaljella. Peruskorjauksen yhtey-
dessa suositellaan varautumaan kermikatteen paallekorjaukseen jollei katetta paateta uusia
ylépohjaan suositeltujen raskaitten korjausten yhteydessa.

Ylapohjarakenteen ilmatiiveys on huono ja rakenteissa havaittiin monin paikoin vauriojalkia.
Lisaksi ylapohjarakenteen ldmmdneristavyys on nykymittapuulla huono. Ylépohjarakenne
suositellaan uusimaan raskaasti peruskorjauksen yhteydessa. Korjauksen yhteydessa van-
hat sisaverhouslevyt, ilman- ja hoyrynsulut, lammadneristeet ja kaikki vanha kaytodsta pois-
tettu ilmanvaihtotekniikka puretaan. Vesikaton puurakenteissa olevat vauriot korjataan ja
poistetaan vanhat alkuperaiset bitumikermikatteet aluslautoineen. Taman jalkeen uusi yla-
pohjarakenne toteutetaan huomioiden rakenteen hyva lammadneristavyys ja ilmatiiveys. II-
matiiveys tulee huomioida kaikissa rakenneliittymissa (ulkoseina - ylapohja seka valiseina -
ylapohja) ja ylapohjarakenteen lapivienneissda. Toimenpiteiden yhteydessa rdystdsalueille
tuulenohjainten asennukset.

Sadevesikourujen ja sydksytorvien uusiminen peruskorjauksen yhteydessa.
C-osa

Vesikaton bitumikermikate on asennettu vuonna 2000. RT-kortin 103765 (Kiinteistén keski-
madadréiset tekniset kdyttéiat ja kunnossapitojaksot) mukaan kumibitumikermikatteen keski-
maarainen tekninen kayttéika on 30 vuotta. Taman ja kohteella tehtyjen havaintojen perus-
teella kermikatteella on vield noin 5 vuotta teknista kayttoikaa jaljella.

Sisatilat ovat pdivaaikaan ylipaineisia ulkoilmaan nahden. Ylapohjarakenteen héyrynsulun
epatiiviyskohdista lamminta sisdilmaa paasee virtaamaan ylapohjatilaan ja lammin ilma kon-
densoituu vesikaton aluslaudoituksen alapintaan.

Kiireelliset toimenpide-ehdotukset:

e C-osan ilmanvaihdon saataminen siten, etta sisatilat ovat mahdollisimman ldhella
tasapainotilannetta ulkoilmaan nahden.

Toimenpide-ehdotukset peruskorjauksen yhteydessa:

Suosittelemme seuraavia toimenpiteita vesikatto- ja yldpohjarakenteiden osalta rakennuk-
sen peruskorjauksen yhteydessa:

Kermikatteella on viela noin 5 vuotta teknista kdyttoikaa jaljelld. Peruskorjauksen yhtey-
dessa suositellaan varautumaan kermikatteen paallekorjaukseen.

Vahintaan ylapohjarakenteen lépivientien jarjestelmallinen lapikaynti ja lapivientien tiivista-
minen hdyrynsulkuun.

Sadevesikourujen ja syodksytorvien uusiminen peruskorjauksen yhteydessa.
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10 Ilmanvaihto

10.1 Ilmanvaihtojarjestelman kuvaus

AFRY Finland Oy

Kohteessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma, joka koostuu useista eri-
ikdisista ilmanvaihtokoneista. Rakennuksen A- ja B-osia palvelevat alkuperaiset, 1970-Iu-
vulta peraisin olevat tuloilmakoneet. Niiden liséksi osassa A- ja B-osien luokkatiloista on
tilakohtaisia ilmanvaihtokoneita. C-osaa palvelee 2000-luvulla asennettu ilmanvaihtokone.
Ruokala-osalla olevia opetustiloja palvelee vuodelta 2012 oleva ilmanvaihtokone, ja ruoka-
laosan keittiéta erillinen tuloilmakone. Lisaksi keittion toimisto- seka sosiaalitiloja palvelee
erillinen pieni pakettikone. Rakennuksen vesikatolla on useita erillisid poistopuhaltimia (huip-
puimureita).

Alle on listattu kohteen ilmanvaihto- ja tuloilmakoneet, niiden palvelualueet ja ilmamaarat:

Li-2 (A-osa), palvelualue: A-osan opetustilat, ilmamaara: +1390 I/s

Li-1 (B-osa), palvelualue: B-osan opetustilat, ilmamaddra: +1390 I/s

TKO1 (C-osa), palvelualue: luokka- ja terv. tilat, ilmamaara: +1000 / -900 I/s
TKO02 (ruokala), palvelualue: keittid, ilmamaara: +800 I/s

TKO3 (ruokala), palvelualue: keittion taustatilat, ilmamaara: +120 I/s

TKO04 (ruokala), palvelualue: ruokala ja muut tilat, ilmamaara: +1660 / -1470 I/s
TK17 (luokka 3), palvelualue: luokka 3, £250 I/s

TK16 (luokka 4), palvelualue: luokka 4, £250 I/s

TK11 (luokka 8), palvelualue: luokka 8, £250 I/s

TK18 (luokka 9), palvelualue: luokka 9, £250 I/s

Tutkimuksessa tehtyjen havaintojen perusteella C-osan ilmanvaihtokonetta (TK01), ruoka-
lan ilmanvaihtokonetta TK04 ja keittion tuloilmakonetta TK02 ohjataan keskitetyn rakennus-
automaatiojarjestelman kautta. Alkuperaiset tuloilmakoneet A- ja B-osalla ovat varustettu
yksikkdsaatimilla. Tilakohtaiset ilmanvaihtokoneet ja keittion sosiaali- ja toimistotilaa palve-
levat pakettikoneet on varustettu integroiduilla saatimilla.

Seuraavissa pohjakuvissa on esitetty ilmanvaihtokoneiden sijainnit rakennuksessa.

afry.fi

Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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Kuva 283. Ruokalan ja A-osan alueella olevat ilmanvaihtokoneet.
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Kuva 284. B- ja C-osan alueella olevat ilmanvaihtokoneet.

Tuloilmakone Li-2

¢ Valmistaja: Kymin osakeyhtié metalliteollisuus, valmistettu vuonna 1971

e Palvelualue: A-osan tilat pl. tilakohtaisilla ilmanvaihtokoneilla varustetut luokat

e Kayntiaika: jatkuva (paalla 24 h / 7 vrk)

e Tuloilmakoneen kokoonpano sisdltdd seuraavat osat: ulkoilman sulkupelti, ulkoilma-
suodatin, lammityspatteri ja hihnavetoinen puhallin.

Suodattimien viimeisin vaihtoajankohta on ollut havaittujen merkintéjen mukaan 06/2025.
Suodattimia vaihdetaan 2 kertaa vuodessa. Tulosuodattimen suodatusluokka on ePM1 65 %.

Seuraavissa kuvissa on esitetty havaintoja tuloilmakoneesta Li-2:
AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6



Tutkimusselostus 93 (130)
‘s F R Y Aunelan koulu
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

AFRY Finland Oy

hankesuunnittelua varten

9.3.2026

Kuvat 287 ja 288. Yleiskuvat tuloilmasuodattimesta ja suodatinosasta. Suodatin on léhes puhdas ja
suodatinosan sisdpinnoilla on kangaspinnoitetut &énenvaimennuslevyt. Kammion peltiosissa havaittiin
paikoin pintakorroosiota.
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Kuvat 289 ja 290. Yleiskuvat I&mmityspatterista ja sen putkikytkenndstd. Lédmmityspatterin havaittiin
olevan merkittdvan likainen. Ldmmityspatterin Idmmityspiirin putkiston komponentit ovat pddosin alku-
perédiset 70-luvulta.

afry.fi

Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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Kuvat 291 ja 292. Yleiskuvat tuloilmapuhaltimesta ja sen hihnoista. Puhallin on varustettu kahdella
sdhkdémoottorilla (toinen on kuvassa ndkyvdn sdhkdémoottorin takana). Hihnaveto-osien havaittiin ole-
van kuluneet ja hihnojen alkaneen halkeilla.

Tuloilmakone Li-1

¢ Valmistaja: Kymin osakeyhtié metalliteollisuus, valmistettu vuonna 1971

e Palvelualue: B-osan tilat pl. tilakohtaisilla ilmanvaihtokoneilla varustetut luokat

e Kayntiaika: jatkuva (paalla 24 h / 7 vrk)

e Tuloilmakoneen kokoonpano sisdltdd seuraavat osat: ulkoilman sulkupelti, ulkoilma-
suodatin, lammityspatteri ja hihnavetoinen puhallin.

Suodattimien viimeisin vaihtoajankohta on ollut havaittujen merkintéjen mukaan 06/2025.
Suodattimia vaihdetaan 2 kertaa vuodessa. Tulosuodattimen suodatusluokka on ePM1 65 %.

Seuraavissa kuvissa on esitetty havaintoja tuloilmakoneesta Li-1:

Kuvat 293 ja 294. Yleiskuvat tuloilmakoneesta ja sitd ohjaavasta yksikkdsadatimesta.

AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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Kuvat 295 ja 296. Yleiskuvat tuloilmasuodattimesta ja suodatinosasta. Suodatin on hieman pdlyinen
Jja suodatin osan sisdpinnoilla on kangaspinnoitetut &dnenvaimennuslevyt. Kammion peltiosissa havait-
tiin paikoin pintakorroosiota.

Kuvat 297 ja 298. Yleiskuvat Idmmityspatterista ja sen putkikytkennéstd. Ldmmityspatterin havaittiin
olevan merkittavan likainen. Ldmmityspatterin Idmmityspiirin putkiston komponentit ovat pdaosin alku-
peréiset 70-luvulta.

Kuvat 299 ja 300. Yleiskuvat tuloilmapuhaltimesta ja sen hihnoista. Puhallin on varustettu kahdella
sdhkémoottorilla (toinen on kuvassa ndkyvdn sdhkdémoottorin takana). Hihnaveto-osien havaittiin ole-
van kuluneet ja hihnojen alkaneen halkeilla.

AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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Ilmanvaihtokone TKO1

e Valmistaja: KOJA, valmistettu vuonna 2000
e Palvelualue: C-osan tilat
e Kayntiaika: klo 4:00 - 16:30 tdysteho, muun ajan osateho
e Ilmanvaihtokoneen kokoonpano on seuraava: Sulkupellit, suodattimet, py6riva-LTO,
lammityspatteri ja hihnavetoiset puhaltimet.
o Puhaltimet ovat taajuusmuuttajaohjatut.

Suodattimien viimeisin vaihtoajankohta on ollut havaittujen merkintéjen mukaan 06/2025.
Suodattimia vaihdetaan 2 kertaa vuodessa. Suodattimien suodatusluokka on tulosuodatti-
mien osata ePM1 50 % ja poistoilmasuodattimien osalta ePM1 55 %.

Seuraavissa kuvissa on esitetty havaintoja ilmanvaihtokoneesta TKO1:
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Kuvat 301 ja 302. Yleiskuvat ilmanvaihtokoneesta ja sitéd ohjaavasta rakennusautomaation alakeskuk-
sesta.
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Kuvat 303 ja 304. Yleiskuvat tuloilmasuodattimesta ja suodatinosan pohjalta. Suodatinosan pohjalla
oli vanhoja kosteusjéalkié.

afry.fi

Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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Kuvat 305 ja 306. Yleiskuvat LTO:n moottorista ja lammityspatterista. LTO:n ja lammityspatterin ken-
not olivat hyvédkuntoiset ja puhtaat. LTO:n moottori on muita koneen osia uudempi.

Kuvat 307 ja 308. Yleiskuvat tuloiilmapuhaltimesta ja sen puhallinkauluksen liitoksesta. Kauluksen lii-
toksen tiivistyksessé havaittiin véhdisid vuotojélkid. Vastaava havainto tehtiin poistoilmapuhaltimen
osalta.

Kuva 309. Yieiskuva ulkoilmakammiosta. Ulkoilmaséleikén suojaverkossa havaittiin hiukan lehtié ja
ulkoilmakammion pohjalla vanhoja kosteusjalkia.

AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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Tuloilmakone TK02

e Valmistaja: FLAKT, valmistettu vuonna 2004
e Palvelualue: Keitti6
e Kayntiaika: klo 6:00 - 16:30 taysteho, muun ajan osateho
e Tuloilmakoneen kokoonpano sisdltaa seuraavat osat: ulkoilman sulkupelti, ulkoilma-
suodatin, lammityspatteri ja suoravetoiset puhaltimet.
o Puhaltimien moottori on taajuusmuuttaja ohjattu.
e Poistoilma toteutettu huippuimurilla.

Suodattimien viimeisin vaihtoajankohta on ollut havaittujen merkintéjen mukaan 06/2025.
Suodattimia vaihdetaan 2 kertaa vuodessa. Suodattimien suodatusluokka on tulosuodatti-
mien osata ePM1 55 %.

Seuraavissa kuvissa on esitetty havaintoja ilmanvaihtokoneesta TK02.

Kuvat 310 ja 311. Yleiskuva tuloilmakoneesta TKOZ2 ja sitd ohjaavasta rakennusautomaation alakes-
kuksesta.

e - *

Kuvat 312 ja 313. Yleiskuvat tuloilmakoneen suodattimesta ja suodatin osan pohjana toimivasta huol-
toluukusta. Huoltoluukussa on runsaasti vanhoja kosteusjélkia.

afry.fi

Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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Kuvat 314 ja 315. Yleiskuvat ulkoilmapellisté ja tuloilmapuhaltimista. Ulkoilmapelti ei sulkeudu tdysin
kiinni asennossa.
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Kuvat 316 ja 317. Yleiskuvat Idmmityspatterista suodattimen puolelta ja tuloilmapuhaltimen puolelta.
Suodattimen puolella oli paljon kuolleita hyénteisid patterin pinnalla, ja puhaltimen puolella havaittiin
pinnallista hapettumaa kupariputkissa.

A
:

Ilmanvaihtokone TKO03

¢ Valmistaja: Vallox, valmistettu vuonna 2003

e Palvelualue: Keittion taustatilat

o Kayntiaika: kay jatkuvasti osateholla ja tehostuu hiilidioksidipitoisuusmittauksen pe-
rusteella (hiilidioksidipitoisuuden raja-arvo 650 ppm).

¢ Ilmanvaihtokoneen kokoonpano on seuraava: suodattimet, vastavirta LTO (kuutio),
lammityspatteri (sahkdinen) ja suoravetoiset puhaltimet.

Suodattimien viimeisin vaihtoajankohta on ollut havaittujen merkintéjen mukaan 10/2026.
Merkintdéjen mukaan suodattimia vaihdetaan noin kerran vuodessa. Tuloilman suodatus ta-
pahtuu karkeasuodatinkankaan ja ePM1 50 % kasettisuodattimen |api, poistoilman suodatus
karkeasuodatinkankaan lapi.

Seuraavissa kuvissa on esitetty havaintoja ilmanvaihtokoneesta TKO03:

afry.fi

Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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Kuvat 318 ja 319. Yleiskuvat ilmanvaihtokoneesta ulkopuolelta ja aukaistuna. Kone oli sisdosiltaan
siistikuntoinen.

Kuvat 320 ja 321. Yleiskuvat tuloilman karkea- ja hienosuodattimesta, suodattimet ovat hieman li-
kaantuneet.

Ilmanvaihtokone TK04

e Valmistaja: FLAKT, valmistettu vuonna 2014
e Palvelualue: Ruokala ja muut ruokalaosan tilat
e Kayntiaika: klo 7:00 - 16:00 taysteho, muun ajan osateho
¢ Ilmanvaihtokoneen kokoonpano on seuraava: Sulkupellit, suodattimet, pyé6riva LTO,
lammityspatteri, suoravetoiset puhaltimet ja dadnenvaimennusosa.
o Puhaltimet ovat taajuusmuuttajaohjatut.

Suodattimien viimeisin vaihtoajankohta on ollut havaittujen merkintéjen mukaan 03/2025.
Merkintéjen mukaan suodattimia vaihdetaan kaksi kertaa vuodessa. Tuloilman suodatus ta-
pahtuu esisuodattimen ePM10 50 % ja hienosuodattimen ePM1 55 % l|api. Poistoilmasuodat-
timen suodatusluokka on ePM1 50 %.

Seuraavissa kuvissa on esitetty havaintoja ilmanvaihtokoneesta TK04:

afry.fi

Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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Kuvat 322 ja 323. Yleiskuvat ilmanvaihtokoneesta TK04 ja sen rakennusautomaation kayttépaat-
teestd. Kayttépdéate ei havaintojen perusteella toiminut.

Kuvat 324 ja 325. Yleiskuvat esisuodattimen suodatinosasta ja hienosuodattimesta. Suodatinosat oli-
vat siistikuntoiset, eiké niissé havaittu kosteuden aiheuttamia jélkia.

I}

Kuvat 326 ja 327. Yleiskuvat LTO:sta ja tuloilmapuhaltimesta. LTO ja molemmat puhaltimet olivat
hyvékuntoiset.

1

AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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Kuvat 328 ja 329. Yleiskuvat Idmmityspatterista ja ddnenvaimennusosasta. Osat olivat hyvdkuntoiset.

Kuvat 330. Yleiskuvat jéateilmapellisté, joka ei sulkeudu téysin kiinniasennossa. Ulkoilmapelti sulkeutui
tdysin kiinniasennossa.

Ilmanvaihtokoneet TK11, TK16, TK17, ja TK18

e Valmistaja: PM-Luft, valmistettu vuonna 2002
e Palvelualue: tilakohtaiset ilmanvaihtokoneet luokkatiloissa 3, 4, 8 ja 9
o Kayntiaika: jatkuva (paalla 24 h / 7 vrk),
o teho maaraytyy lasnaolotunnistin tiedon perusteella (hidas- / normaalivirtaus)
¢ Ilmanvaihtokoneen kokoonpano on seuraava: suodattimet, pyoériva LTO, lammitys-
patteri (sdahkdinen) ja suoravetoiset puhaltimet.

Suodattimien viimeisin vaihtoajankohta on ollut havaittujen merkintéjen mukaan 06/2025.
Suodattimia vaihdetaan 2 kertaa vuodessa. Suodattimien suodatusluokka on tulosuodatti-
mien osata ePM1 50 % ja poistoilmasuodattimien osalta ePM1 50 %.

Valmistajan kayttoohjeiden perusteella PM-Luft CompactAir II 2-11 ilmamaara on saadetta-
vissa 83...305 I/s valilla kayttépaneelista.

Seuraavissa kuvissa on esitetty havaintoja ilmanvaihtokoneista TK11, TK16, TK17, ja TK18.

afry.fi

Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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Kuvat 331 ja 332. Yleiskuvat paikallisista ilmanvaihtokoneista TK11 ja TK18. Koneet ovat sisdosiltaan
silmamaardaisesti hyvakuntoisia. Koneiden ilmaméérdasetus oli kdyttépaneelin asetuksen perusteella n.
+230 I/s (tilojen alkuperéiset suunnitteluarvot tulo- ja poistoilmavirtauksille ovat £150 I/s).

Kuvat 333 ja 334. Yleiskuvat paikallisista ilmanvaihtokoneista TK16 ja TK17. Koneet ovat sisdosiltaan
silmamaéardaisesti hyvadkuntoisia. Koneiden ilmaméérdasetus oli kdyttopaneelin asetuksen perusteella
n. £290 I/s (tilojen alkuperéiset suunnitteluarvot tulo- ja poistoilmavirtauksille ovat £150 I/s).
Huippuimurit

Huippuimureita havaittiin yhteensa kymmenen. Nelja kappaletta on C-osan katolla, kaksi B-
osan katolla, kaksi A-osan katolla, seka yhdet keittion ja ruokalan katoilla.

Seuraavissa kuvissa on esitetty havaintoja huippuimureista.

afry.fi

Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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PPk
Kuvat 335 ja 336. Yleiskuvat C-osan huippuimureista. Huippuimurit ovat alkuperéisid vuodelta 2000.
K&yntidanissa ei havaittu poikkeamia.

Kuvat 337 ja 338. Yleiskuvat B-osan huippuimureista. Imureissa ei havaittu positiotunnuksia ja ne
olivat laitevalmistajan merkintéjen mukaan vuosilta 2014 ja 2017.

Kuvat 339 ja 340. Yleiskuvat A-osan huippuimureista. Vasemmanpuoleinen imuri oli laitevalmistajan
merkinndn mukaan vuodelta 2021, mutta sen kdynnissd havaittiin tavanomaisesta poikkeava kéynti-
aéni. Oikeanpuoleisessa huippuimurissa ei havaittu merkintéja valmistumisajasta.

AFRY Finland Oy afry.fi
Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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Kuvat 341 ja 342. Yleiskuvat keittiétd palvelevasta huippuimurista (vasen) ja ruokalan wc-tiloja pal-
velevasta huippuimurista (oikea). Ruokalan huippuimurissa havaittiin tavanomaisesta poikkeava kdyn-
tidéni. Huippuimurit ovat 2010-luvulta.

10.2 Ilmanjako ja kanavisto

AFRY Finland Oy

Ilmanvaihtokanavisto on toteutettu osin pyodreaélla kierresaumakanavalla ja osin suorakaiteen
muotoisella peltikanavalla. Ilmanvaihtokanavat kulkevat pddosin rakenteissa piilossa. II-
manvaihtokanaviston ja paatelaitteiden asennusvuodet vaihtelevat rakennusosittain. Ha-
vaintojen ja lahtdtietojen mukaan A- ja B-osilla on kaytdssa alkuperaisia 1970-luvulta olevia
suorakaidekanavaosuuksia, seka tulo- ja poistoilmapaatelaitteita. Tuloilmakoneiden aanen-
vaimennetut kokoojakammiot ovat uudempia, ja niiden danenvaimennusmateriaali on poly-
esteri.

C-osan osalta ilmanvaihtokanavat ja paatelaitteet ovat rakennusosan rakentamisvuodelta
2000-luvulta. Ruokalan ja keittion paatelaiteet seka kanavat ovat 2010-luvulta.

Koulun tilojen ilmanvaihtotapa on paaosin sekoittava ilmanvaihto. Valmistuskeittiéssa ha-
vaittiin syrjayttavan ilmanvaihdon piennopeuslaite. Lisdksi tilakohtaisten ilmanvaihtokonei-
den ilmanvaihtotapa on syrjayttava.

Tuloilman paatelaitteet ovat opetustiloissa seina- ja kattoasenteisia tuloilmahajottajia ja sa-
leikdita. Poistoilmapdatelaitteet ovat kartiomallisia poistoilmaventtiileita tai vanhempia lau-
tasventtiileita. Lisaksi havaittiin yksittdisia muun tyyppisia paatelaitteita kuten poistoilman
imukartioita seka tuloilmaventtiileita. Opettajanhuoneessa havaittiin ulkoseindssa olevia rai-
tisilmaventtiileita.

Tilakohtaisten ilmanvaihtokoneiden osalta tulo- ja poistoilmanpaatelaitteet ovat ilmanvaih-
tokoneeseen integroituja ja niiden ilmanvaihtotapa on syrjayttava.

Kanaviston ja paatelaitteiden osalta ei havaittu mahdollisia kuituldhteita ja pélykertyma oli
komponenttien osalta vdhaistda. Havaintojen perusteella vanhimmista paatelaitteista mah-
dolliset ddnenvaimennusmateriaalit on poistettu ja kanava-asenteiset danenvaimentimet uu-
sittu.

Ilmanvaihtokoneiden ulkoilmanotot ovat padosin seindasenteisia harvalamellisdleikéita. A-
osan tuloilmakoneen osalta havaittiin vesikatolle sijoitettu ulkoilmanottolaite. Tilakohtaisten
ilmanvaihtokoneiden ulkoilmalaitteet ovat yhdistelmalaitteita ulko- ja jateilman osalta.

Seuraavissa kuvissa on esitetty havaintoja ilmanvaihdon paatelaitteista ja kanavistosta.

afry.fi

Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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Kuvat 343 ja 344. Yleiskuvat ilmanvaihtokoneiden ulkoilmanotoista. Vasemmassa kuvassa on B-osan
tuloilmakoneen ulkoilmaséleikké ja oikeassa kuvassa C-osan ilmanvaihtokoneen ulkoilmaséleikké.

pp——

Kuvat 345 ja 346. Vasemman kuvan ulkoilmalaitteen arvioidaan olevan A-osan tuloilmakoneen ulkoil-
malaite. Oikeassa kuvassa on yleiskuva tilakohtaisen ilmanvaihtokoneen yhdistelma ulkoilmalaitteesta.

Kuvat 347 ja 348. Yleiskuvat 70-luvulta olevaan ilmanvaihtokanavistoon uusituista dadnenvaimennus-
osista. Vasemmassa kuvassa dénenvaimennettu tuloilman kokoojakammio-/kanava. Oikeassa kuvassa
on uusittu kanava - ddnenvaimennin.
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Kuvat 349 ja 350. Yleiskuvat 70-luvulta olevista péételaiteasennuksista luokkatiloissa. Tuloilmalaitteet

ovat kdytadvén oven yldpuolella ja poistoilmalaitteet IGhempéné pdédtyseindd. Ilmajaosta johtuen tuloilma
ei jakaudu ja huuhtele tasaisesti koko tilan alueelta.

Kuvat 351 ja 352. Yleiskuvat tilakohtaisilla ilmanvaihtokoneilla varustettujen opetustilojen ilmajaosta.
IV-kone puhaltaa tuloilmaa koneen alaosasta ja imee poistoilmaa koneen yldosasta. Tilojen yleisilman-
vaihdon péaételaitteet oli tulpattu. Vasemman kuvan tilassa tuloilma térmé&é iv-koneen edessé olevaan
hyllykk6é6n, eikéd jakaudu tilan alueelle. Oikeassa kuvassa iv-koneen edessé ei ole isoja esteistd, mutta
koneen ldheisyydessé istuva opettaja ja oppilaat voivat kokea tuloilmavirtauksen epdmiellyttdva.

Kuvat 353 ja 354. Yleiskuvat 70-luvun tuloilmaséleikostd ja sen kytkentdosasta. Asennuskauluksen
reikdpelti oli kuvan mukaisesti irti kauluksesta.
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Kuvat 355 ja 356. Yleiskuvat 70-luvulta olevasta tuloilmakaytdssé olevasta suorakaidekanavasta. Ka-
navassa oli havaittavissa hieman pélyé.

Kuvat 357 ja 358. Yleiskuvat 70-luvulta olevasta poistoilman lautasventtiilistéd ja poistoilmakanavasta.
Poistoilmakanava jatkuu muunnososan jélkeen suorakaidekanavana. Kanavassa oli havaittavissa hie-
man polya.

Kuvat 359 ja 360. Yleiskuvat C-osan ilmajaosta ja tuloilmalaitteet tasauslaatikon siséltd (poistoilma-
laitteet ovat korostettu keltaisella ja tuloilmalaitteet sinisilld merkinndilld). Tuloilmalaitteet ovat sein&-
asenteisia suutinhajottajia. Ilmajaon arvioidaan toimivan tyydyttdvéasti, mutta on kriittinen tuloilmalait-
teiden suutinasennoille, etteivét ilmavirtaukset térmdile katosta ripustettuihin valaisimiin.
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Kuva 361. Yleiskuva ruokalan rakennusosalla olevista luokkatilan tuloilmahajottajista. Ruokala-osan
opetustilojen hajottajat olivat kattoasenteisia, niiden ilmajaon arvioidaan toimivan hyvin, mikéli tuloil-
man lampétila on tilan sisdilman Idmpdétilaa alhaisempi.

Kuva 362. B-osalla sijaitsevassa opettajainhuoneessa havaittiin ulkoseinddn asennettuja korvausilma-
venttiileitd. Ldhtbaineistoista ei kdynyt ilmi olivatko venttiilit alkuperdéisié vai jélkikdteen asennettuja.

Kuvat 363 ja 364. Koulun keittidissd oli ammattikeittiétason rasva- ja kondenssihuuvat, seké syrjayt-
tdvén ilmanvaihdon piennopeuslaite.
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Kuvat 365 ja 366. Yleiskuvat ruokalan rakennusosan ilmanvaihtokanavistosta. IV-konehuoneen siséi-
sissd kanavissa on vybhyke-/tehostuspelteja.

ot ¥

Kuvat 367 ja 368. Yleiskuvat ruokalan rakennusosan ilmanvaihdon tulo- ja poistoilmakanavista. Ka-
navat olivat siimdmééréaisesti Idhes puhtaat.

10.3 Ilmavirtamittaukset

Tilakohtaisia tulo- ja poistoilmavirtoja mitattiin pistokoeluonteisesti kaikkien rakennusosien
tiloista. Mittaukset tehtiin ilmanvaihdon toimiessa normaalin kayttétilanteen mukaisin te-
hoin. Tilakohtaisten ilmamaaramittausten mittaustulokset on esitetty tiivistetysti seuraa-
vassa taulukossa.
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Taulukko 6. Tilakohtaisten ilmamd&érien mittaustulokset 3.12.2025. Taulukossa on esitetty ilmanvaih-
topiirustusten (19.1.1971, Aerator, Ilmanvaihtopiirustus ja 22.11.2011, Insin66ritoimisto Rainer Heino
Oy, Ilmanvaihtopiirustus), ilmanvaihdon mittauspéytakirjan (IV-mittaus- ja toiminnantarkastuspdyté-
kirja, M-Ventti Oy, 12.12.2024) mukainen suunniteltu ilmamé&aréd, mitattu ilmamaéréd sekd mitatun il-
mamadaéran ero (%) suunniteltuun ilmamé&aaréén nédhden. Yli 20 % suunnitteluarvoista poikkeavat ilma-
madaéarét on esitetty taulukossa punaisella.

Tila Mitattu Suunniteltu ERO Mitattu Suunniteltu ERO
tuloilma tuloilma [%] pois- poistoilma [%]
[1/s] [1/s] toilma [1/s]
[1/s]
Ruokala-osa
3 29 40 -28 14 40 -65
12 106 120 -12 105 120 -13
17 tilassa ei tulolma paatelaitetta 14 30 -53
101 92 80 15 67 80 -16
Keit. toimisto 8 10 -20 11 10 10
A-osa
2 92 150 -39 122 150 -19
6 159 150 6 76 150 -49
B-osa
10 158 150 5 110 150 -27
C-osa
13 130 ei tiedossa 193 ei tiedossa
28 (sis. 22 + WC) 46 ei tiedossa 41 ei tiedossa

Ilmanvaihtokonekohtaisia kokonaisilmamaaria maaritettiin niilta osin kuin ne olivat luotetta-
vasti ja mittausteknisesti mahdollista konehuoneista. Tilakohtaisten iv-koneiden (TK11,
TK16, TK17 ja TK18) ilmamaaria ei maaritetty téman tutkimuksen yhteydessa (koneissa on
integroidut paatelaitteet). IV-kone kohtaisten ilmamaaramittausten mittaustulokset on esi-
tetty tiivistetysti seuraavassa taulukossa.

Taulukko 7. 1V-kone kohtaisten ilmamd&dérien mittaustulokset 3.12.2025. Taulukossa on esitetty ilman-
vaihtopiirustusten (19.1.1971, Aerator, Ilmanvaihtopiirustus ja 22.11.2011, Insinddritoimisto Rainer
Heino Oy, Ilmanvaihtopiirustus), ilmanvaihdon mittauspéytakirjan (IV-mittaus- ja toiminnantarkastus-
pyoétéakirja, M-Ventti Oy, 12.12.2024) mukainen suunniteltu ilmamééra, mitattu iimaméaérd seka mitatun
ilmamédérén ero (%) suunniteltuun ilmamaéréédn ndhden. Yli 10 % suunnitteluarvoista poikkeavat ilma-
madaéarét on esitetty taulukossa punaisella.

Tila Mitattu Suunniteltu ERO Mitattu Suunniteltu ERO
tuloilma tuloilma [%] pois- poistoilma [%]
[1/s] [1/s] toilma [1/s]
[1/s]
Li-1 (B-osa) 1052 1390 -24 Poistoilma huippuimurilla
Li-2 (A-osa) 1320 1390 -5 Poistoilma huippuimurilla
TKO1 (C-osa) 1100 1000 10 1300 900 44
TKO02 (keittio) 720 800 -10 Poistoilma huippuimurilla
TKO3 (keittion Ei mitattu Ei mitattu
taustatilat)
TKO04 (ruokala) 1545 1660 -7 1354 1470 -8
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10.4 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

AFRY Finland Oy

Ilmanvaihtokoneet

Rakennuksen ilmanvaihtokoneet, tuloilmakoneet ja huippuimurit ovat eri ikdisia ja ovat sen
mukaan vaihtelevassa kunnossa. Vanhimmat A- ja B-osia palvelevat tuloilmakoneet ovat
rakennusosien alkuperaisia 70-luvulta. C-osan ilmanvaihtokone on laajennusvuodelta 2000.
Ruokalaa ja keittiétd palvelevat ilmanvaihtokoneet ovat noin 2010-luvulta. Lisdksi osassa
luokkatiloja on jalkiasennettuja tilakohtaisia ilmanvaihtokoneita, jotka on valmistettu 2000-
luvun alussa. Vesikatolla olevien huippuimureiden ika vaihteelle 2000 ja 2020 lukujen valilla.
Ilmanvaihtokoneiden ja huippuimureiden puhaltimien tilastollinen tekninen kayttdika on noin
25 vuotta. Runko-osien ja lammityspattereiden osalta se on pidempi (noin 40 vuotta). Alku-
peraisten tuloilmakoneiden (Li-1 ja Li-2) osalta tekninen kayttéikd on ylittynyt. Lisdksi C-
osaa palvelevan ilmanvaihtokoneen puhaltimien tekninen kayttdikd on paattymassa.

Kaikkien ilmanvaihtokoneiden havaittiin olevan toimintakuntoisia, mutta tuloilmakoneiden
Li-1, Li-2 ja TKO2 havaittiin olevan merkittédvan likaisia lammityspattereiden osalta. Lammi-
tyspattereiden likaantuminen heikent&a niiden ilmavirran lapivirtausta ja heikentaa sisailman
laatua aiheuttaen tuloilmaan hajuja. Lisdksi patterinpintaa kerrostuneista epdpuhtauksista
voi irrota tuloilmaan mikrobeja tai muita biologisia epapuhtauksia. Suosittelemme puhdista-
maan koneiden lammityspatterit pikaisesti. TKO2 osalta likaantumisen on todennéakdisesti
aiheuttanut osin auki jaava ulkoilmapelti, jolloin hydnteiset paasevat lentamaan koneen si-
saan. Suosittelemme myds tdsmayttamaan pellin kiinni-kiinni asennon peltimoottoriin nah-
den.

Tuloilmakoneiden Li-1 ja Li-2 hihnaveto-osien havaittiin olevan kuluneet ja kumisten ham-
mashihnojen alkaneen halkeilla. Suosittelemme uusimaan koneiden puhaltimien hihnat ai-
kaisemmin mainittujen puhdistustoimenpiteiden yhteydessa. Tuloilmakoneet suositellaan
kokonaisuudessaan uusimaan peruskorjauksen yhteydessa. Uusimisessa on huomioitava,
niiden energiatehokkuuden parantaminen, koska nykyinen jarjestelma ei kyseisten koneiden
osalta sisalla lammontalteenottoa.

Peruskorjauksessa on suositeltava varautua uusimaan myds keittiéta palveleva ilmanvaihto-
jarjestelma. Tuloilmakoneen [ammityspatterin kupariosissa havaittiin ulkoisesti hapettumaa,
siihen kohdistuneesta kosteusrasituksesta johtuen. Nykyisessa koneessa ei ole [ammodntal-
teenottoa, joten myos keittion ilmanvaihdon osalta on peruskorjauksessa huomioitava ener-
giatehokkuuden parantaminen.

C-osan ilmanvaihtokoneen TKO1 havaittiin olevan ikdénsa nahden hyvakuntoinen. Sen pu-
haltimet alkavat olemaan ikdaantyneita ja niiden uusiminen suoravetoisiin EC-puhaltimiin on
suositeltavaa peruskorjauksen yhteydessa. Seuraavan ilmanvaihtohuollon yhteydessa on
suositeltavaa tiivistéa puhallinkauluksia esim. teippaamalla kaulukset vulkanoituvalla teipilla
tai tiivistykseen sopivalla kitilla.

Ruokala-osaa palveleva TK0O4 on havaintojen ja kayttdidn perusteella hyvdssa kunnossa,
eika siihen arvioida kohdistuvan kuin tavanomaisia huoltotoimenpiteita.

Keittion taustatiloja palveleva ilmanvaihtokone TKO3 ja luokissa olevat tilakohtaiset ilman-
vaihtokoneet TK11, TK16, TK17 ja TK18 ovat ns. pakettikoneita, jotka sisdltavat integroidut
saatdjarjestelmat. Elektroniikan ikdantymisesta johtuen koneiden uusiminen olisi ajankoh-
taista seuraavan peruskorjauksen yhteydessd, mutta ensisijainen suositus on suunnitella il-
manvaihtojarjestelman peruskorjaus niin, ettei tilakohtaisille iv-koneille ole tarvetta (raken-
nuksen ilmanvaihto keskitetyn ilmanvaihtojarjestelman kautta).
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Tuloilmakoneiden Li-1, Li-2 ja TK-2, seka ilmanvaihtokoneen TKO1 kammioissa ja sisdaosissa
havaittiin vanhoja kosteusjalkia. Kosteusjalkien perusteella tuiskulumi ja vesi paasevat kul-
keutumaan tuloilmakoneen sisdlle. Roskasta tukkeentunut suojaverkko sekd ulkoilma-
suodattimelle kulkeutuva lumi heikentaa sen lapivirtaavaa kokonaisilmamaaraa, ja kastu-
neet suodattimet voivat toimia itsessaan myos hajun ldhteena. Suosittelemme peruskorjauk-
sen yhteydessa lisaamaan lumisuojan ulkoilmanottoon. Ennen peruskorjausta suosittelemme
puhdistamaan ulkoilmanottojen suojaverkot ja tarkastamaan niiden puhdistustarpeen saan-
néllisesti suodatinhuoltojen yhteydessa.

Havaintojen perustella alkuperaisille ilmanvaihtokoneille on suoritettu ns. kuitukorjaukset,
missd alkuperdiset kanaviston ddnenvaimennusosat ovat uusittu. Lisdksi koneiden sisdiset
aanenvaimennuslevyt on pinnoitettu kankaalla. Ilmanvaihtojarjestelmdssa ei havaittu mah-
dollisia kuitulahteita.

Ilmanvaihtokoneet TK01, TK02, TKO3 ja TK04 ovat liitettyna kohteen keskitettyyn rakennus-
automaatiojarjestelmaan. Kaytdossa oleva automaatiojarjestelma on ikdantynyt ja sen uusi-
minen on ajankohtaista viimeistaan peruskorjauksen yhteydessa. Tuloilmakoneet Lil- ja -2
on varustettu yksikkdsaatimilla, joista toinen on alkuperainen. Tilakohtaiset iv-koneet toimi-
vat itsendisesti. Peruskorjauksessa on huomioitava, etta kaikki koulun ilmanvaihtokoneet
ovat valvottavissa, ohjattavissa ja saadettdvissa keskitetyn rakennusautomaatiojarjestel-
man kautta. Mikali tuloilmakoneiden Li-1 ja -2 saatimet eivat kesta peruskorjaukseen, on ne
uusittava huoltoluonteisina toimenpiteina.

Toimenpide-ehdotukset:

Kiireellisena toimenpiteena suositellemme puhdistamaan huolellisesti tuloilmakoneet Li-1,
Li-2 ja TKO2 kaikilta sisdpinnoilta. Samalla on suositeltava uusia tai poistaa tuloilmakoneiden
Li-1 ja Li-2 suodatinkammioiden kangaspaallysteiset adnenvaimennuslevyt, seka tasmayttaa
tuloilmakoneen TK02 ulkoilmapellin asento peltimoottoriin nahden.

Ennen peruskorjausta on varauduttava tuloilmakoneiden Li-1 ja Li-2 puhallinhihnojen uusi-
misiin ja tarkastamaan hihnapydrien uusimistarve, poistamamaan roskat ilmanvaihtokonei-
den ulkoilmasaleikdn sisapuolisista suojaverkoista (ei koske tilakohtaisia iv-koneita) ja tiivis-
tamaan C-osan ilmanvaihtokoneen TKO1 puhallinkaulukset. Lisdksi on varaudutta tuloilma-
koneiden Li-1 ja -2 saatimien uusimiseen, mikali ne eivat kesta peruskorjaukseen asti.

Peruskorjauksen yhteydessa suosittelemme uusimaan tuloilmakoneet Li-1, Li-2 ja TK02, uu-
simisessa on huomioitava koneiden energiatehokkuuden parantaminen. Lisaksi suositte-
lemme modernisoimaan ilmanvaihtokoneen TKO1 puhaltimet. Lisdksi on varaudutta paketti-
mallisten ilmanvaihtokoneiden TK03, TK11, TK16, TK17 ja TK18 uusimiseen (mikali tilakoh-
tainen ilmanvaihtotapa sailytetdan osassa luokkatiloja). Suositeltavampi tapa jarjestelman
valvonnan ja hallinnan kannalta on toteuttaa ilmanvaihto keskitetylla ilmanvaihtojarjestel-
malla. Lisaksi-on varauduttava ilmanvaihtoa ohjaavan rakennusautomaatiojarjestelman uu-
simiseen, jotta kaikki koulun iv-koneet ovat valvottavissa, ohjattavissa ja sdadettavissa au-
tomaation kautta.

Ilmajako ja kanavisto

Rakennusosissa A ja B ilmanvaihtokanavisto koostuu pddosin suorakaiteen muotoisista pel-
tikanavista. Paatelaitteet ovat alkuperaisia, ja niiden suuntaus- ja saatdmahdollisuudet ovat
heikot. Opettajienhuoneessa havaittiin lisaksi raitisilmaventtiileita, joilla on todennakoisesti
pyritty kompensoimaan tilan painesuhteita.
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Suorakaidekanavien tiiveys on liitoskohdista heikompi kuin pydreilla kierresaumakanavilla,
ja niiden puhdistaminen on haastavampaa. Kun huomioidaan kanaviston ja paatelaitteiden
heikot ominaisuudet, alkuperdiset ilmanvaihtoratkaisut ovat suositeltavaa saneerata koko-
naisuudessaan peruskorjauksen yhteydessa.

C-osan ja ruokalan alueella ilmanvaihtokanavat olivat pydreda kierresaumakanavaa, ja paa-
telaitteet olivat ominaisuuksiltaan nykyaikaisia. C-osan opetustiloissa tuloilmahajottimet
ovat asennettu seinille, ja valaisimet roikkuvat katosta. Tama aiheuttaa riskin, etta tuloilma-
virtaus osuu valaisimiin, mika heikentda huuhteluvaikutusta. Seuraavan ilmanvaihdon saa-
tétydn yhteydessa on suositeltavaa tarkastaa hajottajien suutinkuviot ja saataa niita tarvit-
taessa niin, ettd ilmavirtaukset eivat osu valaisimiin. Peruskorjauksen yhteydessa on harkit-
tava ilmajaon muuttamista C-osan osalta siten, etta tuloilmapaatelaitteet sijoitetaan |ahem-
mas tilan keskiosaa kattoasennusmallisiksi paatelaitteiksi. Ruokalan-osalla tilanne on pa-
rempi, eika sen osalta havaittu erillisia toimenpidetarpeita.

Tutkimuksessa tehtyjen pistokoeluonteisten havaintojen perusteella ilmanvaihtokanavistot
olivat Iahes puhtaat. Suorakaiteen muotoisissa peltikanavissa havaittiin hieman likaa, mika
on tyypillista niiden heikomman puhdistettavuuden vuoksi. Huoltohenkilén mukaan kanava-
puhdistus on tehty hiljattain. Seuraavan puhdistusajankohdan maarittédmiseksi suositte-
lemme arvioimaan kanavien puhdistustarvetta viiden vuoden kuluttua.

A- ja B-osalla olevat tilakohtaiset ilmanvaihtokoneet puhaltavat tuloilmaa koneen alaosasta
ja imevat poistoilmaa ylaosasta. Osassa tiloja on merkittavia esteitd, jotka estavat tuloilman
jakautumisen ja heikentavat huuhtelevuutta. Kéytdssa olevissa koneissa ei ole siséanraken-
nettuja suuntausmahdollisuuksia tuloilmalle. Ennen peruskorjausta on suositeltavaa muut-
taa huonejdrjestysta opetustilojen 3 ja 4 osalta. Peruskorjauksen ilmanvaihtojarjestelman
saneerauksen yhteydessa on suositeltava muuttaa tilojen ilmanvaihtotapa sekoittavaksi.

Ilmanvaihtokanavistossa tai paatelaitteissa ei havaittu mahdollisia kuitulahteita.
Toimenpide-ehdotukset:

Ennen peruskorjausta suosittelemme muuttamaan huonejdrjestysta A-osan tiloista 3 ja 4,
niin etteivat kalusteet haittaa tuloilman jakautumista tilassa. Lisaksi suosittelemme tarkas-
tamaan ilmanvaihtokanaviston puhdistustarpeen arvioinnin viiden vuoden paasta, seka saa-
tamaan C-osan tuloilman seinahajottajien suutinkuviot seuraavan saatétydn yhteydessa.

Peruskorjauksen yhteydessa suosittelemme saneeraamaan alkuperaiset 70-luvulta olevat il-
manvaihtoasennukset A- ja B-osilta. Lisdksi suosittelemme muuttamaan tilakohtaisilla il-
manvaihtokoneilla varustettujen tilojen ilmajakotavan sekoittavaksi ilmanvaihdoksi. C-osan
tuloilman paatelaitteet suositellaan harkinnan varaisesti kanavoimaan ja uusimaan keskem-
malle tiloja.

Ilmavirtamittaukset

Ilmamadarien tarkastusmittauksissa havaittiin ohjearvon £20 % ylittavia poikkeamia raken-
nusosilla A, B ja ruokala. C-osalta ei ollut kaytdssa tilakohtaisia suunnitteluarvoja, mutta
opetustilan tulo- ja poistoilmavirtausten havaitusta epatasapainosta johtuen, voidaan paa-
tella tilan tulo- tai poistoilmamaaran ylittdvan ohjearvon mukaisen rajan (ero mittaustulok-
silla n. 60 1/s).

IV-konekohtaisissa tarkastusmittauksissa havaittiin myods ohjearvon £10 % ylittavia poik-
keamia tuloilmakoneen Li-1 tuloilmavirtauksen ja ilmanvaihtokoneen TKO1 poistoilmavir-
tauksen osalta.
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Tulo- ja poistoilmavirtausten epatasapaino aiheuttaa tiloihin painesuhteiden vaihtelua, jolloin
tilat voivat olla yli- tai alipaineisia ympar®6iviin tiloihin néhden riippuen paine-eron suunnasta.
Painesuhteiden muutokset johtavat hallitsemattomiin ilmavirtauksiin tilojen valilla, minka
seurauksena epapuhtaudet kulkeutuvat ilmavirtausten mukana ja heikentavat sisdilman laa-
tua.

Suosittelemme ennen peruskorjausta ilmanvaihtojarjestelman uudelleen saatéa ja tasapai-
notusta. Saatyd on syyta suorittaa myo6s peruskorjauksen yhteydessa iv-muutoksia koske-
vassa urakassa.

Toimenpide-ehdotukset: Tilakohtaisten tuloilmavirtausten saatd ja tasapainotus kaikissa
tiloissa ilmanvaihtosuunnitelamat huomioiden (ennen peruskorjausta ja peruskorjaukseen
kuuluvassa urakassa).

11 Tasopintojen mineraalikuidut ja olosuhdeseurantamittaukset

Tutkimuksien aikana huonetilojen tasopinnoille keraantyvien mineraalikuitujen maaraa tut-
kittiin kahden viikon laskeuma-ajan jalkeen otetuilla kuitunaytteilla (5 kpl).

Tasopintojen kuitukerdyskohdat on esitetty raportin liitteessa 2 tunnuksilla K1 - K5.

Kayttétilojen sisailmaolosuhteita; lampoétila ja suhteellinen kosteus, hiilidioksidipitoisuus,
TVOC (haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaismadra) ja paine-ero ulkovaipan yli mi-
tattiin jatkuvakestoisena mittauksena kahden viikon ajan (3 - 18.12.2025) rakennuksen eri
tiloissa, kuudesta mittauspisteesta.

Mittausjaksolla tilat olivat normaalikaytéssa. Olosuhteita mittaavien antureiden Olos.1 -
Olos.6 seka paine-eromittauspisteiden Pal — Pa6 sijainnit on esitetty liitteessa 2 ja mittaus-
ten kuvaajat liitteessa 5.

Taulukko 8. Sisdilman olosuhteita mitattiin jatkuvakestoisena mittauksena kahden viikon ajan seuraa-
vissa tiloissa. Taulukossa PAx = paine-ero, T = ldmpétila, RH = suhteellinen kosteus, CO2 = hiilidioksi-
dipitoisuus ja TVOC = VOC-yhdisteiden kokonaispitoisuus (ppb).

Tila Olosuhdemittarit Ilmansuunta
| C-osa, luokka 11 Olos.1 (T/RH/CO2/TVOC), Pal | lansi
' B-osa, luokka OT3 Olos.2 (T/RH/CO2/TVOC), Pa2 lansi
' A-osa, opettajienhuone Olos.3 (T/RH/CO2/TVOC), Pa3 ' pohjoinen
A-osa, OT3 / esiopetus Olos.4 (T/RH/CO2/TVOC), Pa4 ita
| Ruokalaosa, keitti6 Pa5 | pohjoinen
Ruokalaosa, ruokasali Olos.5 (T/RH/CO2/TVOCQC)
Ruokalaosa, musiikkiluokka = Olos.6 (T/RH/C0O2/TVOC), Pa6 pohjoinen

11.1 Huonetilojen kuitulaskeumanaytteet

AFRY Finland Oy

Tilojen yleisilme oli siisti. Ylapdlyja todettiin paikoin kohtalaisesti ja tiloissa on runsaasti ir-
taimistoa. Tilapinnoilla ei havaittu pinnoittamatonta mineraalivillaa. A-osan tydtilassa 101
havaittiin rikkoutuneita akustiikkatuotteita.

Tasopinnoille laskeutuvien mineraalikuitujen maarat mitattiin kahden viikon laskeumasta
kolmella rinnakkaisella naytteella viidesta huonetilasta; terveydenhoitajan tila (K1-1 - K1-
3), opetustila (B-osa) (K2-1 - K2-3), opettajienhuone (K3-1 - K3-3), opetustila (A-osa) (K4-
1 - K4-3) ja opetustila (ruokalaosa) (K5-1 - K5-3).

afry.fi
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Opettajienhuoneessa (K3) ja opetustiloissa A-osalla (K4) seka ruokalaosalla (K5) havaittiin
Asumisterveysasetuksen (STM 545/2015) toimenpiderajat ylittdva maara mineraalikuituja.
Opettajienhuoneessa toimenpideraja ylittyy kaikissa naytteissa. A-osan luokkatilassa toi-
menpiderajan ylitys tapahtui yksittdisen ndytteen kohdalla, ruokalaosan luokkatilassa toi-
menpideraja ylittyi kahden naytteen osalta. Naytteenottokohdat on esitetty liitteen 2 pohja-
kuvassa sekd kootusti alla olevassa taulukossa. Naytteiden alkuperainen analyysivastaus on
esitetty raportin liitteena 3.

Taulukko 9. Tutkimuksien yhteydessé huonetilojen tasopinnoilta otettujen kuitulaskeumané&ytteiden
(kerdysaika 14 vrk, mittausjakso 4 — 18.12.2025) tutkimustulokset tilakohtaisesti. Asumisterveysase-
tuksen (STM 545/2015) toimenpiderajan ylittdvat tulokset on esitetty lihavoiduilla ndytetunnuksilla, Kx

ja punaisella pohjalla. Néytteiden alkuperdiset analyysivastaukset on esitetty raportin liitteessé 3.

Nayte- Tila Naytteenottokohta Tulos, kui- Tulkinta, yk- | Tulkinta, nadyte-
tunnus tua sittdinen sarja
kpl/cm2 ndyte
K1-1 th kaapin paallinen <0,09 tavanomainen
K1-2 th kaapin paallinen 0,14 tavanomainen e yI.|ta toimenpi-
derajaa
K1-3 th kaapin paallinen <0,09 tavanomainen
K2-1 B-osa kaapin paallinen <0,09 tavanomainen
i VIits toi .
K2-2 B-osa kaapin paallinen <0,09 tavanomainen ey |.ta toimenpi
derajaa
K2-3 B-osa kaapin paallinen <0,09 tavanomainen
K3-1 oph kaapin paallinen 0.43 ylittéa toimen-
! piderajan
K3-2 oph kaapin paallinen 15 ylittaa toimen- | ylittdaa toimen-
! piderajan piderajan
K3-3 oph kaapin paallinen 0.5 ylittaa toimen-
! piderajan
K4-1 A-osa kaapin paallinen 0,21 tavanomainen
K4-2 A-osa kaapin paallinen <0,09 tavanomainen | ylittaa toimenpi-
K4-3 A-osa kaapin paallinen 0.64 ylittaa toimen- derajan
! piderajan
K5-1 Ruoka- kaapin paallinen 0.36 ylittaa toimen-
laosa ! piderajan
K5-2 Ruoka- | kaapin paallinen 0.43 ylittdd toimen- | ylittéa toimen-
laosa ! piderajan piderajan
K5-3 Ruoka- kaapin paallinen 0.14 tavanomainen
laosa !

11.2

Paine-eromittaukset

Tutkimusten yhteydessa huonetilojen painesuhdetta tutkittiin kahden viikon seuranta-
mittauksena kuudesta huonetilasta, C-osa luokka 11 (Pal), B-osa luokka OT3 (Pa2), A-osa
opettajienhuone (Pa3), A-osa OT3 / esiopetus (Pa4), ruokalaosa keittid (Pa5) ja ruokalaosa
musiikkiluokka (Pa6). Mittauspisteet on esitetty liitteen 2 pohjakuvassa tunnuksilla PA1 -
PA6 ja mittauskayrat liitteen 5 kuvissa 1-6.

Huonetilojen painesuhteet

AFRY Finland Oy

Mittausjakson aikana keskituulennopeus vaihteli vélilla 0,5-5,6 m/sekunnissa ja suunta vaih-
teli suuresti.
afry.fi
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Mittausjakson aikana C-osan luokkatilan 11 (Pal) paine-ero ulkoilmaan ndhden vaihtelee
valilld -5...+10 léahes koko mittausjakson ajan (liite 5, kuva 1). Paivaaikaan tilat ovat ulkoil-
maan nahden ylipaineisia ja ydaikaan alipaineisia. Mittauskdyrassa ei havaittu selkeaa tuu-
lenpaineesta aiheutuvaa vaihtelua.

B-osan luokkatilan OT3 (Pa2) paine-ero ulkoilmaan nahden vaihtelee vdlilla -4...+4 lahes
koko mittausjakson ajan (liite 5, kuva 2). Mittauskayrassa ei havaittu selkeda tuulenpai-
neesta aiheutuvaa vaihtelua. My&skaan vuorokaudenajat tai viikonloput eivat juurikaan vai-
kuta mittauskayraan.

Opettajienhuoneen (Pa3) paine-ero ulkoilmaan nahden vaihtelee valilld -15...0 lahes koko
mittausjakson ajan (liite 5, kuva 3). Pdivaaikaan tilat ovat ulkoilmaan nahden lahella tasa-
painetta ja ydaikaan alipaineisia. Mittauskayrassa ei havaittu selkeda tuulenpaineesta aiheu-
tuvaa vaihtelua. Viikonloppuisin tila on tasaisesti alipaineinen (-10 Pa).

A-osan luokkatilan OT3 / esiopetus (Pa4) paine-ero ulkoilmaan nahden vaihtelee valilla -
15...+4 lahes koko mittausjakson ajan (liite 5, kuva 4). Mittauskdyrassa ei havaittu selkeda
tuulenpaineesta aiheutuvaa vaihtelua. Viikonloppuisin tila on tasaisesti alipaineinen (-3...-5
Pa).

Keittion (Pa5) paine-ero ulkoilmaan nahden vaihtelee vélilla -15...4+2 lahes koko mittausjak-
son ajan (liite 5, kuva 5). Mittauskayrassa ei havaittu selkeaa tuulenpaineesta aiheutuvaa
vaihtelua. Viikonloppuisin tila on alipaineinen (-3...-10 Pa).

Musiikkiluokan (Pa6) paine-ero ulkoilmaan ndahden vaihtelee valilla -12...4+1 lahes koko mit-
tausjakson ajan (liite 5, kuva 5). Mittauskdyrassa ei havaittu selkeda tuulenpaineesta aiheu-
tuvaa vaihtelua. Viikonloppuisin tila on tasaisesti alipaineinen (-2...-4 Pa).

11.3 Sisailman lampétila ja suhteellinen kosteus

Mittausjaksolla ulkoilman lampétila vaihteli valilla -5...8 °C. Lampiminta ulkoilma oli mittaus-
jakson alussa ja lopussa, jolloin paivaaikainen lampétila oli noin 5...8 °C. Mittausjakson lop-
pupuolella (12.12. - 14.12.2025) ulkoilman lampétilat olivat alhaisimmillaan -5...0 °C.

Paivaaikaan lampdtilat asettuivat 19...25 °C:een tuntumaan. Huonelampédtiloissa havaittiin
pientd tilojen kaytdstd aiheutuvaa nousua. Huonelampétilat eivat mittausjakson aikana
nousseet yli 25 °C:een. Mittauspisteet on esitetty liitteen 2 pohjakuvassa tunnuksilla Olos.1
- Olos.6 ja mittauskayrat liitteen 5 kuvissa 7-12.

Kohteessa sisailman suhteellinen kosteuspitoisuus vaihteli mittausjakson aikana paaasiassa
valilla 20-27 %RH. Mittausjakson loppupuolella (12.12. - 14.12.2025) sisailman suhteelli-
nen kosteus mittauspisteissa oli alimmillaan samalla kun ulkoilman Iampétila oli kylminta.

Paaosan mittausjaksosta ulkoilman suhteellinen kosteus oli valilla 66...100 %RH. Huonetilo-
jen suhteellisen kosteuden mittaustuloksissa havaittiin kayttoaikaan tilojen kaytdsta johtu-
vaa nousua.

11.4 Hiilidioksidipitoisuus

AFRY Finland Oy

Hiilidioksidipitoisuuksia mitattiin kuudesta eri tilasta kahden viikon seurantamittauksena.
Mittauspisteet on esitetty liitteen 2 pohjakuvassa tunnuksilla Olos.1 - Olos.6 ja mittaus-
kayrat liitteen 5 kuvissa 13-18.

Tutkituissa tiloissa ei yleisesti havaittu poikkeuksellisen korkeita hiilidioksidipitoisuuksia. Yk-

sittaisend paivana (10.12.) hiilidioksidipitoisuus nousi C-osan luokkatilassa 11 (Olos.1) yli

Asumisterveysasetuksen (STM 545/2015) toimenpiderajan 1550 ppm. Lisdaksi A-osan
afry.fi
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luokkahuoneessa OT3 (olos.4) hiilidioksidipitoisuus nousi 12.12. ldhelle Asumisterveysase-
tuksen (STM 545/2015) toimenpiderajaa. Mittaustulosten perusteella muissa tiloissa hiilidi-
oksidipitoisuus pysyi alle Asumisterveysasetuksen (STM 545/2015) toimenpiderajan 1550
ppm.

Mittaustulosten kuvaajissa on selkeasti nahtavissa tavanomainen hiilidioksidipitoisuuden

nousu tilojen kayttbaikoina, ja yo6lla seka viikonloppuisin pitoisuudet laskivat ulkoilman hiili-
dioksidipitoisuuden tasolle.

11.5 Sisailman TVOC

Huonetilojen haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaismaaria (TVOC) mitattiin muiden
olosuhdemittausten ohella. Mittauspisteet on esitetty liitteen 2 pohjakuvassa tunnuksilla
Olos.1 - Olos.6 ja mittauskayrat liitteen 5 kuvissa 19-24.

Kaikissa tiloissa havaittiin kayttéaikaan TVOC pitoisuuksien saanndnmukaista kohoamista.
Padosassa tiloja TVOC pitoisuudet nousivat kayttéaikaan 1000...2000 ppb:n tasolle. Suurinta
TVOC pitoisuuden nousu oli musiikkiluokan tilassa, jossa pitoisuus nousi kayttéaikaan ajoit-
tain 10 000...60 000 ppb:n tuntumaan.

11.6 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

11.6.1  Huonetilojen kuitulaskeumanaytteet

Kahden viikon kuitulaskeumandytteiden tulosten perusteella mittausepavarmuustarkastelu
huomioiden tasopinnoille laskeutuvien mineraalikuitujen maara ylittdd voimassa olevan Asu-
misterveysasetuksen STM 545/2015 toimenpiderajan, 0,2 kpl/cm?2 A-osan opettajienhuo-
neessa, A-osan luokkatilassa OT3 ja ruokalaosan luokkatilassa 12. Tilapinnoilla ei havaittu
kuitenkaan havaittu rikkoontuneita akustiikkatuotteita tai mineraalikuitutilkkeitd. Mineraali-
kuidut kulkeutuvat todennakdisesti rakennuksen ulkovaipan lammdneristeistd rakennusvai-
pan epatiiveyskohtien kautta sisailmaan ja tilapinnoille.

Toimenpide-ehdotukset: Koska tilojen tasopinnoilla todettiin mineraalikuitumaarien yli-
tyksia, suosittelemme tilojen tehokasta pdélysiivousta koulun lomakauden aikana, jonka jal-
keen tilojen tehostettua siivousta tulee jatkaa.

Rakennuksen peruskorjauksen yhteydessa olemme suositelleet rakennuksen ulkovaipan il-
matiiveyden merkittavaa parantamista.

11.6.2  Huonetilojen paine-ero ulkoilmaan néhden

AFRY Finland Oy

Sosiaali- ja terveysministerién asetuksen (STM 545/2015 asunnon ja muun oleskelutilan ter-
veydellisista olosuhteista) mukaan huonetilojen ollessa yli 15 Pa alipaineisia tulee alipainei-
suuden syy selvittaa ja ilmavaihtoa mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa. Ymparistomi-
nisterion asetuksessa uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta (1009/2017) to-
detaan, etta rakennuksen ulko- ja ulospuhallusvirrat on suunniteltava siten, ettei rakenteisiin
aiheudu ylipaineen vuoksi rakenteita vaurioittavaa pitkaaikaista kosteusrasitusta eika alipai-
neen vuoksi epapuhtauksien siirtymista sisailmaan. Kokemuksen mukaan ylipaineisuus voi
aiheuttaa myos tunkkaisuuden tunnetta tiloissa.

Tehtyjen seurantamittausten mukaan painesuhteet C-osalla ulkoilman suhteen vaihtelevat
siten, etta padivaaikaan painesuhteet ovat ylipaineisia ja y6aikaan alipaineisia. Ilmanvaihto
on taysteholla ma-pe klo 4:00 - 16:30 (TK01) ja muun ajan osateholla. Riskind on paivaai-
kaan rakenteiden sisaan aiheutuva kondenssiriski, erityisesti kylmina ajanjaksoina. Raken-

nuksen ulkovaipassa on tutkimuksessa havaittu ilmatiiveyspuutteita. C-osalla
afry.fi
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ylipaineisuuden kosteuskondenssin aiheuttamaa pilkkuuntumista havaittiin yldpohjatilassa
vesikatteen aluslaudoituksen alapinnalla. Muissa mittauspisteissa paine-erovaihtelu sisa- ja
ulkoilman valilla on noin 0...-15 Pa:n valilla. Mittausjaksolla tuuliolot olivat maltilliset, eika
huonetilojen mittauskdyrissd nakynyt selkeaa tuulenpaineesta aiheutuvaa painesuhdevaih-
telua. Ilmanvaihdon tutkimusten yhteydessa tilojen ilmavirtojen todettiin kuitenkin poikkea-
van suunnitteluarvoista ja epasuhta aiheuttaa painesuhdevaihtelua ja ilmavirtojen kulkeutu-
mista tilojen valilla.

Toimenpide-ehdotus: Ulkovaipassa todettujen ilmatiiveyspuutteiden vuoksi rakennuksen
ilmanvaihtoa suositellaan saatamaan siten, etta painesuhteet ovat Iahelld tasapainotilaa kai-
killa rakennusosilla. Tilojen ilmavirrat poikkesivat kuitenkin suunnitteluarvoista. Huonetilojen
ilmavirrat tulee saataa suunnitteluarvoihin nopealla aikavalilla.

11.6.3  Sisailman lampdtila ja suhteellinen kosteus

Sisdilman lampotila on yksi keskeinen viihtyvyystekija. Korkea lampétila aiheuttaa epamu-
kavuutta. Lampdviihtyvyydessa on yksiléllisia eroja, mutta tyytyvaisten osuuden on todettu
olevan suurin, kun l[ampétila on +21...4+22 °C. Sisdilmastoluokituksen 2018 mukaan sisail-
man lampdotilan tavoitearvo lammityskaudella on +21 °C. Yleensa sisdilmaan liitettavat oi-
reet lisdantyvat lampdtilan noustessa yli +22 °C. Korkea |lampédtila, ilmankosteus seka au-
ringonsateily lisaavat materiaalien pinnoilta haihtuvien yhdisteiden maaraa ja siten osaltaan
hajuhaittoja. Alhainen lampétila taas voi olla epamukavuustekija kayttdjille aiheuttaen mm.
vedon tunnetta. Rakennuksessa on toimistotiloja, joten tilojen lampd&olosuhteiden tulosten
tulkinnassa kaytetaan toimistotilojen osalta Sisailmastoluokitus 2018 viitearvoja ja muiden
tilojen osalta Asumisterveysasetusta. Asumisterveysasetuksen mukaan toimenpiderajan ylit-
tymisena lammityskaudella pidetéaan +18...+26 °C. ulkopuolisia lampétiloja.

Tilojen sisailman lampdtilat ja suhteellinen kosteus ovat vuodenaikaan nahden tyypillisia ja
paaosin voimassa olevien toimenpiderajojen ja tavoitetasojen mukaisia.

Sisdilman suhteellisen kosteuspitoisuuden suosituksena pidetdan noin 20...60 %RH. Tadman
saavuttaminen ei ole aina mahdollista, sillé sisailman suhteellinen kosteus maaraytyy suu-
relta osin ulkoilman kosteuden mukaan, kun rakennuksessa ei ole kostutusta.

Toimenpide-ehdotus: Tutkittujen tilojen sisdailman [ampdétilat ovat padosin Asumisterveys-
asetuksen lammityskaudelle asettamien toimenpiderajojen mukaisia. Tutkituissa tiloissa si-
sdilman suhteellisen kosteuden todettiin olevan vuodenaikaan nahden tyypillinen.

11.6.4  Sisadilman hiilidioksidipitoisuus

AFRY Finland Oy

Sisdilman hiilidioksidipitoisuus kuvaa rakennuksen kayttétilojen ilmanvaihdon riittavyytta
kayttdjien maaraan nahden. Korkea hiilidioksidipitoisuus voi aiheuttaa tiloissa oleskeleville
yleisesti vasymysta ja mm. paansarkya. Lisaksi korkea hiilidioksidipitoisuus kuvaa hyvin
myds muiden ihmisperadisten pdastdjen maaraa ja talloin sisailma koetaan raskaaksi ja tunk-
kaiseksi.

Asumisterveysasetuksen mukainen sisailman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy,
jos pitoisuus on 1150 ppm suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus, kaytdnnéssa noin
1550 ppm (STMa 545/2015). Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on noin 400 ppm.

Huonetilojen sisailman hiilidioksiditasoissa havaittiin selkeaa kayténaikaista nousua. C-osan
luokkatilassa 11 Asumisterveysasetuksen (STM 545/2015) toimenpideraja ylittyi 10.12. het-
kellisesti. Lisaksi A-osan luokkahuoneessa OT2 hiilidioksidipitoisuus nousi 12.12. [dhelle Asu-
misterveysasetuksen (STM 545/2015) toimenpiderajaa. Huonetilojen ilmamaarien todettiin

kuitenkin poikkeavan suunnitteluarvoista.
afry.fi
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Toimenpide-ehdotus: Olemme suositelleet ilmavirtojen saatamistd suunnitteluarvojen
mukaisiksi nopealla aikataululla / kayttdjien maksimimaarien mitoittamista tilakohtaisesti.
Suosittelemme olosuhdemittausten uusimista saatdjen jalkeen, lammityskaudella.

11.6.5 Sisailman TVOC

Huonetiloissa havaittiin paikallisesti haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaismaarien
(TVOC) nousua. Kayttéajan ulkopuolella pitoisuudet laskivat lahelle nollaa. Tasojen nousu
liittyy selvasti tilojen kayttoon.

Toimenpide-ehdotus: Ei toimenpide-ehdotuksia.

12 Viemareiden TV-kuvaus

12.1 Jatevesiviemareiden TV-kuvaus

AFRY Finland Oy

Rakennuksen jatevesiviemareita on uusittu lahtétietojen perusteella vuosina 2000, 2004 ja
20009.

Rakennuksen jatevesilinjoja kuvattiin niilta osin kuin se oli mahdollista, kuitenkin niin, etta
kuvauksista saatiin hyva kasitys jatevesiviemareiden yleiskunnosta. Kuvauksissa ei ollut
kaytossa rakennuksen LVI-piirroksia.

Jatevesilinjoja kuvattiin yhteensd 97 m. Kuvausten perusteella rakennuksen jdtevesirunko-
viemarit ovat muovisia, ja ne ovat hyvassa toiminnallisessa kunnossa. Runkolinjan kuvauk-
sessa JVTV5 ja JVTV6 havaittiin jonkin verran likakertymda. Linjassa JVTV6 havaittiin paikoin
heikkoa kaatoa ja jatteen kertymista tiettyihin kohtiin linjaa. Linjojen satunnainen heikko
kaato ja kohdat, joihin kertyy pienia maaria jatetta, eivat vaikuta linjan toimivuuteen nor-
maalissa kaytdssa ja kun viemarit painehuuhdellaan saanndéllisesti.

Kuvauksessa JVTV8 paaoven aulan wc-tilojen hajoituksen liitos runkolinjaan on irti muhvista
4 metrin kohdalla. Irronneen viemari liitoksen vuoksi osa wc tiloissa kaytetysta vedesta ja
jatteestd menee suoraan koulun rydmintadtilaan. Havainnosta ilmoitettiin tilaajalle heti ku-
vausten jalkeen.

Rakennuksen jateveden tuuletusviemareita ei pystytty turvallisesti kuvaamaan kenttatdiden
aikana vallitsevien olosuhteiden takia.

Kuvauksen havainnot on koottu alla olevaan taulukkoon.

Taulukko 10. Jitevesilinjojen TV-kuvaustaulukko.

JATEVESIVIEMAREIDEN TV-KUVAUS Aunelan koulu, 23.12.2025
Kuvaus nio | Kuvaus- Kuvaus- Putki- | Koko / mm Havainnot Kuvattu | Kunto-
kohta suunta materiaali matka /m | luokka
INTV4 wcP myoté muovi 75/110 |Linjassa ei havaittu poikkeamia 27,0 KLS
JVTVE AIK PKH myéta muovi 75/110 |Linjan alussa hikkee pohjalla. Painehuuhtelu 10.4
VTVE OP WC myéta muovi | 110/150 |Linjassa paikoin téytté& ~10%. Painehuuhtelu 213
TUUL '
NTVT oP We mydta muovi | 75/110 |Linjassa el havaittu poikkeamia. 6.7 KL5
INTVS TWe myéta muovi | 75/110/150|Haloltuksen lopussa liitos irti ennen runkolinjaan liittymista.. 13.7 KL2
WNTVE  |INVAWC 17|  mysta muovi |75/110/150 |Linjassa ei havaittu poikkeamia 18,2 KLS
yht. 97,30
Kuntoluokat Jéljelld oleva tekninen kéyttoika
KLS Toiminnallisesti hyvakuntoinen yli10v.
Tyydyttdvéssé kunnossa, ei vélitdntd uusimis- tai korjaustarvetta 510 v.
Vélttavassad kunnossa, painehuuhtelu tai korjaustarve l&hivuosina 3-5v.
Heikkokuntoinen, teknisesti vanhentunut, heti korjattava tai uusittava 1-3v.
Jéljelld olevaa kayttsikéda ei voi méadrittédéd 0-1v
afry.fi
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Kuvat 369 ja 370. Vasemmalla kuva linjasta JVTV5, linjan pohjalla likakertymd&é. Oikealla kuva linjasta
SVTV6, esimerkkikuva linjan lopussa havaitusta aaltoilusta.

Kuvat 371 ja 372. Vasemmalla kuva linjan JVTV8 wc-tilojen hajoituksen ja runkolinjan liitoksesta, joka
on poissa paikoiltaan. Oikealla kuva linjan JVTV8 runkolinjan aaltoilusta johtuvasta jdtteen kertymadsta.

12.2 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Kuvausten perusteella rakennuksen viemarit ovat paaosin hyvassa toiminnallisessa kun-
nossa. Runkoviemareissa paikoin havaittu aaltoilu/heikko kaato ei kuvaushetken tilanteessa
vaikuta linjan toimivuuteen. P&aoven aulan wc-tilojen hajoituksen viemari on irti runkolin-
jasta. Toimenpide-ehdotukset: Rakennuksen jatevesiviemarit on suositeltavaa paine-
huuhdella normaalina huoltoluonteisena tydna viiden vuoden vélein. Pddoven aulan wc-tilo-
jen hajoituksen ja runkolinjan liitos tulee korjata nopealla aikataululla, liittamalla liitos uu-
destaan, tai sukittamalla.

12.3 Sadevesikuvaus

Tutkimuksen yhteydessa rakennuksen sadevesilinjoja ei tarkasteltu tv-kuvauksella vallitse-
vien sadolosuhteiden takia kaivojen kautta. Rakennuksen sadevesisydksyjen tarkastusluuk-
kuja ei saatu auki normaalein kasitydkaluja kayttaen.

Kuvaus suositellaan tehtavaksi, kun sddolot sen sallivat.

12.4 Salaojakuvaus

AFRY Finland Oy

Rakennuksen ymparilla olevat salaojalinjat ovat havaintojen perusteella uusittu. Uusimis-
ajankohta ei selvinnyt lahtotiedoista. Tutkimuksen yhteydessa rakennuksen valittdmassa la-
heisyydessa olevia salaojalinjoja ei tarkasteltu kuvaushetkella ulkona olevan runsaan lumen
ja pakkasen takia.

Kuvaus suositellaan tehtavaksi, kun saaolot sen sallivat.
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13 Olosuhdearvio

13.1 Menetelmakuvaus

AFRY Finland Oy

Olosuhdearvio on laadittu Tyoterveyslaitoksen julkaisun "Sisailmastoselvitys ja olosuhdear-
viointi, ohje tydpaikkojen sisdilmastoselvityksia ja olosuhdearviointeja tekeville”, Isokdanta
Paivi ja Rautiala Sirpa, 2023 mukaisesti. Arvioinnissa kiinnitetdan huomiota sisailman laadun
ohje- ja viitearvoihin, rakenteiden mikrobivaurioitumiseen, ilmavuotoreitteihin, kuitulahtei-
siin, ilmanvaihdon toimivuuteen, betonirakenteiden poikkeaviin kosteuspitoisuuksiin seka
mahdollisiin haitta-aine-esiintymiin. Olosuhdearvioinnin tulos antaa tiivistetyn kokonaisku-
van sisdilman laadusta ja olosuhteista seka toimenpidetarpeesta tutkimusalueella. Olosuh-
dearviointi voidaan tehda koko rakennuksesta, sen osasta tai yksittaisesta tilasta.

Olosuhdearvioinnin raportoinnissa ei arvioida terveydellista merkitysta, eika oteta kantaa
mahdollisiin terveyshaittoihin tai I6yddsten ja oireilun syy-seuraussuhteeseen.

Olosuhdearviossa tarkastellaan seuraavia osa-alueita:

1 Ilmatiiveys ja vuotoilma

2 Rakennusosien riskitekijat

3. Ilmastointijérjestelma ja

4 Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat

Osa-alueet pisteytetaan ja olosuhdearvioinnin tulos sijoittuu yhteenlasketun kokonaispiste-
maaran perusteella luokkaan A-D. Jokaisesta osa-alueesta voi saada 0...3 pistetta sen mu-
kaan, miten kriteerit tayttyvat. Kriteerit on esitetty Tyo6terveyslaitoksen julkaisussa taulu-
koissa 5-8. Olosuhdearviointi tehdaan valitsemalla Tyodterveyslaitoksen taulukoista kohta,
jonka kriteereista tayttyy suurin osa. Eri osa-alueiden pisteet lasketaan yhteen, jolloin ko-
konaispistemaara voi olla valilla 0...12.

Olosuhdearvioinnin tulosta arvioidaan asteikolla A...D seuraavasti:

A. Sisdilman laatu ja olosuhteet ovat tavanomaista paremmat. Toimenpiteitd sisail-
man laadun ja olosuhteiden nékdékulmasta ei tarvita. O pistetta

B. Sisdilman laatu ja olosuhteet ovat padosin tavanomaiset. Toimenpiteitd sisailman
laadun ja olosuhteiden nakdékulmasta on hyva tehda tai toimenpiteitd on tehtava lainsaadan-
non perusteella. 1-4 pistetta

C. Sisdilman laatu ja olosuhteet poikkeavat tavanomaisesta. Toimenpiteita sisailman
laadun ja olosuhteiden nakdkulmasta tarvitaan tai toimenpiteita on tehtava lainsaddannén
perusteella. 5-8 pistetta

D. Sisdilman laatu ja olosuhteet poikkeavat merkittdvasti tavanomaisesta. Toimenpi-
teita sisailman laadun ja olosuhteiden nakdkulmasta tarvitaan nopeasti tai toimenpiteitd on
tehtava lainsdadannoén perusteella. 9-12 pistetta
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13.2 Rakennusosien ilmatiiviys ja vuotoilma
Tyoterveyslaitoksen ohjeistuksen mukaisesti osa-alueessa arvioidaan seuraavia tekijoita:

Taulukko 11. Rakennusosien ilmatiiveydesté ja vuotoilmasta selvitettévia ja arvioitavia asioita siséil-
man laadun ja olosuhteiden ndkdkulmasta (Léhde: Isokaantd & Rautiala, 2023, taulukko 1).

Rakennusosien vuotoilmareittien ja epétiiviiden materiaalien todentaminen ja arviointi

vuotoilmareittien maara vuotoilmareittejd: ei ole, on erittdin vdhin, on vahin, on jonkin verran,
on paljon
vuotoilmareittien koko ja vuotoilmareitti on: pisternainen, pieni, keskikokoinen, suuri

epatiiviin materiaalin lagjuus  epétiivistad materiaalia * ei ole, on pienialaisesti, on laaja-alaisesti, on
erittdin laaja-alaisesti

Todetun vuotoilmareitin tai epdtiiviin materiaalin sijainnin vaikutuksen arviointi

vuotoilmareitin sijainnin sijainti: ei lisad, voi lisdta vahan, voi lisdta jonkin verran, voi lisata

vaikutus epapuhtausriskiin paljon epapuhtaan ® vuotoilman riskia

limatiiviyden ja vuotoilman kulkeutumisen todentaminen ja arviointi

rakennusosien ilmatiiviys tai  ilmatiiviys on: erittain hyva, hyva, keskimaardinen, huono

tutkimusalueen gso on: nykymaarayksia parempi, nykymaaraysten mukainen,
ilmanvuotoluku (gso) nykymadrayksia heikompi, nykymaarayksia paljon heikompi
vuotoilman tai hajun vuotoilmaa tai hajua: ei kulkeudu, kulkeutuu ajoittain, kulkeutuu lahes
kulkeutuminen ja kesto kokoaikaisesti, kulkeutuu kokoaikaisesti

paine-eron vaikutus paine-eron keskiarvo < ei lis3d kulkeutumista, lis3a vahan, lisad jonkin

vuotoilman kulkeutumiseen verran, lisda paljon vuctoilman kulkeutumista

Tyoterveyslaitoksen kriteeristén mukaisesti ilmatiiviyttd ja vuotoilman maara kohteessa ar-
vioidaan seuraavasti: ‘"Vuotoilmareitteja on paljon ja vuotoilmaa kulkeutuu run-
saasti. 3 pistetta’’. Arvio koskee kaikkia tutkittuja tiloja.

Perustelut:

e Rakennuksen ala- ja ylapohjat seka ulkoseinat ovat epatiiviita ja tiloihin kulkeutuu
ilmavirtoja rakenteiden eristetiloista

o Vuotoilmareitit ovat paikallisesti laajoja
o Ilmavuodot rydmintatiloista sisatiloihin ovat todennakoisia

e Huonetilojen alipaineisuus mahdollistaa vuotoilman kulkeutumisen rakenteista huo-
neisiin ja ajoittainen ylipaine sisailman kosteuskondenssia rakenteisiin, jolloin kos-
teusvaurioiden todenndkodisyys kasvaa

AFRY Finland Oy afry.fi
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13.3 Rakennusosien riskitekijat

AFRY Finland Oy

Tyoterveyslaitoksen ohjeistuksen mukaisesti osa-alueessa arvioidaan seuraavia tekijoita:

Taulukko 12. Tutkimusalueen rakenneosista selvitettdvia ja arvioitavia asioita sisdilman laadun ja olo-
suhteiden nékékulmasta (Ldhde: Isokddntd & Rautiala, 2023, taulukko 2).

Rakennusosan riskitekijd, jolla voi olla vaikutusta sisdilman laatuun ja olosuhteisiin.

kosteustekninen/-vaurion riski riskejd sisdltdvan rakennusosan maard, laajuus, sijainti
muun epapuhtauslahteen riski rakennusosan riskimateriaalin ® maar3, laajuus, sijainti
Rakennusosan toteutunut riski, jolla voi olla vaikutusta sisdilman laatuun ja olosuhteisiin.
poikkeava kosteus rakennusosassa poikkeavan kosteuden maard, lagjuus, sijainti

nakyvi kosteusvaurio pintamateriaalissa nikyvien kosteusvaurioiden * maars, laajuus, sijainti

nakyva kosteusvaurio rakennusosan sisall3, nakyvien kosteusvaurioiden ® miars, laajuus, sijainti
mistd kulkeutui vuotoilmaa

Tilaosan riskitekijd, jolla voi olla vaikutusta sisdilman laatuun ja olosuhteisiin.

tilapinnan tai tilavarusteen materiaali, jossa riskimateriaalin ® sijainti, laajuus, maara
on paastoriski

Tyoterveyslaitoksen kriteeristdn mukaisesti * Rakennusosissa on jonkin verran riskite-
kijoita, jotka voivat vaikuttaa sisdilman laatuun ja olosuhteisiin. 2 pistetta’”. Arvio
koskee kaikkia tutkittuja tiloja.

Perustelut:

e Ulkoseinissa, ala- ja ylapohjassa on havaittu viitteita paikallisista mikrobivaurioista.
¢ Vuotoilmavirrat kulkevat huonetiloihin mineraalivillaeristeita sisaltavista rakenteista.

e Tiloissa on mineraalikuituja sisaltavia akustiikkamateriaaleja, sisdapuolisia eristeker-
roksia, joista voi vapautua mineraalikuituja huonetiloihin.

afry.fi
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13.4 Ilmastointijarjestelma

AFRY Finland Oy

Tyoterveyslaitoksen ohjeistuksen mukaisesti osa-alueessa arvioidaan seuraavia tekijoita:

Taulukko 13. Tutkimusalueen ilmastointijérjestelmésté selvitettdvié ja arvioitavia asioita sisdilman laa-
dun ja olosuhteiden ndkékulmasta (Lédhde: Isokddntd & Rautiala, 2023, taulukko 3).

Jarjestelmikokonaisuuden laatu ja vaikutus sisdilman lampéoloihin ja paine-eroihin.

jarjestelman laatu ja vaikutus  tyyppi, ikd/elinkaaren vaihe, tavoitearvot, lammitys/LTO,

sisdilman lampdoloihin jaahdytys, kostutus, suodatus, kondenssiriskit, jaatymisriskit,
vesi-/lumiriskit, kanavisto, ohjaustapa, sdatoarvot, kayttdarvot,
kéyttoajat, kokonaisilmavirta, korvaus-, siirto- ja palautusilma,
ilmanjakotapa ja suuntaus, muutokset, toimivuus

rakennusautomaatio ja sen ohjaustapa, sddtdarvot, kdyttdarvot, kiyttdajat, antureiden

toimivuus kunto, tulo- ja poistoilmavirtojen tasapaino
jarjestelman aiheuttama kosteusrasitus rakennusosiin, vuotoilma rakennusosista,
paine-ero ja sen vaikutus tulo- ja poistoilmavirtojen tasapaino, erillispoistot, korvaus-,

siirto- ja palautusilma

Jarjestelmén epdpuhtausldhteet ja epdpuhtauksien kulkeutumisriski sisdilmaan.

kone, kanavat, paatelaitteet  epapuhtauslihteet®, puhtaus ®, suodatusluokka, tiiviys
ja suodatus

Jérjestelmén vaikutus tilejen sisdilmaan

tilojen ilmavirrat ja niiden tavoitearvot, mitoitusarvot
suhde suunnitteluarvoihin tulo- ja poistoilmavirta, ulkoilmavirta ®

tilojen sisdilman
aistinvarainen laatu ja
olosuhteet

aistinvarainen; laatu ?, lampdolot ?, jarjestelman melu ®, haju,
ilmanvaihtuvuus

Erillisen jadhdytysjdrjestelmén tai -laitteen vaikutus tilojen sisdilmaan.

erillinen jadhdytysjarjestelmd  kunto, toimivuus, limpéolot , puhtaus?
tai -laite

Tyoterveyslaitoksen kriteeriston mukaisesti kohteen ilmastointijarjestelmaa arvioidaan seu-
raavasti: “Ilmastointijarjestelma toimii tavanomaisesti, mutta voi heikentaa sisail-
manlaatua ja olosuhteita. 2 pistetta’. Arvio koskee kaikkia tutkittuja tiloja.

Perustelut:

e Osa ilmanvaihtokoneista on teknisen kayttdikansa lopussa.
e Kaikkien tilojen alueella ilmastoinnissa ei ole lammontalteenottoa.

¢ Ilmanvaihtosuodattimissa havaittiin epatiiveytta mikd mahdollistaa ohivirtaukset,
jarjestelman likaantumisen ja mahdolliset poikkeavat hajut sisatiloissa.

e Jalkilammityspattereissa todettiin paikoin runsaasti epapuhtauksia.

e Ilmamadrat eivat ole suunnitteluarvojen mukaisia.
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13.5 Biologisten, fysikaalisten ja kemiallisten tekijéiden tutkimukset
Tydterveyslaitoksen ohjeistuksen mukaisesti osa-alueessa arvioidaan seuraavia tekijoita:

Taulukko 14. Esimerkkejé tutkimusalueelta olosuhdearviointia varten tarvittaessa selvitettdvista teki-
jdistd (Ldhde: Isokddntéd & Rautiala, 2023, taulukko 4).

Olosuhdearviointia varten tarvittaessa selvitettavia tekijoita

biologiset mikrobit (bakteerit ja sienet)
tekijat
fysikaaliset ilman virtausnopeus (veto), pintalampétila, sisdilman lampétila, sisailman
tekijat suhteellinen kosteus, daniolosuhteet (melu), radon,

ulkoilmavirta
kemialliset ammoniakki, asbesti, formaldehydi, hiilidioksidi, hiilimonoksidi, haihtuvat
tekijat orgaaniset yhdisteet (VOC), hiukkaset, polysykliset aromaattiset yhdisteet

(PAH), teolliset mineraalikuidut

Tyodterveyslaitoksen kriteeristdn mukaisesti kohteessa ’* Biologisia, fysikaalisia ja/tai ke-
miallisia tekijoita on jonkin verran. 2 pistetta’’ Arvio koskee tutkittuja tiloja.

Perustelut:

e Useat mittaus- ja/tai analyysitulokset eivat tdyta vaadittua tai suositeltua ohjear-
Vv0a, raja-arvoa, viitearvoa tai toimenpiderajaa suhteessa tutkimusalueen kokoon.

Biologiset tekijat:

e Ulkoseinien- seka ala- ja ylapohjien eristeissa on havaittu mikrobikasvua. Vaurioitu-
neiden rakennusmateriaalien kautta virtaa ilmaa huonetiloihin.

¢ Maanvastaisten alapohjien yhteydessa havaittiin lattiatasotteiden mikrobivaurioita.
Fysikaaliset tekijat:

e Tiloissa on mineraalikuituja sisaltavia akustiikkamateriaaleja, joista voi vapautua mi-
neraalikuituja huonetiloihin

e Tiloihin kulkeutuu ilmaa mineraalivillalla eristetyistd rakenneosista, jolloin mineraa-
likuitujen kulkeutuminen tiloihin on mahdollista.

Kemialliset tekijat:
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Olosuhdearvioinnin tulos

Olosuhdearvion tulos on kohteeseen tehtyjen tutkimusten perusteella

D: "Sisailman laatu ja olosuhteet poikkeavat merkittavasti tavanomaisesta. Toi-
menpiteitd sisdgilman laadun ja olosuhteiden nakékulmasta tarvitaan nopeasti tai
toimenpiteita on tehtava lainsaadannon perusteella”.

Tulos muodostuu neljan osa-alueen perusteella, jotka pisteytetdadn seuraavasti:

Rakennusosien ilmatiiviys ja vuotoilma 3p
Rakennusosien riskitekijat 2p
Ilmastointijarjestelma 2p
Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat 2p
Yhteensa 9p

Tarkeimmat toimenpidesuositukset

Alla on esitetty rakennuksen tutkimuksessa esiin tulleet korjaustarpeet toimenpide-ehdotuk-
sina. Tassa tutkimusraportissa olevat korjaussuositukset eivat ole valmis korjaussuunni-
telma. Korjauksista tulee laatia erilliset suunnitelmat.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkutdissa tulee valita kaytettavat tyéme-
netelmat Ratu-ohjekortin 82-0383 mukaan (Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden
purku).

Asbestia sisaltavat materiaalit tulee purkaa asbestipurkuna. Lahtotietoina olleen asbesti- ja
haitta-ainekartoituksen mukaan rakennuksessa on kaytetty asbestia sisdltédvia materiaaleja
(RTA Suomi Oy, 8.9.2025).

PAH-yhdisteita sisaltavat materiaalit tulee purkaa Ratu-ohjekortin 82-0381 mukaan (Kivihii-
lipikea sisaltavien rakenteiden purku). Lahtétietoina olleen asbesti- ja haitta-ainekartoituk-
sen mukaan rakennuksessa ei ole kaytetty PAH-yhdisteita sisaltdvia materiaaleja, jotka ylit-
tavat vaarallisen jatteen raja-arvon (RTA Suomi Oy, 8.9.2025).

Tarvittavat korjaukset edellyttavat huolellista suunnittelua ja myoés tdéiden valvontaan tulee
kiinnittaa erityista huomiota. Suosittelemme, etté korjauksessa kaytetaan suunnittelijoita ja
valvojia, joilla on kokemusta sisailmaan liittyvista korjauksista.

Rakenteiden tiivistysten onnistuminen tulee varmistaa aina merkkiainetekniikalla RT-kortin
14-11197 mukaisesti.

Alla on esitetty tarkeimmat toimenpide-ehdotukset jaoteltuna kiireellisiin toimenpidesuosi-
tuksiin, huolto- ja kunnostusluontoisiin toimenpidesuosituksiin seka peruskorjauksessa to-
teutettaviin korjauksiin.

Kiireelliset toimenpidesuositukset

e Syoksytorvien paikalliset korjaukset. (kohta 3)

e B-osan ylapohjan tuuletusputken lapiviennin aktiivisen vesivuodon korjaus (kohta 9)

e Paaoven aulan wc-tilojen hajoituksen ja runkolinjan liitoksen korjaus (liitetdan uudelleen
tai sukitetaan) (kohta 12)

Huolto- ja kunnostustydt ennen peruskorjausta

e Salaoja- ja sadevesijarjestelman puhdistus ja kuvaus tarvittavien toimenpiteiden maa-
rittdmiseksi (kohta 3)
afry.fi
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Keittion muovimaton saumojen paikalliset korjaukset (kohta 4)

Kaytavan 23 vesivahingon vaurioiden korjaus wc-tilojen laheisyydessa seka tuulikaapin
pienen vaurioalueen korjaus (C-osa) (kohta 4)

Ulkoseinan vaurioalueen korjaus tai vahintaan tiivistyskorjaus luokkatilassa OT3 A-ra-
kennusosalla (R15) (kohta 5)

Ilmanvaihtokonehuoneen muovimattojen saumojen paikalliset korjaukset (kohta 8)
Ruokalaosan vanhojen ilmanvaihtokanavien ummistaminen ilmatiiviiksi (kohta 9)
Ylapohjatilassa vanhan vesikatteen tuuletusaukkojen paalla olevien levyjen poistaminen
(kohta 9)

A-osan tilan OT2 alipaineen aiheuttajan selvittdminen ja IV-saat6 tasapainoon (kohta 9)
Vanhan juhlasalin vesikatolla itdpuolen raystaslaudoituksen kiinnitys (kohta 9)

Vanhan juhlasalin ylapohjan palokatkoseinan korjaaminen (kohta 9)

C-osan ilmanvaihdon s@ataminen lahelle tasapainotilaa (kohta 9)

Ruokasalin kohdalla olevan ylapohjatilan katselmointi ennen korjausten suunnittelua
(kohta 9)

Ilmanvaihtojarjestelman huolto- ja kunnostustyét (kohta 10)

o Tuloilmakoneiden Li-1, Li-2 ja TK02 puhdistus kaikilta sisapinnoilta
Tuloilmakoneiden Li-1 ja Li-2 suodatinosien kammioseindmien danenvaimennus-
levyjen poisto
Tuloilmakoneen TK02 ulkoilmapellin kiinni - asennon tdsmaytys peltimoottoriin.

o Tuloilmakoneiden Li-1 ja Li-2 puhaltimien hammashihnojen uusiminen ja samalla
hihnapydrien uusimistarpeen arviointi.

o Poistamaan roskat kaikkien ilmanvaihtokoneiden ulkoilmasaleikkéjen verkoista
(ei koske tilakohtaisten iv-koneiden ulkoilmalaitteita)

o Varauduttava uusimaan tuloilmakoneiden Li-1 ja Li-2 saatimet

o Tiivistdmaan ilmanvaihtokoneen TKO1 tulo- ja poistoilmapuhaltimien kaulukset.

Muuttamaan A-osan luokkatilojen 3 ja 4 huonejarjestysta niin, etta tilakohtaisten ilman-
vaihtokoneiden tuloilman huuhteluvaikutus toimii paremmin (poistamaan kiinteat esteet
koneiden edustalta). (kohta 10)

Arvioimaan ilmanvaihtojarjestelman puhdistustarpeen 5 vuoden paasta (ja suorittamaan
tarpeen mukaisen puhdistuksen). (kohta 10)

Tarkastamaan ja tarvittaessa saatamaan C-osan luokkatilojen tuloilmahajottajien suu-
tinkuviot seuraavan ilmanvaihtosaatotyon yhteydessa. (kohta 10)

Tilakohtaisten tuloilmavirtausten saato ja tasapainotus kaikissa tiloissa ilmanvaihtosuun-
nitelmat huomioiden. (kohta 10)

Ilmanvaihdon saataminen lahelle tasapainotilaa kaikilla rakennusosilla (kohta 11)
Tilojen tehokas pélysiivous lomakaudella (mineraalikuidut), ja tehostetun siivouksen jat-
kaminen. (kohta 11)

Jatevesiviemareiden painehuuhtelu viiden vuoden valein. (kohta 12)

14.3 Rakennuksen peruskorjauksessa huomioitavia asioita

AFRY Finland Oy

Maanpintojen muotoilut siten, ettd hulevedet ohjautuvat pois rakennuksesta; samassa
yhteydessa ryomintatilan tukirakenteiden toteutus siten, ettei sora ja hulevedet paase
valumaan ryémintatilaan (kohta 3).
Alkuperaisilld rakennusosilla (A, B, Ruokala) alapohjarakenteen ilmatiiveyden paranta-
minen kaikissa rakenneliittymissa ja lapivienneissa (kohta 4).

o Kosteus- ja mikrobivaurioiden paikalliset korjaukset

o Alapohjan lamméneristadvyyden parantaminen (suositeltavaa)

afry.fi

Puh. 0103311 (Vaihde)

Y-tunnus: 0625905-6
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o Rydmintdtilan kosteustuoton alentaminen ja tuulettuvuuden parantaminen; tar-
vittaessa olosuhdevahti
o Betonisokkelin lampdteknisten asioiden huomiointi (routiminen, kondenssi)
o Orgaanisten materiaalien ja roskien poisto rydmintatiloista
e C-rakennusosalla: alapohja-ulkoseinaliittyman ja lapivientien ilmatiiveyden parantami-
nen (kohta 4).
e Alkuperaisilla (A, B, Ruokala) rakennusosilla ulkoseinarakenteen ilmatiiveyden merkit-
tava parantaminen (kohta 5).
o sisapuolisten verhousten purku ja uusiminen, vaurioituneiden rakenteiden ja
eristeiden uusiminen, uusi héyrynsulku
o hyva ilmatiiveys kaikissa liittymissa (valiseind, alapohja, ylapohja) ja lapivien-
neissa

e Betonisokkelin lohkeama- ja korroosiovaurioiden korjaukset A- B - ruokalaosilla

e C-rakennusosalla: ulkoseinien ilmatiiveyden parantaminen erityisesti rakenneliittymissa
ja lapivienneissa (kohta 5).

e Ikkunoiden ja ulko-ovien liittymien ilmatiiveyden parantaminen (kohta 6).

e Ulko-ovien huoltokorjaus tai uusiminen (kohta 6).

e Valiseinadliittymien ilmatiiveyden parantaminen kaikissa rakenneliittymissa (kohta 7).

e Ulkovaipan ilmatiiveyden huomioiminen valipohjan liittymissa (ulkoseina-valipohja ja
valiseina-valipohja) (kohta 8).

e Bitumikermikatteen paallekorjaus (A-, B- ja ruokalaosat: n. 10 vuotta ikaa jaljella; C-
osa n. 5 vuotta) (kohta 9).

e Alkuperdisilla rakennusosailla raskas ylapohjarakenteen uusiminen: verhoukset, hoy-
rynsulut, eristeet, vanha IV-tekniikka ja bitumikermien poisto; puurakenteiden vaurioi-
den korjaukset; uusi rakenne hyvalla [ammodneristavyydella ja ilmatiiveydelld, tuu-
lenohjaimet raystaille (kohta 9).

e C-rakennusosalla ylapohjan lapivientien tiivistaminen hdyrynsulkuun (kohta 9)

e Sadevesikourujen ja sydksytorvien uusiminen kaikilla rakennusosilla (kohta 9)

e Ilmanvaihtojarjestelman korjaukset (kohta 10)

o Saneeraamaan osien A ja B ilmanvaihtojdrjestelmat kokonaisuudessaan (koneet,
kanavistot ja paatelaitteet). Saneerauksessa on huomioitava ilmanvaihtojarjes-
telmien energiatehokkuuden parantaminen.

o Uusimaan keittiéta palvelevan tuloilmakoneen TK02, keittion ilmanvaihdon yh-
teydessa on my6s huomioitava ilmanvaihtojarjestelman energiatehokkuuden pa-
rantaminen.

o Saneeraamaan ilmanvaihtokoneen TKO1 puhaltimet suoravetoisiksi EC-puhalti-
miksi.

o Varauduttava uusimaan pakettimalliset iv-koneet TK03, TK11, TK16, TK17 ja
TK18 (suositeltavampaa on suunnitella A- ja B-osien iv-saneerauksen yhtey-
dessa rakennusosille riittdva keskitetty ilmanvaihto, mika poistaa tilakohtaisten
iv-koneiden uusimistarpeen).

o Uusia ilmanvaihtoa ohjaava rakennusautomaatiojarjestelma, ja keskittaa kaik-
kien ilmanvaihtokoneiden valvonta-, ohjaus- ja saatétoiminnot siihen.

o Harkinnanvaraisesti muuttamaan C-osan ilmajakoa tuloilman seindhajottajista
kattohajottajiksi.

e Tilakohtaisten tuloilmavirtausten saat6é ja tasapainotus peruskorjauksen iv-muutosten
jalkeen. (kohta 10)

AFRY Finland Oy afry.fi

Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-6
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kohdalla
Px Rakenneporaus

AKx Alakaton avaus

MPx Kosteusmittauspiste Kosteusjalkia ylapohjarakenteen
alapinnassa tai sisdkatossa

Vx  Viiltokosteusmittauspiste
MAx Merkkiainekoe

Lihavoitu naytetunnus ja musta yhtenainen keha selitteen
ymparilla tarkoittaa poikkeavaa tulosta, esim.
mikrobikasvustoa, kosteutta tai iimavuotoa.

Lattiassa kohonneita
pintakosteusilmaisimen arvoja

- Mikrobinayte Pax Paine-eron seurantamittaus

I . Katkoviivalla toteutettu kehys tarkoittaa mahdollisesti
Kx  Kuitunayte Olos.x  Olosuhdeseurantamittaus poikkeavaa tulosta,
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LIITE 2.

TURUN YLIOPISTO | 1/27 (sis. liite, 3 s.)
AEROBIOLOGIA
TURKU Testausselosteen tunniste: AunelanKoulu_VALMAT_AFRY_291225.xlsb

TESTAUSSELOSTE: materiaalindyte, suoraviljely (Valvira, 2016)

Selosteen sisdltd rakennusmateriaalindytteen suoraviljely (Valvira) 20 kpl, suoramikroskopointi 1 kpl

Asiakkaalta saadut tiedot:

Tilaaja: AFRY Finland Oy
Veistamonaukio 1-3, 20100 Turku

Laskutus: verkkolasku, viite: 101032918-001

Toimitusosoite: linda.selin@afry.com

Tiedoksi: mika.korpi@afry.com

Tiedot ndytteenotosta: Ndytteenottopvm: 29.12.2025

Kohde: Aunelan koulu

Ndytteenottaja: Linda Selin, Mika Korpi

Laboratorion

Naytteet: Kuvaus (materiaali) antama tunniste
N1. R1 US (mineraalivilla) CA632
N2. R22 VS (mineraalivilla) CA633
N3. R6 AP (mineraalivilla) CA634
N4. R5 US (mineraalivilla) CA635
N5. R5 US (huokoinen puukuitulevy) CA636, CA697
N6. R8 AP (mineraalivilla) CA637
N7. R9 US (mineraalivilla) CA638
N8. R23 VS (mineraalivilla) CA639
N9. R11 US (mineraalivilla) CA640
N10. R14 AP (mineraalivilla) CA641
N11. R15 US (mineraalivilla) CA642
N12. R15 US (kipsilevyn pinta) CA643
N13. R12 AP (mineraalivilla) CA644
N14. R16 US (mineraalivilla) CA645
N15. R16 US (huokoinen puukuitulevy) CA646
N16. R18 US (mineraalivilla) CA647
N17. R21 US (mineraalivilla) CA648
N18. R19 AP (mineraalivilla) CA649
N19. R17 AP (mineraalivilla) CA650
N20. V2 (lattiatasoite) CA651

Laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T312, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC
17025. Akkreditoituun patevyysalueeseen sisaltyva toiminta on néhtévissa www.finas.fi tai laboratoriosta. Lausunto kuuluu
akkreditoinnin piiriin.

Testaustulokset patevét ainoastaan testatuille naytteille. Menetelmatiedot ja tulosten tulkintaperiaatteet ovat liitteessa.
Testausselosteen osittainen kopioiminen tai kopioiminen ilman siihen kuuluvaa liitetta on kielletty iiman laboratorion lupaa.

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016
AunelanKoulu_VALMAT_AFRY_291225.xlsb

Analyysi: Menetelma: Mikrobit (homeet, hiivat, bakteerit ja aktinomykeetit), semikvantitatiivinen maaritys ja
mikrosienilajiston tunnistus.
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV, Valvira Ohje 8/2016
Pessi ja Jalkanen, 2018, Laboratorio-opas. Rakennusmateriaalindytteen suoraviljely
Analyysi siséltaa viljelyyn perustuvan suku/lajitason tunnistuksen ja semikvantitatiivisen maaraarvion.
Viljely tehdaan suoraan maljoille ilman laimennusta. Mikrobien viljelyyn perustuvana menetelma
selvittda vain kaytetyilla kasvualustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit. Kosteusvaurioindikoivat ryhmat
on merkitty *.
Semikvantitatiiviselle tulokselle ei anneta laskennallista mittausepavarmuusarviota. Pesdkelaskennan
epdvarmuus vaihtelee kasvualustoittain, 5 —13.5 %. Naytekohtaisessa tulosten tulkinnassa otetaan
huomioon tuloksen muut luotettavuuteen vaikuttavat tekijat.
Menetelma on akkreditoinnin piirissa ja Ruokaviraston hyvaksyma. Tarkempi kuvaus on liitteessa.
Naytteet: Saapuneet 31.12.2025; viljely: 31.12.2025 / Satu Saaranen, Marika Viljanen
Analyysi: Raisa llmanen, Satu Saaranen

Huomiot: Laboratorion huomioita, lisdanalyysit: Naytteista, joiden kasvua ei voitu varmasti selvittaa
viljelymenetelmallg, tehtiin suoramikroskopointi, mikali se oli ndytemateriaalin / ndytemaaran
puolesta mielekasta.

Lisdanalyysi: Menetelma: Homesienikasvuston toteaminen.
I1SO 16000-21:2013
Pessi ja Jalkanen, 2018. Laboratorio-opas. Suoramikroskopointi.
Sienirihmaston ja itididen havainnointi; rajoitettu tunnistus (enimmilldan sukutason tunnistus)

Preparointi: 13.1.2026 / Raisa llmanen; analysointi: 13.1.2026 / Marika Viljanen

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU AunelanKoulu_VALMAT_AFRY_291225 xIsb
CA632
Tulokset ja naytekohtaiset tulkinnat:
N1. R1 US (mineraalivilla) CA632

Bakteerit, THG-alusta Yht. -

Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit -

Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. -
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. +
Homesienet Aspergillus versicolores I.r. * + 4 kpl
Penicillium +
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +++
Homesienet Aspergillus restricti l.r. * +++
Penicillium +
Wallemia * +

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Nadytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia sieni-itioita. Nadytteessa havaittiin kosteusvaurioon viittaavaa
sienilajistoa.

Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

AunelanKoulu_VALMAT_AFRY_291225.xlsb

CA633
N2. R22 VS (mineraalivilla) CA633
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +
Homesienet Penicillium +

Nadytekohtainen tulkinta viljelysta

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Naytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisid mikrobeja (sienia tai aktinomykeetteja), eika lajistossa tavattu

selkedsti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

FINAS

Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

AunelanKoulu_VALMAT_AFRY_291225.xlsb

CA634
N3. R6 AP (mineraalivilla) CA634
Bakteerit, THG-alusta Yht. -
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit -
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. -
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +
Homesienet Penicillium +

Naytekohtainen tulkinta viljelysta

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Naytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisid mikrobeja (sienia tai aktinomykeetteja), eika lajistossa tavattu

selkedsti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

FINAS

Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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AEROBIOLOGIA

Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU AunelanKoulu_VALMAT AFRY_291225.xIsb
CA635
N4. R5 US (mineraalivilla) CA635
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. -
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. -
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +
Homesienet Penicillium +

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Nadytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisid mikrobeja (sienia tai aktinomykeetteja), eika lajistossa tavattu
selkedsti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

AunelanKoulu_VALMAT_AFRY_291225.xlsb

CA636, CA697

N5. R5 US (huokoinen puukuitulevy) CA636

Bakteerit, THG-alusta Yht. -
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit -

Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. -

Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. +
Homesienet Penicillium +

Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. -

Ndytekohtaiset huomiot

Naytemateriaalissa oli tummapilkkuisuutta.

Naytekohtainen tulkinta viljelysta

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Naytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisid mikrobeja (sienia tai aktinomykeetteja), eika lajistossa tavattu

selkedsti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa.

Varmistava suoramikroskopointi (natiivitarkastelu) samasta naytteesta

CA697

Visuaalinen tarkastelu: Naytekappaleen pinta oli silmamaaraisesti tummapilkkuinen.

Preparointi: Nayte preparoitiin muutosalueelta.

Mikroskopointi: Naytteessa havaittiin erittdin runsaita maaria sienirihmastoa (puusolukkoon kiinnittynytta,
varillista ja varitonta, peittaen pintaa kattavasti) seka erittdin runsaasti sieni-itioitd (tummia ja vaaleita, mm.

Chaetomium-tyyppisia).

Suoramikroskopoinnin perusteella ndytteessa on sienikasvusto.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

FINAS

Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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AEROBIOLOGIA

Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU AunelanKoulu_VALMAT AFRY_291225.xIsb
CA637
N6. R8 AP (mineraalivilla) CA637
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. -
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. -
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. -

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Naytekohtainen tulkinta viljelysta
Naytteessa ei havaittu sieni- eika aktinomykeettikasvua.
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

AunelanKoulu_VALMAT_AFRY_291225.xlsb

CA638
N7. R9 US (mineraalivilla) CA638
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +
Homesienet Aspergillus restricti Lr. * + 5 kpl

Naytekohtainen tulkinta viljelysta

Penicillium

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Ndaytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisiad mikrobeja (sienia tai aktinomykeetteja), eika lajistossa
havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

FINAS

Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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AEROBIOLOGIA

Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU AunelanKoulu_VALMAT AFRY_291225.xIsb
CA639
N8. R23 VS (mineraalivilla) CA639
Bakteerit, THG-alusta Yht. -

Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit -

Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. -
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. -
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. -

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Naytekohtainen tulkinta viljelysta
Naytteessa ei havaittu lainkaan elinkykyisia mikrobeja.
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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AEROBIOLOGIA

Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU AunelanKoulu_VALMAT AFRY_291225.xIsb
CA640
N9. R11 US (mineraalivilla) CA640
Bakteerit, THG-alusta Yht. -
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. -
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. -

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Nadytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessa havaittiin vain niukasti elinkykyisid mikrobeja (sienia tai aktinomykeetteja), eika lajistossa tavattu
selkedsti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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AEROBIOLOGIA

Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU AunelanKoulu_VALMAT AFRY_291225.xIsb
CA641
N10. R14 AP (mineraalivilla) CA641
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. ++
Homesienet Penicillium ++
Chaetomium s.r. * + 1 kpl
Paecilomyces variotii * + 1 kpl
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. ++
Homesienet Penicillium ++
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. ++
Homesienet Penicillium ++
Aspergillus restricti l.r. * + 9 kpl

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Naytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessa havaittiin vain kohtalaisesti elinkykyisia mikrobeja (sienia tai aktinomykeetteja), eika lajistossa
havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja. Usean indikaattorin esiintyminen
yksittaisind pesdkkeind saattaa viitata itididen kerddantymiseen naytemateriaaliin ajan my6ta tai vanhaan
kuivuneeseen vaurioon.

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016
AunelanKoulu_VALMAT_AFRY_291225.xlsb

TURKU

CA642
N11. R15 US (mineraalivilla) CA642
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. ++
Homesienet Paecilomyces variotii * 15 kpl
Penicillium
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. ++
Homesienet Paecilomyces variotii * ++ 21 kpl
Penicillium +
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. ++
Homesienet Paecilomyces variotii * ++ 23 kpl
Aspergillus usti l.r. * 1 kpl

Penicillium

Nadytekohtainen tulkinta viljelysta

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Naytteessa havaittiin vain kohtalaisesti elinkykyisid mikrobeja (sienia tai aktinomykeetteja), mutta
kohtalaisina maarina havaitut kosteusvaurioindikaattorisienet viittaavat mikrobikasvustoon.

Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

FINAS

Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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AEROBIOLOGIA

Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU AunelanKoulu_VALMAT AFRY_291225.xIsb
CA643
N12. R15 US (kipsilevyn pinta) CA643
Bakteerit, THG-alusta Yht. -

Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit -

Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +++
Homesienet Chaetomium s.r. * 4+
Aspergillus usti l.r. * +
Penicillium +
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. +++
Homesienet Paecilomyces variotii * +++
Chaetomium s.r. * +
Penicillium +
Itioimattomat ryhmat steriili rihma +++
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +++
Homesienet Aspergillus usti l.r. *
Cladosporium
Penicillium
[tidimattdmat ryhmat steriili rihma +t

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Ndytekohtaiset huomiot
Naytemateriaalissa oli nakyvaa sienikasvustoa.

Bakteerialustalla esiintynyt fungisidiresistenttien sienten kasvu on saattanut haitata aktinomykeettien ja muiden
bakteerien kasvua ja / tai havaittavuutta.

Naytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia sieni-itiditd. Naytteessa havaittiin kosteusvaurioon viittaavaa
sienilajistoa.

Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016
AunelanKoulu_VALMAT_AFRY_291225.xlsb

CA644
N13. R12 AP (mineraalivilla) CA644
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * 2 kpl
Muut bakteerit
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. ++
Homesienet Chaetomium s.r. * ++ 22 kpl
Aspergillus usti l.r. * + 7 kpl
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. +++
Homesienet Chaetomium s.r. * 4+
Penicillium +
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +++
Homesienet Penicillium +
Itioimattomat ryhmat steriili rihma +++

Naytekohtainen tulkinta viljelysta

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia sieni-itiditd. Naytteessa havaittiin kosteusvaurioon viittaavaa
sienilajistoa. Lisaksi havaittiin pienida maaria kosteusvaurioon viittaavia aktinomykeetteja.
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)

FINAS

Finnish Accreditation Service

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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AEROBIOLOGIA

Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU AunelanKoulu_VALMAT AFRY_291225.xIsb
CA645

N14. R16 US (mineraalivilla) CA645

Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +

Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. ++
Homesienet Chaetomium s.r. * ++ 22 kpl

Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. +++
Homesienet Chaetomium s.r. * 4+

Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +++
[tidimattomat ryhmat steriili rihma 4+

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Ndytekohtaiset huomiot
Naytemateriaali oli tummentunutta.

Naytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia sieni-itiditd. Naytteessa havaittiin kosteusvaurioon viittaavaa
sienilajistoa.

Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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AEROBIOLOGIA

Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU AunelanKoulu_VALMAT AFRY_291225.xIsb
CA646
N15. R16 US (huokoinen puukuitulevy) CA646
Bakteerit, THG-alusta Yht. -
Aktinomykeetit * + 3 kpl
Muut bakteerit -
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +
Homesienet Chaetomium s.r. * + 10 kpl
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. +++
Homesienet Chaetomium s.r. * ++
Aspergillus versicolores I.r. *
Paecilomyces variotii *
Penicillium
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. ++
Homesienet Aspergillus restricti l.r. * + 2 kpl
Aspergillus versicolores L.r. * + 1 kpl
Cladosporium +
Penicillium +
ItiGimattomat ryhmat steriili rihma ++

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Ndytekohtaiset huomiot
Naytemateriaalissa oli tummapilkkuisuutta.

Naytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessd havaittiin runsaasti elinkykyisia sieni-itiditd. Naytteessa havaittiin kosteusvaurioon viittaavaa
sienilajistoa. Lisaksi havaittiin pienia maaria kosteusvaurioon viittaavia aktinomykeetteja.
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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AEROBIOLOGIA

Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU AunelanKoulu_VALMAT AFRY_291225.xIsb
CA647
N16. R18 US (mineraalivilla) CA647
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +
Homesienet Chaetomium s.r. * + 6 kpl
Dichobotrys
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. +++
Homesienet Chaetomium s.r. * 4+
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. ++
Itioimattomat ryhmat steriili rihma ++

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Naytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia sieni-itiditd. Naytteessa havaittiin kosteusvaurioon viittaavaa
sienilajistoa.

Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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AEROBIOLOGIA

Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU AunelanKoulu_VALMAT AFRY_291225.xIsb
CA648

N17. R21 US (mineraalivilla) CA648

Bakteerit, THG-alusta Yht. -
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit -

Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +
Homesienet Chaetomium s.r. * + 10 kpl

Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. ++
Homesienet Chaetomium s.r. * ++ 31 kpl

Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. ++
Homesienet Chaetomium s.r. * ++ 37 kpl

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Nadytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessa havaittiin vain kohtalaisesti elinkykyisid mikrobeja (sienia tai aktinomykeetteja), mutta
kohtalaisina maarina havaitut kosteusvaurioindikaattorisienet viittaavat mikrobikasvustoon.
Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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AEROBIOLOGIA

Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU AunelanKoulu_VALMAT_AFRY_291225 xIsb
CA649
N18. R19 AP (mineraalivilla) CA649
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +++
Homesienet Chaetomium s.r. * ++
Penicillium ++
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. +++
Homesienet Penicillium 4+
Itidimattomat ryhmat steriili rihma ++
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +++
Homesienet Aspergillus restricti l.r. * +++
Penicillium ++
Itidimattomat ryhmat steriili rihma ++

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Nadytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia sieni-itioita. Nadytteessa havaittiin kosteusvaurioon viittaavaa
sienilajistoa.

Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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AEROBIOLOGIA

Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU AunelanKoulu_VALMAT AFRY_291225.xIsb
CA650

N19. R17 AP (mineraalivilla) CA650

Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +

Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +
Homesienet Chaetomium s.r. * + 11 kpl

Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. ++
Homesienet Chaetomium s.r. * ++ 38 kpl

Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. ++
Itidimattomat ryhmat steriili rihma ++

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Nadytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessa havaittiin vain kohtalaisesti elinkykyisid mikrobeja (sienia tai aktinomykeetteja), mutta
kohtalaisina maarina havaitut kosteusvaurioindikaattorisienet viittaavat mikrobikasvustoon.
Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia
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AEROBIOLOGIA

Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU AunelanKoulu_VALMAT AFRY_291225.xIsb
CA651
N20. V2 (lattiatasoite) CA651
Bakteerit, THG-alusta Yht. +++
Aktinomykeetit * +++
Muut bakteerit +++
Sienet, mesofiiliset (M2-alusta) Yht. +++
Homesienet Penicillium 4+
Aspergillus usti l.r. * ++
Fusarium s.r. * +
Sienet, mesofiiliset (Hagem) Yht. +++
Homesienet Penicillium 4+
Aspergillus usti l.r. * +
Fusarium s.r. * +
Sienet, kserofiiliset (DG-18) Yht. +++
Homesienet Penicillium F+
Aspergillus usti l.r. * +

* Kosteusvauriota indikoiva ryhma

Naytekohtainen tulkinta viljelysta

Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia aktinomykeetteja ja sieni-itiditd. Naytteessa havaittiin
kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa.

Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Lausunto

Yhteenveto tuloksista

Né&yte /Lab.tunniste Mikrobikasvun esiintyminen naytteittdin
N1./CA632 Kaytetylla viljelymenetelmalld havaittiin mikrobikasvusto.
N2. /CA633 Kaytetylla viljelymenetelmallad ei havaittu mikrobikasvustoa.
N3. /CA634 Kaytetylla viljelymenetelmalla ei havaittu mikrobikasvustoa.
N4. /CA635 Kaytetylla viljelymenetelmalla ei havaittu mikrobikasvustoa.

N5. /CA636, CA697 Kaytetylla viljelymenetelmalla ei havaittu mikrobikasvustoa.
Suoramikroskopoinnin perusteella naytteessa esiintyy sienikasvustoa.

N6. /CA637 Kaytetylla viljelymenetelmalla ei havaittu mikrobikasvustoa.
N7./CA638 Kaytetylla viljelymenetelmallad ei havaittu mikrobikasvustoa.
N8. /CA639 Kaytetylla viljelymenetelmalla ei havaittu mikrobikasvustoa.
N9. /CA640 Kaytetylla viljelymenetelmallad ei havaittu mikrobikasvustoa.
N10. /CA641 Kaytetylla viljelymenetelmalla ei havaittu mikrobikasvustoa.
N11./CA642 Viljelyn tulos viittaa mikrobikasvustoon.

N12. /CA643 Kaytetylla viljelymenetelmalld havaittiin mikrobikasvusto.
N13. /CA644 Kaytetylla viljelymenetelmalla havaittiin mikrobikasvusto.
N14. /CA645 Kaytetylla viljelymenetelmalld havaittiin mikrobikasvusto.
N15. /CA646 Kaytetylla viljelymenetelmalla havaittiin mikrobikasvusto.
N16. /CA647 Kaytetylla viljelymenetelmalld havaittiin mikrobikasvusto.
N17./CA648 Viljelyn tulos viittaa mikrobikasvustoon.

N18. /CA649 Kaytetylla viljelymenetelmalld havaittiin mikrobikasvusto.
N19. /CA650 Viljelyn tulos viittaa mikrobikasvustoon.

N20. /CA651 Kaytetylla viljelymenetelmalld havaittiin mikrobikasvusto.

Rakennuksessa esiintyvdan mikrobikasvun merkitys

Toimenpiderajan ylittymisena pidetaan analyyseilla varmistettua mikrobikasvua tai korjaamatonta kosteus- tai
lahovauriota rakennuksen sisdpinnalla tai sisdpuolisessa rakenteessa. Toimenpideraja ylittyy myds mikali
sisatiloissa oleva voi altistua muussa rakenteessa tai tilassa olevalle mikrobikasvulle. Terveyshaitan arvioinnissa
tilaa on arvioitava kokonaisuutena siten, ettd otetaan huomioon altistumisen todennakdisyys, toistuvuus ja
kesto, mahdollisuudet valttya altistumiselta tai poistaa haitta sekd poistamisesta aiheutuvat olosuhteet ja
muut vastaavat tekijat. Tavanomaisesta poikkeavissa oloissa, kuten rakennuksen tai sen osan korjauksen tai
muutostyon aikana, on otettava huomioon erityisesti altistuksen kesto ja mahdollisen terveyshaitan
toteutumisen riski. (STM:n asetus 545/2015)

Tulosten arviointi

Niytekokonaisuudessa on mikrobikasvustoa osoittava ndyte / naytteitd. Analyysilldi vahvistettua,
normaalista poikkeavaa mikrobikasvustoa rakennusmateriaalissa tai pinnalla voidaan pitda toimenpiderajan
ylittymisend ilman aistinvaraista varmistusta tai esimerkiksi kosteusmittausta (Valviran ohje 8/2016).

Naytteissd, joissa tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon, on toimenpiderajan ylittymista harkittava
suhteessa tietoon naytteenottokohdan sijainnista ja muihin taustatietoihin. Raja ei ylity, jos on epailtavissa,
etta l6ydos selittyy muutoin.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Rajaus:

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa (Valviran ohje 8/2016) kuvatun toimenpiderajan ylittyminen
koskee rakennuksen sisdpintojen tai sisdpuolisten rakenteiden, muiden tilojen ja rakenteiden vaurioita, joista
irtoaville epapuhtauksille sisatiloissa oleva voi altistua. Ndita muita tiloja ja rakenteita ovat esimerkiksi kellarit,
rakennusten alapohjat ja yldpohjat. Limmoneristeiden osalta rajataan pois limmadneristeet, jotka ovat suoraan
kosketuksissa ulkoilman tai maaperan kanssa, ellei rakenteesta ole vahvistettua ilmayhteytta sisatiloihin.
IImayhteyden osoittamisessa voidaan kayttaa esimerkiksi merkkiaineita tai -savuja.

Pesuhuoneen ja muiden kosteiden tilojen pinnoilla saattaa esiintya pistemaistd mikrobikasvustoa, joka voidaan
poistaa puhdistamalla pinnat ja tehostamalla ilmanvaihtoa. Tall6in ei ole kyse toimenpiderajan ylittymisesta
(Valviran ohje 8/2016).

Testausselosteeseen liittyvat laboratorion kirjaamat poikkeamat tai huomiot on esitetty etusivulla. Mahdolliset
ndytekohtaiset huomiot tai poikkeamat on esitetty ndytekohtaisten tulosten yhteydessa.

Huomioitavaa

Epdillysta vauriokohdasta tehdyt havainnot ja naytteenottokohdan merkitys sisdilman kannalta on
huomioitava arvioitaessa altistumisen todenndkdisyytta.
Menetelma selvittda vain kaytetyilla elatusalustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit.

Suoramikroskopointimenetelma selvittda elinkyvyttdman sienirihmaston tai sieni-itididen esiintymisen, mutta
vain preparoidun osandytteen osalta. Edustava osandyte onnistuu parhaiten kovilta materiaaleilta.
Aktinomykeettien esiintymistd ei havaita tdssa tarkastelussa.

Selosteen vahvistavat:

Turun yliopisto, Aerobiologian laboratorio 13.1.2026

Marika Viljanen Raisa llmanen

FM, tutkimusteknikko FM, projektitutkija
Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)
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RAKENNUSMATERIAALINAYTTEEN SUORAVILIELY, Valvira 2016: ANALYYSIMENETELMA
JA TULKINTAPERIAATTEET

Kayttotarkoitus ja merkitys terveyshaitan
selvittdmisessa

Asumisterveysasetuksen (STM:n asetus 545/2015) mu-
kaan toimenpiderajan ylittymisenad pidetdan korjaama-
tonta kosteus- tai lahovauriota, aistinvaraisesti todettua ja
tarvittaessa analyyseillda varmistettua mikrobikasvua
rakennuksen sisapinnalla, sisdpuolisessa rakenteessa tai
[dmmaoneristeessa silloin, kun lammadneriste ei ole koske-
tuksissa ulkoilman tai maaperan kanssa, taikka mikrobi-
kasvua muussa rakenteessa tai tilassa, jos sisatiloissa
oleva voi sille altistua.

Toimenpideraja on terveydensuojeluvalvonnan kynnys-
arvo sille, milloin on ryhdyttava toimenpiteisiin terveys-
haitan selvittamiseksi ja tarvittaessa sen poistamiseksi tai
rajoittamiseksi. Terveyshaittaa arvioitaessa ja siihen
liittyvdd toimenpiderajaa sovellettaessa on huomioitava
altistumisen todennakéisyys, toistuvuus ja kesto, mahdol-
lisuudet vélttya altistumiselta sekd muut vastaavat tekijat.

Naytteenotto ja analyysi:

Naytteenotto: Ks. Pessi ja Jalkanen, 2018

Viljely: Osandyte rakennusmateriaalista viljellddn suoraan
kullekin kasvualustatyypille. Viljely tehddan 5 vrk sisalla
ndytteenotosta. Kasvatusajat: pesdkelaskenta 7+1 wvrk,
sienimaaritys 7-14 vrk, aktinomykeettilaskenta 14+1 vrk.
Kasvatuslampotila: 2543 °C. Kasvualustat: Taulukko 1.

Taulukko 1. Analyysissa kaytetyt kasvualustat

Akkreditoitu menetelma: Asumisterveys,
mikrobiologia. Rakenteen mikrobikasvua selvittava
menetelma

Testattava materiaali: Rakennusmateriaali

Testityyppi, mittausalue: Mikrobit (homeet, hiivat,
bakteerit ja aktinomykeetit), semikvantitatiivinen
maaritys ja mikrosienilajiston tunnistus.

Testausmenetelma: Suoraviljely.

- Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV, Valvira
Ohje 8/2016, paivitys 2020.

- Pessi ja Jalkanen, 2018. Laboratorio-opas, Mikrobiologisten
asumisterveystutkimuksien naytteenotto- ja
analyysimenetelmat.

Analysointi ja tulosten tulkinta perustuvat Asumis-
terveysasetuksen soveltamisohjeeseen (Valvira, 2016)
ja sita tukevaan Laboratorio-oppaaseen (Pessi ja
Jalkanen, 2018). Menetelma on laboratorion
akkreditoidussa patevyysalueessa (www.finas.fi).

Lausunto kuuluu akkreditoinnin piiriin. Menetelma on
Ruokaviraston hyvaksyttyjen menetelmien rekisterissa.

Kasvualusta ja silla kasvavat mikrobit

THG Tryptoni-hiivauute-glukoosialusta;
aktinomykeetit ja muut bakteerit

M2 2 % mallasuutealusta; mesofiiliset sienet
Hagem | Hagem-alusta; mesofiiliset sienet

DG18 Dikloraani-glyseroli-18-alusta; kserofiiliset,
muita sienid kuivemmassa kasvavat sienet;
vesiaktiivisuusvaatimus ay = 60 — 80)

Analysointi: Materiaalin mikrobimaard maaritetdan kas-
vattamalla mikrobit, jolloin vain kaytetyilld kasvualustoilla
kasvavat, elinkykyiset mikrobit ovat laskettavissa.
Menetelmd on semikvantitatiivinen eli tulos ilmoitetaan
runsaussuhdeasteikolla (ks. Taulukko 2.). Sienilajisto
tunnistetaan viljelmastd mikroskopoimalla. Bakteereista
tyypitetddn ryhmana aktinomykeetit. Jos ndyte on
tulkittavissa vaurioituneeksi ennen maaraaikaa, voidaan
ndyte tarvittaessa raportoida alustavasti.

Tulosten esittdminen: Tulokset ilmoitetaan suhteel-
lisella asteikolla (Taulukko 2.). Kosteusvauriota indikoivat
mikrobit (Taulukko 3.) on merkitty *. Mikali sienien tai
aktinomykeettien maarat alittavat runsaan rajan (<50
pesakettd / malja), raportoidaan kosteusvaurioindikaat-
torien pesakemdadrat. Muiden bakteerien kuin aktinomy-
keettien maaria ei kaytetad tulkinnassa, mutta niiden
pesdkemdaarat iimoitetaan vastaavalla asteikolla.

Epavarmuutta lisdavat seikat ilmoitetaan ndytekohtai-
sessa tulkinnassa. Ylikasvutilanteessa jonkun mikrobin
kasvunopeus kaytetylla kasvualustalla on muita huomat-
tavasti nopeampi, jolloin kyseinen mikrobi voi peittda
alleen muita pesakkeitd. Ylikasvu heikentda pesake-
madraarvion tarkkuutta. Ylikasvu ei tarkoita ko. mikrobin
vallitsevuutta.

Taulukko 2. Pesdkeméairi/malja (tulkinta)

- 0 kpl (ei mikrobeja)

+ 1-19 kpl (niukasti mikrobeja)

++ 20-49 kpl (kohtalaisesti mikrobeja)

+++ 50-199 kpl (runsaasti mikrobeja)

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

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Aerobiologian laboratorio, Henrikinkatu 2, 20500 Turku | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia



TURUN YLIOPISTO | Biodiversiteetti

AEROBIOLOGIA

TURKU

26/27 (sis. liite, 3 s.)

Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016
AunelanKoulu_VALMAT_AFRY_291225.xlsb

Suoramikroskopointi lisdanalyysina:

Viljelymenetelmalld mikrobikasvustoa osoittamaton ra-
kennusmateriaalindyte voi olla vaurioitumaton, mutta
kasvusto voi olla myos kuivunut tai ko. sieni ei kasva
kaytetyilld alustoilla. Tallainen kasvusto voidaan mahdol-
lisesti havaita suoramikroskopoimalla. Laboratorio tekee
analyysin erillisesta tilauksesta (tutkimuspyynto).

Suoramikroskopointi onnistuu luotettavasti vain kovilta
materiaaleilta, kuten puu. Materiaalin mahdolliselta vari-
muutosalueelta tai satunnaisesti valituista kohdista teh-
dyiltd  valomikroskooppipreparaateilta havainnoidaan
sienirihmasto ja -itidt. Kattava tai laikuittainen rihmasto
ndytepinnassa osoittaa sienikasvustoa. Mikroskoopilla
varmennettu sienirihmasto useassa kohden naytetta
viittaa sienikasvustoon ndytteessd. Menetelmalld ei
havaita aktinomykeettikasvustoja.

Tulkinnan perusteet

Toimenpiderajan katsotaan ylittyvdn ja rakennusmate-
riaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa, kun
sienien tai aktinomykeettien pesdakemaarat ovat runsaat
(+++ / ++++). Tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon,
kun sienid tai aktinomykeetteja on kohtalaisesti tai niu-
kasti (++/+), mutta lajistossa on useita kosteusvaurio-
indikaattoreita (muuten kuin yksittaisind pesakkeina).
Toimenpiderajan ylittymista on tédlloin harkittava
suhteessa tietoon ndytteenottokohdan sijainnista ja mui-
hin taustatietoihin. Raja ei ylity, jos on epdiltavissa, ettd
niukat tai kohtalaiset mikrobimaarat selittyvat muutoin.
Suoramikroskopoinnilla voidaan vahvistaa tulkintaa.

Usean indikaattorin esiintyminen pienind maarina saattaa
viitata itididen kerdadntymiseen ndytemateriaaliin ajan
myota tai vanhaan kuivuneeseen vaurioon.

Semikvantitatiiviselle tulokselle ei voida antaa laskennal-
lista mittausepdvarmuusarviota. Epavarmuutta tulokseen
laboratoriossa aiheuttavat naytteen kasittely ja osandyt-
teen viljely maljoille sekd pesédkelaskennan epdvarmuus
(pesakelaskennan epavarmuus, n. 6-10 %). Naytekohtai-
sessa tulosten tulkinnassa otetaan huomioon tuloksen
muut luotettavuuteen vaikuttavat tekijat.

Kosteusvauriota indikoiva lajisto

Kosteusvaurioon viittaavina on esitetty Valviran sovelta-
misohjeen (2016) mukaisesti kosteusvauriolle tyypilliset
mikrobiryhmat (Taulukko 3.). Tuloksissa kosteusvaurioon
viittaava lajisto on yksil6ity ryhmén, suvun tai lajin nimen
perassa *-merkilld. Naytekohtaisessa tulkinnassa on voitu
lisaksi mainita muu poikkeava lajisto. Ohjeen kosteus-
vauriota indikoivan lajiston taulukkoon tehtiin 19.2.2020
pdivityksessa sieninimistdn muutoksista johtuvia tar-
kennuksia. Nimistoselkiytyksellda on pyritty valttdmaan
virhetulkintoja esimerkiksi verrattaessa DNA-pohjaisiin tai
kemiallisiin tunnistusmenetelmiin.

Rajaukset

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (2016) mukaiset
tulkintaohjeet ~ soveltuvat  asumis-,  oleskelu-  tai
tyopaikkakaytossa oleviin sisatiloihin, joissa ei ole sellaista
tuotantoon tai toimintaan liittyvda mikrobildhdettd, jonka
vaikutusta ei voida sulkea pois tulosten tulkinnasta.
Toimenpiderajoina  esitettyjd pitoisuusrajoja ei voida
suoraan soveltaa eristemateriaaleihin, jotka ovat kosketuk-
sissa maaperan tai ulkoilman kanssa (alapohjarakenteet ja
lammoneristeet). Maaperan tai ulkoilman kanssa suorassa
kosketuksessa  oleviin  ldmmoneristeisiin -~ voi  kertyd
maaperasta tai ulkoilmasta peraisin olevia iti6ita, jotka eivat
ole muodostaneet varsinaista kasvustoa lammoneristeessa.
Rakenteiden sisdlla olevissa lammoneristeissa havaittu
mikrobikasvu  liittyy  kuitenkin ~ usein  todellisiin,
rakennusteknisesti havaittuihin kosteusvaurioihin.
Eristemateriaaleissa todettua mikrobikasvua pidetddn ase-
tuksen (STM:n asetus 545/2015) mukaisena toimenpide-
rajan ylityksena vain silloin, kun rakenteesta on varmistettu
ilmayhteys sisatiloihin. Pesuhuoneen ja muiden kosteiden
tilojen pinnoilla saattaa esiintya pistemdista
mikrobikasvustoa, joka voidaan poistaa puhdistamalla
pinnat ja tehostamalla ilmanvaihtoa. Tall6inkaan ei ole kyse
toimenpiderajan ylittymisesta. (Valvira, 2016)

Mikrobikasvun merkitys rakennuksessa

Ylld kuvatun toimenpiderajan ylittyminen koskee rakennuk-
sen sisapintojen tai sisapuolisten rakenteiden, muiden tilo-
jen  tai  rakenteiden  vaurioita, joista irtoaville
epapuhtauksille sisatiloissa oleva voi altistua (Valvira, osa
IV, 2016). Toimenpiderajat eivdt ole terveysperusteisia,
vaan niiden avulla osoitetaan olosuhde, eli mikrobikasvu
materiaalissa. Toimenpiderajan ylittyminen vaatii nimensa
mukaisesti toimenpiteitd siltd, jonka vastuulla haitta on.
Toimenpiteitd voivat olla haitan selvittdminen ja tarvit-
taessa poistaminen tai rajoittaminen. (Valvira, osa I, 2016).
Terveyshaitan arvioinnissa huomioidaan mikrobikasvun
laajuus, sijainti, ilmayhteys sisdilmaan ja painesuhteet, jotka
kaikki vaikuttavat altistumisen todennakoisyyteen ja
madradan.

Viitteet

Pessi, A-M ja Jalkanen, K, 2018. Laboratorio-opas. Mikro-
biologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto- ja
analyysimenetelmat. Suomen Ymparisto- ja Terveysalan
kustannus Oy, Pori. 2018. 76 ss.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun
oleskelutilan terveydellisista olosuhteista seka ulkopuolisten
asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 545/2015 (finlex.fi)
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Valvira, 2016. Asumisterveysasetuksen soveltamisohje. Osa |,
Valvira Ohje 8/2016 Dnro 2731/06.10.01/2016 (paivitetty

25.4.2016) www.valvira.fi

Valvira, 2016. Asumisterveysasetuksen soveltamisohje. Osa IV,
Valvira Ohje 8/2016 Dnro 2731/06.10.01/2016 (paivitetty
19.2.2020) www.valvira.fi

Taulukko 3. Testausselosteen tulkinnassa kosteusvaurioindikaattoreina kaytetyt mikrobiryhmat
(Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016; paivitetty 19.2.2020). Tuloksissa kosteusvaurioon viittaava lajisto
on yksiloity ryhman, suvun tai lajin nimen perdssa *-merkilla. Suku- / lajiryhméatarkkuus noudattelee
mikroskooppisesti toteutettavissa olevaa tunnistustarkkuutta viljellyistd pesakkeista. Taulukossa on esitetty myos
aiemmin kaytetty nimitys kosteusvaurioindikoiviksi todetuista suvuista seka esimerkkeja ryhmiin sisallytetyista
lajeista tai suvuista. Lyhenteet: sr. =sukuryhma, Ir. = lajiryhma.

Selosteessa kaytetty
nimitys

Aiemmin kdytetty nimitys; ryhmaan kuuluvia sukuja tai lajeja

aktinomykeetit
Acremonium s.r.
Alternaria, Ulocladium I.r..

Aspergillus fumigatus I.r.
Aspergillus ochraceus I.r..
Aspergillus restricti l.r..

Aspergillus versicolores I.r.

Aspergillus terreus I.r..
Aspergillus usti l.r..
Aspergillus, Eurotium |.r.
Engyodontium s.r.
Chaetomium s.r.

Exophiala s.r.

Fusarium s.r.
Geomyces s.r.
Oidiodendron
Paecilomyces

Purpureocillium
Phialophora s.r.
Scopulariopsis s.r.
Sporobolomyces
Coelomycetes s.r.
Stachybotrys, Memnoniella
Trichoderma
Tritirachium.
Wallemia

aktinomykeetit; mm. suvut Streptomyces, Nocardia, Pseudonocardia, Nocardiopsis
Acremonium; mm. Sarocladium, Gliocladium, Acremonium; aiemmat Acremonium -lajit

Ulocladium; Alternaria sektiot Ulocladioides, Ulocladium, Pseudoulocladium = aiempi
Ulocladium-suku

Aspergillus fumigatus; A. fumigatus ja lahilajit

Aspergillus ochraceus; mm. A. ochraceus, A. westerdijkiae ja ahilajit

Aspergillus penicillioides / Aspergillus restrictus; Aspergillus sektio restricti mm. A.
penicillioides, A. restrictus ja lahilajit

Aspergillus sydowii, Aspergillus versicolor; mm. A. jensenii, A. puulaauensis, A. sydowii,
A. versicolor ja lahilajit

Aspergillus terreus; A. terreus ja |ahilajit

Aspergillus ustus; A. sektio usti mm. lajit A. ustus, A. puniceus

Eurotium; Aspergillus sektio Aspergillus, aiempi Eurotium -suku

Engyodontium; suvut Engyodontium ja Parengyodontium

Chaetomium,; Chaetomium -tyyppiset homeet; suvut Chaetomiaceae; mm.
Chaetomium, Botryotrichum, Humicola

Exophiala; Exophiala-tyyppiset homeet; mm. suvut Exophiala, Phaeococcomyces,
Rhinocladiella, Ramichloridium

Fusarium; Fusarium ja Neocosmospora —suvut

Geomyces; Pseudogymnoascus-suku, ja suvuton muoto Geomyces

Oidiodendron —suku

Paecilomyces; Paecilomyces -suku ja suvusta erotettu Purpureocillium —suku

Phialophora sensu lato; mm. suvut Phialophora, Cadophora, Coniochaeta
Scopulariopsis; suvut Scopulariopsis, Microascus

Sporobolomyces -suku

Sphaeropsidales; mm. Didymella, Phoma

Stachybotrys -suku; nyt Stachybotrys ja Memnoniella -suvut

Trichoderma —suku

Tritirachium —suku

Wallemia —suku

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.
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Tunniste: AunelanKoulu_KUITU_AFRY_181225.xIsb

TESTAUSSELOSTE: Teolliset mineraalikuidut, laskeumapdly 14 vrk
Selosteen sisdltd: Laskeutuneen polyn (14 vrk) geeliteippinaytteita 15 ka, D-k99 — D-k113

Asiakkaalta saadut tiedot:

Tilaaja:

Laskutus:

Toimitusosoite:

AFRY Finland Oy
Veistamodnaukio 1-3, 20100 Turku
verkkolasku, viite: Syrjaldinen, Salokangas, 101032918-001

tommi.syrjalainen@afry.com

Tiedoksi: mika.korpi@afry,com

Tiedot ndytteenotosta: Naytteenottoajanjakso: 4.12. - 18.12.2025
Kohde: Aunelan koulu

Naytteenottaja: Tommi Syrjaldinen

Analyysi: Menetelmai: Teollisten mineraalikuitujen pitoisuus laskeumapolysti,

Tulosten tulkinta
ja esitystapa:

Naytteet:

14 vrk laskeutunut poly

Sisdinen menetelma, valomikroskopia

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa Ill, Valvira Ohje 8/2016
Menetelma on tarkoitettu mittaamaan pinnoille laskeutuneen pélyn kuitumaardd STM:n
asetuksen 23.4.2015/545, 19 § ja asetusta soveltavan Asumisterveysasetuksen soveltamis-
ohjeen (Valvira, 2016) mukaisen toimenpiderajan ylittymisen arvioimiseksi. Menetelméa on
Finas -akkreditoinnin piirissa ja Ruokaviraston hyvaksyma.
Geeliteipilla keratystd laskeutuneesta polysta lasketaan valomikroskoopin avulla teolliset
mineraalikuidut, joiden halkaisija on vahintdan 3 um ja pituuden suhde halkaisijaan vahintaan
3:1. Tulos ilmoitetaan pinta-alayksikkéa kohden. Laskenta suoritetaan kahden viikon
laskeutuneesta polystd, jota varten naytteet on otettu 14 vrk aiemmin puhdistetulta
tasopinnalta.
Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisesti tutkittavista tiloista on aina syyta ottaa
useampia ndytteita; ndytemaara riippuu huonetilan pinta-alasta (ohjeena vahintdan kolme 14
cm? nédyteteippia).
Teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa
polyssd on 0,2 kuitua/cm? (STM, asetus 23.4.2015/545, 19 § Hiukkasmaiset epdpuhtaudet).
Toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus ylittyy mittausepavarmuus huomioiden (Valvira, 2016).

Tuloksina ilmoitetaan ndytekohtaiset kuitupitoisuudet, joita verrataan toimenpiderajaan 0,2
kuitua/cm?. Toimenpideraja ylittyy ndytteen osalta, jos sen pitoisuus mittausepdvarmuus
huomioiden vylittdd ko. pitoisuuden (Valvira, 2016). Laboratorion lukemaepdatarkkuus
kuitulaskennassa on 28 %. Lukemaepatarkkuutta kdytetdan analyysin mittausepdvarmuutena
huomioimatta jakaumaoletuksia.

Ndytteet saapuneet laboratorioon: 19.12.2025
Analyysi: 19.12.2025 - 23.12.2025 / Raisa Ilmanen, Satu Saaranen

Laboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T312, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC
17025. Akkreditoituun patevyysalueeseen siséltyva toiminta on nahtavissa www.finas.fi tai laboratoriosta. Lausunto kuuluu
akkreditoinnin piiriin.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Testausselosteen osittainen kopiciminen on kielletty ilman
laboratorion lupaa.
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TESTAUSSELOSTE, teolliset mineraalikuidut,
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AunelanKoulu_KUITU_AFRY_181225.xlsb

Tulokset:

Naytteiden ottoon, sijoittumiseen seka tiloihin liittyvat tiedot on saatu asiakkaalta

Nayte, . Tulos
lab.tunniste Tila kuitua/ndyte kuitua/cm? Huom.

K1-1 (D-k99) Terveydenhoitajan tila: kaapin paallinen 0 < 0,09 (1

K1-2 (D-k100) Terveydenhoitajan tila: kaapin paallinen 2 0,14

K1-3 (D-k101) Terveydenhoitajan tila: kaapin paallinen 0 < 0,09 (1

K2-1 (D-k102) Opetustila: kaapin paallinen 0 < 0,09 (1

K2-2 (D-k103) Opetustila: kaapin paallinen 0 < 0,09 (1

K2-3 (D-k104) Opetustila: kaapin paallinen 1 < 0,09 (1

K3-1 (D-k105) Opettajanhuone: kaapin paallinen 6 0,43 Ylittaa toimenpiderajan
K3-2 (D-k106) Opettajanhuone: kaapin paallinen 21 1,5 Ylittda toimenpiderajan
K3-3 (D-k107) Opettajanhuone: kaapin paallinen 7 0,50 Ylittaa toimenpiderajan
K4-1 (D-k108) Opetustila: kaapin paallinen 3 0,21 (2

K4-2 (D-k109) Opetustila: kaapin paallinen 1 <0,09 (1

K4-3 (D-k110) Opetustila: kaapin paallinen 9 0,64 Ylittaa toimenpiderajan
K5-1 (D-k111) Opetustila: kaapin paallinen 5 0,36 Ylittaa toimenpiderajan
K5-2 (D-k112) Opetustila: kaapin paallinen 6 0,43 Ylittaa toimenpiderajan
K5-3 (D-k113) Opetustila: kaapin paallinen 2 0,14

Laboratorion huomioita:
' Kuitupitoisuus alittaa laskennallisen méaéritysrajan.
2 Mittausepavarmuus huomioiden toimenpiderajan ylitys ei ole luotettava.

Tulosten tulkinta
Osassa ndytteita kuitupitoisuus ylitti toimenpiderajan.

Rakennuksessa esiintyvien teollisten mineraalikuitujen merkitys

Tulkinta perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeeseen (Valvira, 2016). Tulkinnassa ei ole
huomioitu ndytteenottoon liittyvia virheldhteita.

Teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa pélyssa on 0,2
kuitua/cm?2. Teolliset mineraalikuidut ovat ensisijaisesti muiden oleskelutilojen kuin asuinympéristojen
olosuhteita heikentava tekija. Kuitujen lahteita sisdymparistdssa ovat esimerkiksi ilmanvaihtolaitteistojen
rikkoutuneet danenvaimentimet, vanhentuneet tai rikkoutuneet akustiikkalevyt seka avonaiset
mineraalivillaeristeet tai limmoneristekerroksen kautta kulkevat ilmavuodot. (Valvira, 2016).

Tulosten merkitysta pohdittaessa on tarkeda nahda kokonaiskuva naytteenottokohteesta ja harkita sen
perusteella toimenpiteitd. Korjaavia toimenpiteita ovat esimerkiksi:

- mineraalivillojen pinnoitus lasikuitukankaalla tai sideaineella

- ilmastointi- ja ilmanvaihtoputkien puhdistaminen

- mineraalivillojen poistaminen tai korvaaminen

FINAS

Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/IEC 17025)

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.
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Lopullinen analyysitulosten tulkinta, jossa on huomioitu siihen vaikuttavat tekijat (virheldhteet ja tilan
erityispiirteet) sekd muuna ajankohtana tehdyt mittaukset ja muut tutkimukset, on
nadytteenottosuunnitelman tekijan, naytteenottajan tai tutkimuksen teettdjan vastuulla.

Viitteet

Valvira. 2016. Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa lll, Asumisterveysasetuksen pykala 19, Valvira
8/2016. Paivitys 3.5.2024. Saatavilla:https://valvira.fi/terveydensuojelu/asumisterveys

Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista seka
ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 23.4.2015/545. Saatavilla:
www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2015/20150545

Selosteen vahvistajat:

Turun yliopisto, Aerobiologian laboratorio 29.12.2025

Marika Viljanen Satu Saaranen
FM, tutkimusteknikko FL, laboratoriopaallikko

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/IEC 17025)
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1 Tutkimuksen yleistiedot

1.1 Kohde, tilaaja ja tutkimuksen tekija

Kohde: Aunelan koulu
Opintie 1
20210 Turku

Tilaaja: Turun kaupunki, Tilapalvelut
Hannele Luoma
hannele.luoma@turku.fi

Tutkimuksen tekijat: AFRY Finland Oy
Veistamodnaukio 1-3
20100 Turku

Vastaava tutkija Mika Korpi, mika.korpi@afry.com, p. 041 5152 589
Mika Korpi, RTA, [dampdkuvaus

Timo Heikkila, avustava tutkija

Projektinumero 101032918-001

1.2 Tutkimuksen tausta ja tehtava

Tehtavana oli selvittda Aunelan koulun ulkovaipparakenteiden lampoéteknistd toimintaa ja
ilmavuotoja. Tutkimus suoritettiin rakennuksen peruskorjauksen hankesuunnittelua varten
osana rakennuksen kattavaa kosteus- ja sisailmateknista kuntotutkimusta.

Lampokuvaus suoritettiin ilmavuotokuvauksena rakennuksen ollessa alipaineistettu. Alipai-
neistus toteutettiin rakennuksen IV-koneilla siten, etta tuloilmakoneita sammutettiin ku-
vausten ajaksi.

1.3 Tutkimuskohteen kuvaus ja lahtotiedot

AFRY Finland Oy

Kohde on vuonna 1971 rakennettu yksikerroksinen koulurakennus. Ilmanvaihtokonehuone
sijaitsee rakennuksen lansipaadyn parvella. Rakennusta on laajennettu vuonna 1973. Tama
osa on tuhoutunut tulipalossa. Vuonna 2000 palaneen osan tilalle rakennuksen lansipaatyyn
rakennettiin lisarakennus yhdyskaytavalla.

Koulurakennus on perustettu Iahtodtietojen perusteella osin kallionvaraisesti ja osin terasbe-
toni- ja teraspaaluin kallionvaraisesti. Perusmuurit ovat paikallavalupalkkeja. Alapohjaraken-
teena on ryémintatilainen mineraalivillalla ldmmodneristetty puuelementtirakenne. Myds ul-
koseindrakenteet ovat puuelementtirakenteisia. Vesikatteena on bitumikermikate. Alkupe-
raisen tasakattoisen vesikatteen paalle on asennettu puiset naulalevyristikot ja rakenteen
kattomuoto on muutettu padosin harjakatoksi vuonna 2004, osin on myds pulpettikattoja.
Vedenpoisto on toteutettu ulkopuolisin sadevesikouruin ja sydksytorvin. Yldpohjarakenne on
alkuperainen lammdneristeineen. Vuonna 2000 rakennettu laajennusosa on myds perustettu
terasbetoni- ja terdspaaluin kallionvaraisesti. Alapohjarakenteena on kantava terasbetoni-
laatta alapuolisella EPS-lammdneristeelld. Perusmuurit ovat betonielementtipalkkeja. Ulko-
seina- ja ylapohjarakenteet ovat puurakenteisia. Vesikattomuotona on harjakatto ja vesikat-
teena bitumikermikate. Vedenpoisto on toteutettu ulkopuolisin sadevesikouruin ja sytksy-
torvin. Rakennuksessa on koneellinen tulopoisto ilmanvaihtojarjestelma. Lammitysmuotona
on vesikeskuslammitys. Rakennuksen bruttoala on 2867 brm2.

afry.fi

Puh. 0103311 (Vaihde)
Y-tunnus: 0625905-06
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Kuva 1. IImakuva Aunelan koulusta (ldhde: Google Maps). Eri rakennukset on merkitty kuvaan punaisin
laatikoin. A koulurakennus, B palloiluhalli, C talousrakennus (ulkoiluvélinevarasto, pihavarasto). Koulu-
rakennuksen vuonna 2000 rakennettu lisdosa on rajattu keltaisella viivalla.

1.4 Tutkimusajankohta ja olosuhteet lampokuvauksen aikana

AFRY Finland Oy

Lampodkuvaukset tehtiin kohteessa 30.12.2025.

Ulkoilman Iampétila oli lampdékuvauksen aikana -2 °C ja tuuli keskimaarin 7-10 m/s. Ku-
vausten aikaan esiintyi merkittdvaa puuskittaista tuulta. Kuvausta edeltdvan vuorokauden
olosuhteet olivat olleet suhteellisen tasaiset.

Hetkellisia paine-eromittauksia tehtiin useassa eri mittauspisteessa ympari rakennusta. Kai-
kissa mittauspisteissa tilat olivat alipaineisia ulkoilmaan nahden. Paine-ero hetkellisesti mi-
tattuna vaihteli valilla -5...-25 Pa. A-osan luokkatilassa OT2 hetkellinen paine-ero kuvaus-
hetkella oli -65 Pa. Hetkellisen paine-eromittauksen mittaustulokset on esitetty pohjakuvissa
(liite 3).

Tilojen sisd@ilman olosuhteet mitattiin lAmpdkuvauksien aikana. Mittaustulokset ovat esitetty
[@mpdkuvausmittausraporteissa (liite 2).

afry.fi
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Kuva 2. Iimatieteenlaitoksen sddhavaintotiedot tutkimuksen aikana 31.12.2025. Kuvassa on esitetty
sdd tutkimusajankohtana. (Ilmatieteenlaitos.fi, Turku, Artukainen).
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2 Tutkimusvadlineet ja menetelmat

Lampokuvaus suoritettiin Rakennuksen lampdékuvaus ohjekortin (RT 14-11239, marraskuu
2016) mukaisesti yksivaiheisena ilmavuotokuvauksena rakennuksen ollessa alipaineistettu.

Rakenteiden pintalampdétilojen selvityksessa kdytettiin FLIR E75 -lampdkameraa. Lampodka-
meran ilmaisintyyppi on jaahdyttamaton mikrobolometri, jonka ilmaisuherkkyys on 0,03 °C
ja ilmaisinmatriisin koko on 320x240 kuvapistettd. Kameran mittausalue on £2 °C tai £ 2
% lukemasta. Lampokuvauksen mittaustarkkuus riippuu Idhinnd kuvauskulmasta ja kame-
ran asetuksista. Kuvauksessa kdytetyt kamera-asetukset, kuten kuvattavan pinnan emissii-
visyys, kuvausetdisyys seka ilman lampdétila on esitetty liitteessa 2 esitettyjen yksittaisten
lampokuvien yhteydessa. Lampokuvien analysoinnissa ja raportoinnissa kaytettiin FLIR
Thermal Studio -ohjelmaa. Sisdilman lampdtilaa seka suhteellista kosteutta mitattiin [ampo-
kuvauksen yhteydessa Trotec BC21 -mittalaitteella.

Sisa- ja ulkoilman valinen paine-ero mitattiin Testo 512 -mittalaitteella. Paine-eromittaus on
hetkellinen mittaus, joka tehtiin kuvattavista tiloista yhteen ilmansuuntaan. Paine-eromit-
taus toteutettiin keskiarvomittauksena 5 sekunnin kestoisella mittausjaksolla. Todellisuu-
dessa paine-ero vaihtelee jatkuvasti ja on esimerkiksi eripuolilla rakennusta eri suuruinen.

Ulkoilman olosuhdetietoina kaytettiin kohteessa mitattuja arvoja seka varmistuksena ilma-
tieteenlaitoksen sadasemien (Turku Artukainen) havaintotietoja.

3 Tulokset ja tulosten tarkastelu

AFRY Finland Oy

Tulosten tulkinnassa tulee huomioida, etta lampdékuvaus suoritettiin rakennuksen ollessa ali-
paineinen ulkoilmaan nahden. Alipaineistuksella pyrittiin korostamaan ulkovaipassa esiinty-
via ilmavuotoja. Paine-ero rakennuksessa hetkellisesti mitattuna vaihteli valilla -5...-25 Pa.
A-osan luokkatilassa OT2 hetkellinen paine-ero kuvaushetkella oli -65 Pa.

Kuvatuissa rakenteissa havaittiin runsaasti ilmavuotoja rakennuksen ulkovaipan rakenneliit-
tymissa seka uudemmalla C-osalla ettd vanhemmilla rakennusosilla. C-osalla ylapohja- ja
ulkoseinarakenteissa on hdyrynsulkumuovi ja alapohjarakenteena maanvastainen betoni-
laatta. Vanhemmilla rakennusosilla kaikissa ulkovaipparakenteissa ilmansulkuna on alun pe-
rin joko tervapaperi tai vanerilevy. Yldpohjarakenteissa tervapaperi on paikoin korvattu ve-
sikaton muutostdiden yhteydessa héyrynsulkumuoviksi. Ilmavuotoja todettiin saanndllisesti
joka puolella rakennusta. Ilmavuodot esiintyvat paaasiassa ikkuna - ulkoseinaliittymissa,
ylapohja - ulkoseinadliittymissa, valiseina- ylapohjaliittymissa seka paikallisesti myés ala-
pohja - ulkoseinaliittymissa. Ilmavuotoja havaittiin yleisesti myds ulkovaipparakenteen lapi-

vienneissa.
| |

ox

Kuva 3. IImavuotoa ikkuna - ulkoseinéliittyméssé (C-osa puutydluokka).
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Kuva 4. Tyypillinen ilmavuotokuva alkuperdisen rakennusosan ulkoseinéd- ja yldpohjaliittymissa (B-osa,
kuvaamataito).

Kuva 6. IImavuotoa alapohja - véliseinéliittymé&ssé (B-osa, kuvaamataito).

4 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Suoritetun lampdékuvauksen ja aistinvaraisen tarkastelun perusteella rakennuksen peruskor-
jauksen yhteydessa on hyva huomioida ulkovaipparakenteiden osalta alla esitetyt kohdat.
Mahdolliset tarkentavat toimenpiteet on esitetty kosteus- ja sisailmateknisen kuntotutkimuk-
sen raportissa.

e Ulkovaipan hdyryn- /ilmansulun limitykset, rakenneliittymat ja lapiviennit ovat laa-
joilta osin epatiiviita

AFRY Finland Oy afry.fi
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o Ulkovaipan kattava ilmatiiveyden parantaminen rakennuksen peruskorjauk-
sen yhteydessa.

e Ulko-ovitiivisteet ovat paikoin epatiiviita.

o Ulko-ovitiivisteiden tarkastaminen ja uusiminen rakennuksen peruskorjauk-
sen yhteydessa. Tiivistysten jdlkeen ovien kdyntien tarkastus ja tarvittava
saatd. Vaihtoehtoisesti ulko-ovien uusiminen [dmpoteknisesti paremmiksi.

Rakenneliittymien korjaukset tulee tehda erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti. Korjaus-
ty6ssd voidaan tarvittaessa kayttaa laadunvarmistuksessa lampdkuvausta.

Ennen peruskorjausta tehtavdksi suositellut toimenpiteet on esitetty kosteus- ja sisailmatek-
nisen kuntotutkimuksen raportissa.

AFRY Finland Oy

Turku 23.2.2026
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YLEISTA LAMPOKUVAUKSESTA JA KUVIEN TULKINNASTA
1. Lampotilojen ohjearvot

Asuntojen ja muiden oleskelutilojen lampo6oloja koskevia maarayksia on esitetty sosiaali- ja ter-
veysministeridon Asumisterveysasetuksessa (545/2015) ja Valviran julkaisemassa soveltamisoh-
jeessa Asumisterveysasetuksen soveltamisohje Osa I, Ohje 8/2016 (Soveltamisohje julkaistaan
Valviran internetsivuilla verkkojulkaisuna ja sita paivitetaan tarvittaessa). Asumisterveysasetuk-
sen ensisijainen kayttétarkoitus on toimia ohjeena terveydensuojeluviranomaisen tekemissa
asunnontarkastuksissa, mutta sita voidaan soveltaa myo6s rakenteiden lampéteknisen kunnon
arvioinnissa. Asetuksessa on annettu lampétilojen toimenpiderajat [1]. Toimenpiderajat on esi-
tetty taulukossa 1. Toimenpiderajat perustuvat mittausolosuhteisiin, joissa ulkoilman lampétila
on -5 °C £ 1 °C ja sisdilman lampétila +21 °C £ 1 °C. Jos mittausolosuhteet poikkeavat edella
mainituista vertailuolosuhteista, voidaan mitattuja pintalampétiloja verrata arvoihin jéljempana
esitetylld tavalla lampétilaindeksia (TI) kdyttden. Pintaldmpdétilojen arvioimisesta on annettu li-
saohjeita RT 14-11239 Rakennuksen lampdkuvaus —-ohjekortissa [3].

Taulukko 1. Lédmpétilojen ja l&mpétilaindeksien toimen- Taulukko 2. Paine-erokorjaus ja raja-arvojen soveltami-
piderajat. [1] nen. [2], [3]
Lampétilojen Lampaotila- Mitattu alipaine rakennuksessa Korjaus mitattuun pistemai-
toimenpiderajat indeksi Tl (Pa) seen lampétilaindeksiin
Asunnossa 0-5
i 6 +0,5
Huoneilman lampdtila lammi-  + 18 °C... + 26°C
tyskaudella 7 +1.0
) e . . 8 +1,5
Huoneilman lampétila ldmmi-  + 18 °C... + 32°C
tyskauden ulkopuolella 9 +2,0
Seindpinnan alin keskiarvo- +16°C 81 10 *25
ldmpétila n +3.0
Lattiapinnan alin keskiarvo- +18°C 87 12 +35
lampétila 13 +4,0
Alin pistemadinen pintalam- +11°C 61 14 +45
pdtila 15 +5,0
Palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten pdivdhoitopaikoissa, oppilai- Vallitseva Lampétilaindeksin :
toksissa ja vastaavissa tiloissa paine-ero kayttd Soveltuvuus Bt
Huoneilman lampétila lammi-  + 20 °C... + 32°C Yiipaine — ﬁir:::jgfoja Ei raja-arvoja
tyskauden ulkopuolella lasten
paivahoitopaikat, oppilaitok- OPa L Lasketaan d | Asumister-
set ja muut vastaavat tilat : lampdtilaindeksi Laadunvalvonta aycacetys
. P -5Pa
Huoneilman lampdtila +20°C...+ 30°C 6Pa
|dmmityskauden ulkopuolella . Lasketaan paine-ero Asumister-
palvelutalot, vanhainkodit ja . korjattu limpétila-  Laadunvalvonta  veysasetus/
muut vastaavat tilat 15Pa indeksi Valviran ohje
Seindpinnan alin keskiarvo- +16°C 81 -16 Pa
|édmpotila : o )
: Ei ilmoiteta limavuotojen Ei raja-arvoja
Lattiapinnan alin keskiarvo- +19°C 92 . lampétilaindeksia paikannus
ldmpdotila 90 Pa
Alin pistemadinen pintalam- +11°C 61
potila
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Lampdotilaindeksi (TI) lasketaan kaavalla:
T, T,
TI = ———=x100[%)] ,jossa
T,-T,
TI = [dmpdtilaindeksi [%]
Tsp = sisapinnan lampétila [°C]
Ti- sisdilman [ampétila [°C]
To = ulkoilman ldmpétila [°C]

Taulukossa 1 esitetyt huoneilman lampétilat koskevat lampétiloja, jotka mitataan huoneen oles-
keluvybhykkeelta. Oleskeluvyohyke on huoneen osa, jonka alapinta rajoittuu lattiaan, ylapinta
on 1,8 metrin korkeudella lattiasta ja sivupinnat ovat 0,6 metrin etdisyydella ulko- tai sisaseinista
tai vastaavista kiinteista rakennusosista. Huoneilman lampétila mitataan noin 1,1 m korkeudelta
ja lampétilan tulee tayttaa taulukossa 1 esitetyt raja-arvot. Asumisterveysasetuksessa on esi-
tetty myos vetokayra (ilman virtausnopeus suhteessa ilman Idmpédtilaan), jota voidaan tarvitta-
essa hyddyntda arvioitaessa oleskeluvydhykkeen ilman terveellisyyttd.[1] Oleskeluvydhykkeen
ulkopuolisten alueiden lampétiloilla on kuitenkin merkitysta, kun arvioidaan erimerkiksi raken-
teen toimivuutta ja kylmiin pintoihin syntyvan mikrobikasvun riskia tai kylmasta pinnasta synty-
vaa vetoa. Siten myds pintalampdétiloja tulee kayttaa terveydellisten olosuhteiden arviointiin.[2]

Asumisterveysasetuksessa tarkoitetaan lampoétilojen toimenpiderajoilla nimenomaan lampéti-
lasta aiheutuvien terveyshaittojen arviointia ja talldin oleskeluun paaasiassa tarkoitetut tilat ovat
keskeiset. Lampétilat eivat saa aiheuttaa terveyshaittojen lisaksi mikrobikasvun riskid. Toimen-
piderajoja sovelletaan asunnossa vain asuinhuoneiden lampétilojen terveellisyyden arviointiin, ei
esimerkiksi apu- ja pesutilojen, WC-tilojen tai kellareiden lampdolojen terveellisyyden arviointiin.
Muiden kuin asuintilojen olosuhteiden arvioinnissa lampétiloja voidaan kayttaa soveltuvin osin
sen arvioimiseksi, voiko tiloihin syntya esimerkiksi kosteuden tiivistymisen vuoksi mikrobikasvun
riskida.[2]

Pistemaisen lampétilaindeksin soveltamisessa on huomioitava myds rakennuksen alipaineisuus
silloin, kun keskimaarainen alipaineisuus on suurempi kuin 5 Pa (taulukko 2). Jos alipaine on
suurempi kuin 15 Pa, tulee alipaineen syy selvittda ja alipainetta mahdollisuuksien mukaan pie-
nentda.[2] Lampdkuvauksen tuloksen tulkintaa voidaan pitéa luotettavimpana, kun paine-ero on
valilla 0...5 Pa, jolloin raja-arvona kaytetaan suoraan asumisterveysasetuksessa annettuja raja-
arvoja (vrt. taulukko 2).

Asumisterveysasetus ei suoranaisesti ota kantaa rakennusvirheisiin. Uusien rakennusten liitos-
kohtien pintalampdtilojen tulisi olla Asumisterveysasetuksessa esitettyja arvoja korkeampia. Esi-
merkiksi lattianrajan pintalampétilaindeksi (TI) hyvin tehdyssa rakennuksessa on yleensa korke-
ampi kuin 70 %. Myd6s ulkonurkan lampétilaindeksin tulisi olla korkeampi kuin 70 %. Vanhoissa
rakennuksissakin tulisi ulkovaipan liitoskohtien lampdétilaindeksin olla vahintéan 61 %. Yleisesti
hyvaksytyt rakenteelliset ratkaisut, kuten esimerkiksi nurkkaikkunat, yksilehtinen parvekeovi,
korvausilmaventtiilit seka ovien ja ikkunoiden tiivistevuodot jne., voivat johtaa siihen, ettd pin-
talampdotilat jaavat valttavan tason ohjearvojen alapuolelle. Téllaisilla kohdilla arviointikriteereja
voidaan tarvittaessa valjentaa, mikali lampdviihtyvyyden aleneminen voidaan korvata muilla ta-
voin, eika siita aiheudu haittaa kayttajille tai rakennukselle.

2. Raportoitavat lampokuvat ja kuvien tulkinta

Lampokuvien tulosten tulkinta tehddan RT 14-11239 (2016) Rakennusten I[dmpdkuvaus -ohje-
kortissa esitetyn ohjeistuksen mukaisesti. Aiemman ohjeistuksen korjausluokitusta ei kayteta.
Lahtokohtana on, ettd asumisterveysasetuksen toimenpiderajojen tulee tayttya. Taman lisdksi
raportissa esitetaan ulkovaipan rakennusosat ja kohdat, joissa esiintyy puutteita tai poikkeamia,
jotka viittaavat vaurioon (yleensa TI < 61...70 %). Raportissa voidaan esittdad myds lampotekni-
sesti hyvin toimivia rakenteita. Raportoitavien poikkeamien yhteyteen kirjataan kuvausten ai-
kana tehdyt havainnot, kuten

— kosteusvaurioepaily
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— eristevika kuten eristeen puuttuminen tai selked asennusvirhe

— ilmavuoto rakenteisiin, jossa on vahva epaily kosteusvaurion syntyyn (ylipaine-vuoto)
— sisatiloihin tulevat ilmavuodot, joista sisdilmaan epailldan tulevan epapuhtauksia

— kylmasillat

— ilmavuodot

— lattian tai seinan keskilampétilan aleneminen.

lampokuvien tulkinta tehdaan pintalampétilojen/lampdtilaindeksien perusteella ja annetaan suo-
situkset jatkotoimenpiteiksi, kuten

— tilojen kaytto6n ja talotekniikkaan liittyva kayttdopastus
— huoltotoimenpiteet

— lisatutkimukset

— harkittavat korjaukset

— havaittujen puutteiden ja vikojen korjaukset.

Toimenpidesuosituksiin ja lampokuvien tulkintaan vaikuttaa mm. tehdyt havainnot, tilojen kayt-
tétarkoitus, ymparistéaan kylmemman alueen laajuus sekd mahdolliset tuloksiin vaikuttavat ym-
paristostd ja kuvausolosuhteista johtuvat virhelahteet. Tyypillisid lampdkuvauksen tuloksiin vai-
kuttavia ja samalla rakenteiden lampoteknista toimivuutta koskevien johtopaatdosten tekemista
vaikeuttavia tekijoita ovat mm. sisatilojen kalustus, pintamateriaalit, rakenteiden lampétekninen
hitaus, auringon lampdsateily, tuuliolosuhteet seka lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelman toi-
minta.

[1] Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olo-
suhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista (545/2015), (Asumis-
terveysasetus)

[2] Valvira, Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa I, paivitetty 25.4.2016
[3] RT 14-11239 Rakennuksen lampdkuvaus, 2016

Taman asiakirjan kopiointi kokonaan tai osittain on kielletty ilman AFRY Finland Oy:n kir-
jallista lupaa.

AFRY Finland Oy afry.fi
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Kuvauspaikka: C-osa, tuulikaappi KUVA 1

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 2,66 m File name FLIR3232.jpg
Created 30.12.2025
9.21.19
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 3,4°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 15,5°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -8 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 24,4
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 25,9

Kuvan tulkinta:

Ulko-oven tiivisteissa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen lampoindeksin 61. Ovea ei ole
kaytetty ennen lampdkuvausta.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien tiivistys ja ovitiivisteiden uusiminen seka kdynnin
tarkastus. Vaihtoehtoisesti uuden, lampoteknisesti paremman ulko-oven asennus.
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Kuvauspaikka: C-osa, luokka 12 KUVA 2

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,92 m File name FLIR3234.jpg
Created 30.12.2025
9.24.30
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 13,1°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 18,5°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -8 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 68,9
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 70,4

Kuvan tulkinta:

Ulkoseina-ylapohjaliittymassa ilmavuotoa. Ei alita asumisterveysasetuksen lampdindeksia 61,
mutta havainto rakenteelle poikkeuksellinen.

Toimenpidesuositus:
Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ilmatiiveyden parantaminen.
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Kuvauspaikka: C-osa, luokka 12 KUVA 3

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,75 m File name FLIR3236.jpg
Created 30.12.2025
9.26.14
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 9,8°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 17,5°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -8 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 53,8
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 55,3

Kuvan tulkinta:

Ylapohjan lapiviennissa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen lampdindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.
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Kuvauspaikka: C-osa, luokka 12 KUVA 4

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 3,16 m File name FLIR3238.jpg
Created 30.12.2025
9.31.24
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 10,0 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 17,9 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -8 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 54,7
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 56,2

Kuvan tulkinta:

Ulkoseina-ylapohjaliittymassa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen lampdindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.
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Kuvauspaikka: C-osa, opetusvilinevarasto KUVA 5

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,44 m File name FLIR3242.jpg
Created 30.12.2025
9.36.50
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 10,2 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 13,2°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -8 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 55,5
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 57

Kuvan tulkinta:

Ylapohjan lapiviennissa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen lampdindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.
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Kuvauspaikka: C-osa, kaytava KUVA 6

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 0,56 m File name FLIR3244.jpg
Created 30.12.2025
9.40.31
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 7,5°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 13,9°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -8 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 43,3
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 44,8

Kuvan tulkinta:

Ylapohjan rakenneliittymassa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen lampdindeksin 61

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.
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Kuvauspaikka: C-osa, luokka 13 KUVA 7
EE
5o <]
Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 2,37 m File name FLIR3250.jpg
Created 30.12.2025
9.44.26
Ulkoilman olosuhteet Mittaustulokset:
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 32°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 15,8 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -8 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 23,4
Paine-erokorjattu lampoindeksi 24,9

Kuvan tulkinta:

Ulkoseina-ylapohjaliittymassa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen lampdindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja lapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.
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Kuvauspaikka: C-osa, puutyoluokka KUVA 8

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,38 m File name FLIR3252.jpg
Created 30.12.2025
9.48.24
Ulkoilman olosuhteet Mittaustulokset:
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 4,4°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 124 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -15 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 29,1
Paine-erokorjattu lampoindeksi 34,1

Kuvan tulkinta:

Ikkuna-ulkoseinaliittymassa ja ikkunavalien karmiliittymassa ilmavuotoa. Alittaa
asumisterveysasetuksen [ampdindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja lapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.
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Kuvauspaikka: C-osa, puutyoluokka KUVA 9

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 0,79 m File name FLIR3254.jpg
Created 30.12.2025
9.49.37
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) -2,8°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 14,4 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -15 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi -3,5
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 1,5

Kuvan tulkinta:

Ikkuna-ulkoseinaliittymassa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen lampoéindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.
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Kuvauspaikka: C-osa, maalaustila KUVA 10

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,72 m File name FLIR3256.jpg
Created 30.12.2025
9.51.03
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 43°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 9,2°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -15 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 28,7
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 33,7

Kuvan tulkinta:

Ylapohjan lapiviennissa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen lampdindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.
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30.12.2025

Kuvauspaikka: C-osa, kaytava KUVA 11

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 2,37 m File name FLIR3258.jpg
Created 30.12.2025
9.53.19
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 1,7°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 10,5°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -15 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 16,7
Paine-erokorjattu lampoindeksi 21,7

Kuvan tulkinta:

Rakenneliittymassa (US-US) ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen lampdindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 12( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: C-osa, kaytava KUVA 12

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 2,53 m File name FLIR3260.jpg
Created 30.12.2025
9.53.51
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 5,9 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 8,7°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -15 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 35,8
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 40,8

Kuvan tulkinta:

Rakenneliittymassa (US-US) ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen lampdindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.



A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 13( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: yhdyskaytiva B- ja C osien
valissa KUVA 13

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 15,0 °C Camera serial 78503499
Distance 0,81 m File name FLIR3262.jpg
Created 30.12.2025
9.56.08
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 4,4°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 8,0°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -8 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 15,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 37,8
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 39,3

Kuvan tulkinta:

Rakenneliittymassa (US-YP) ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen lampoindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.



A F RY Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 14( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: yhdyskaytiva B- ja C osien
valissa

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 15,0 °C Camera serial 78503499
Distance 2,39 m File name FLIR3264.jpg
Created 30.12.2025
9.57.19
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) -3,3°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 6,0 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -8 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 15,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi -7,4
Paine-erokorjattu lampoéindeksi -5,9

Kuvan tulkinta:

HUOM. Kuvassa poikkeava lampétilaskaalaus! Ulko-oven rakenneliittymissa ja tiivisteissa
ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen lampoindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien tiivistys ja ovitiivisteiden uusiminen seka kdynnin
tarkastus. Vaihtoehtoisesti uuden, lampoteknisesti paremman ulko-oven asennus.




A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 15( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: yhdyskédytava B- ja C osien
vélissa

KUVA 15

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 15,0 °C Camera serial 78503499
Distance 0,38 m File name FLIR3266.jpg
Created 30.12.2025
9.57.54
Ulkoilman olosuhteet Mittaustulokset:
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) -34°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 6,7 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -8 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 15,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi -8,3
Paine-erokorjattu lampoéindeksi -6,8

Kuvan tulkinta:

HUOM. Kuvassa poikkeava lampétilaskaalaus! Rakenneliittymdssa (US-YP) alakattotilassa
merkittavaa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen lampdindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja lapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 16( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: yhdyskédytava B- ja C osien
vélissa

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 15,0 °C Camera serial 78503499
Distance 4,63 m File name FLIR3268.jpg
Created 30.12.2025
9.58.42
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) -0,5°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 8,6 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -8 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 15,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 8,7
Paine-erokorjattu lampoindeksi 10,2

Kuvan tulkinta:

HUOM. Kuvassa poikkeava lampotilaskaalaus! Rakenneliittymassa (US-US) merkittavaa
ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen lampoindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja lapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 17( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: B-osa, kuvaamataito KUVA 17

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 3,07 m File name FLIR3270.jpg
Created 30.12.2025
9.59.44
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 3,9°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 15,8 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -8 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 26,8
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 28,3

Kuvan tulkinta:

Rakenneliittymassa (US-YP) merkittavaa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen
[ampdoindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.



A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 18( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: B-osa, kuvaamataito KUVA 18

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,94 m File name FLIR3272.jpg
Created 30.12.2025
10.03.23
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 12,8 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 18,6 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -8 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 67,4
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 68,9

Kuvan tulkinta:

Rakenneliittymassa (AP-VS) ilmavuotoa. Ei alita asumisterveysasetuksen [ampdindeksia 61, mutta
havainto rakenteelle poikkeuksellinen.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.



A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 19( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: B-osa, kuvaamataito KUVA 19

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,88 m File name FLIR3274.jpg
Created 30.12.2025
10.04.20
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 14,8 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 18,6 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -8 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 76,4
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 77,9

Kuvan tulkinta:

Rakenneliittymassa (AP-VS) ilmavuotoa. Ei alita asumisterveysasetuksen [ampdindeksia 61, mutta
havainto rakenteelle poikkeuksellinen.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 20( 78)
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: B-osa, opettajat tila KUVA 20

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 3,47 m File name FLIR3276.jpg
Created 30.12.2025
10.05.43
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 15,1 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 19,2°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -8 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 77,8
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 79,3

Kuvan tulkinta:

HUOM. Kuvassa poikkeava lampoétilaskaalaus! Ylapohja-valiseinaliittymassa ilmavuotoa. Ei alita
asumisterveysasetuksen lampdindeksia 61, mutta havainto rakenteelle poikkeuksellinen.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.



A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 21( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: B-osa, kaytava KUVA 21

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,99 m File name FLIR3278.jpg
Created 30.12.2025
10.07.06
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 13,0 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 15,1 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -8 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 68,3
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 69,8

Kuvan tulkinta:

Rakenneliittymassa (YP-VS) ilmavuotoa. Kuva alakattopinnasta. Ei alita asumisterveysasetuksen
lampodindeksia 61, mutta havainto rakenteelle poikkeuksellinen.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 22(78)
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: B-osa, luokkahuone OT3 KUVA 22

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,20 m File name FLIR3280.jpg
Created 30.12.2025
10.07.44
Ulkoilman olosuhteet Mittaustulokset:
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 7,2°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 14,8 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -8 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 41,9
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 43,4

Kuvan tulkinta:

Alapohjan viemarilapiviennissa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen lampdindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja lapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 23( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: B-osa, luokkahuone OT3 KUVA 23

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 2,45 m File name FLIR3282.jpg
Created 30.12.2025
10.08.20
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 11,6 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 16,9 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -8 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 62
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 63,5

Kuvan tulkinta:

Rakenneliittymassa (US-YP) ilmavuotoa. Ei alita asumisterveysasetuksen lampoindeksia 61, mutta
havainto rakenteelle poikkeuksellinen.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.



A F RY Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 24( 78)
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: B-osa, luokkahuone OT3 KUVA 24

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,13 m File name FLIR3284.jpg
Created 30.12.2025
10.10.02
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 6,1°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 14,6 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -8 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 36,9
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 38,4

Kuvan tulkinta:

Alapohjan viemarilapiviennissa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen lampdindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 25( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: B-osa, kaytava KUVA 25

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 0,99 m File name FLIR3286.jpg
Created 30.12.2025
10.10.58
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 12,3°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 15,1 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -8 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 64,9
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 66,4

Kuvan tulkinta:

Rakenneliittymassa (AP-VS) ilmavuotoa. Ei alita asumisterveysasetuksen [ampdindeksia 61, mutta
havainto rakenteelle poikkeuksellinen.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 26( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: B-osa, kaytava KUVA 26

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,45 m File name FLIR3288.jpg
Created 30.12.2025
10.11.34
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 11,2°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 14,8 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -8 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 60,2
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 61,7

Kuvan tulkinta:

Rakenneliittymassa (AP-VS) ilmavuotoa. Ei alita asumisterveysasetuksen [ampdindeksia 61, mutta
havainto rakenteelle poikkeuksellinen.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 27( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: B-osa, luokkahuone OT3 KUVA 27

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,15 m File name FLIR3290.jpg
Created 30.12.2025
10.12.33
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 11,6 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 16,4 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -8 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 61,7
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 63,2

Kuvan tulkinta:

Yldapohjan viemarilapiviennissa ilmavuotoa. Ei alita asumisterveysasetuksen lampdindeksia 61,
mutta havainto rakenteelle poikkeuksellinen.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.



A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 28( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: B-osa, luokkahuone OT3 KUVA 28

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,77 m File name FLIR3292.jpg
Created 30.12.2025
10.13.20
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 13,3°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 18,2°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -8 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 69,6
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 71,1

Kuvan tulkinta:

Rakenneliittymassa (YP-US) ilmavuotoa. Ei alita asumisterveysasetuksen lampoindeksia 61, mutta
havainto rakenteelle poikkeuksellinen.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 29( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: B-osa, luokkahuone OT3 KUVA 29

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,60 m File name FLIR3294.jpg
Created 30.12.2025
10.15.02
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 11,5 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 15,3°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -8 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 61,2
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 62,7

Kuvan tulkinta:

Rakenneliittymassa (YP-US) ilmavuotoa. Ei alita asumisterveysasetuksen lampoindeksia 61, mutta
havainto rakenteelle poikkeuksellinen.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.



A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 30( 78)
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: B-osa, luokkahuone OT3 KUVA 30

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,45 m File name FLIR3296.jpg
Created 30.12.2025
10.15.43
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 6,1°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 13,6 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -8 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 36,8
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 38,3

Kuvan tulkinta:

Rakenneliittymadssa (AP-VS) ja alapohjan viemarilapiviennissa ilmavuotoa. Alittaa
asumisterveysasetuksen [ampdindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 31( 78)
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: B-osa, tekstiilityo KUVA 31

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 221 m File name FLIR3298.jpg
Created 30.12.2025
10.18.40
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 12,0 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 18,6 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -8 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 63,5
Paine-erokorjattu lampoindeksi 65

Kuvan tulkinta:

HUOM. Kuvassa poikkeava lampoétilaskaalaus! Ylapohja-valiseinaliittymassa ilmavuotoa. Ei alita
asumisterveysasetuksen lampdindeksia 61, mutta havainto rakenteelle poikkeuksellinen.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 32(78)
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: A- ja B-osan viélinen kaytava KUVA 32

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 3,06 m File name FLIR3300.jpg
Created 30.12.2025
10.20.58
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 7,4 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 15,0 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -8 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 42,6
Paine-erokorjattu lampoindeksi 44,1

Kuvan tulkinta:

Rakenneliittymassa (AP-VS) ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen lampoindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja lapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 33( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: A- ja B-osan viélinen kaytava KUVA 33

U n

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,48 m File name FLIR3302.jpg
Created 30.12.2025
10.21.32
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) -0,2°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 15,4 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -8 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 8,3
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 9,8

Kuvan tulkinta:

Rakenneliittymassa (US-US) merkittavaa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen
[ampdoindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 34(78)
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: A- ja B-osan viélinen kaytava KUVA 34

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 2,61 m File name FLIR3304.jpg
Created 30.12.2025
10.22.22
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 8,0°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 18,6 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -8 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 45,5
Paine-erokorjattu lampoindeksi 47

Kuvan tulkinta:

Rakenneliittymassa (YP-VS) ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen lampdindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 35( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: B-osa, WC/M KUVA 35

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,39 m File name FLIR3306.jpg
Created 30.12.2025
10.23.36
Ulkoilman olosuhteet Mittaustulokset:
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 11,9 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 15,7 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -15 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 63
Paine-erokorjattu lampoindeksi 68

Kuvan tulkinta:

Alakaton pinta viilea. Ei alita asumisterveysasetuksen l[ampo6indeksia 61, mutta havainto
rakenteelle poikkeuksellinen.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja lapivientien ilmatiiveyden
parantaminen alakattotilan ylapuolelta.




Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 36( 78 )
A F RY Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: B-osa, WC/M KUVA 36

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 0,46 m File name FLIR3308.jpg
Created 30.12.2025
10.24.57
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) -4,0 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampétila (Sp1) -0,4 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -15 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi -9,1
Paine-erokorjattu lampoindeksi 4,1

Kuvan tulkinta:

HUOM. Kuvassa poikkeava lampétilaskaalaus! Kuva alakattotilan ylapuolelta. Ylapohjarakenteessa
merkittavaa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen lampdindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja lapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 37( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: Rehtorin tyéhuone KUVA 37

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 2,31 m File name FLIR3310.jpg
Created 30.12.2025
10.26.25
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 10,5 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 19,8 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -15 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 56,9
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 61,9

Kuvan tulkinta:

Rakenneliittymassa (YP-US) ilmavuotoa. Ei alita asumisterveysasetuksen lampoindeksia 61, mutta
havainto rakenteelle poikkeuksellinen.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 38( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: B-osa, opettajanhuoneen WC/
MoeP petal KUVA 38

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 0,73 m File name FLIR3314.jpg
Created 30.12.2025
10.28.57
Ulkoilman olosuhteet Mittaustulokset:
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 2,9°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 13,3°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -15 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 22,3
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 27,3

Kuvan tulkinta:

Rakenneliittymassa (YP-VS) merkittavaa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen
lampodindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja lapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.



Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 39( 78 )
A F RY Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: opettajanhuone KUVA 39

I
Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,40 m File name FLIR3316.jpg
Created 30.12.2025
10.30.23

Ulkoilman olosuhteet Mittaustulokset:

Reference temp. -20°C Alue minimilampétila (Bx1) 11,5°C

Pilvisyys Puolipilvinen

Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen |Pisteen lampatila (Sp1) 22,9 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -15 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%

Lampoindeksi 61,5

Paine-erokorjattu lampoéindeksi 66,5

Kuvan tulkinta:

HUOM. Kuvassa poikkeava lampétilaskaalaus! Ylapohja-valiseindrakenteen liittymassa
ilmavuotoa. Ei alita asumisterveysasetuksen lampdindeksia 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.



A F RY Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 20( 78)
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: Opettajien huone KUVA 40

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,21 m File name FLIR3318.jpg
Created 30.12.2025
10.31.02
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 12,0 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 18,9 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -15 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 63,5
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 68,5

Kuvan tulkinta:

Ylapohja-ulkoseindarakenteen liittymassa ilmavuotoa. Ei alita asumisterveysasetuksen
lampodindeksia 61, mutta havainto rakenteelle poikkeuksellinen.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.



A F RY Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 21(78)
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: A- ja B-osan vilisen
yhdyskaytavan tuulikaappi

KUVA 41

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,84 m File name FLIR3320.jpg
Created 30.12.2025
10.33.44
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 1,2°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 18,3°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -15 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 14,7
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 19,7

Kuvan tulkinta:

Rakenneliittymissa merkittavaa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen lampdindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.



A F RY Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 22(78)
Aunelan koulu

30.12.2025
Kuvauspaikka: A- ja B-osan viélinen
yhdyskaytava KUVA 42
EE
Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,67 m File name FLIR3322.jpg
Created 30.12.2025
10.36.35
Ulkoilman olosuhteet Mittaustulokset:
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 7.3°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 19,6 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -15 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 42,4
Paine-erokorjattu lampoindeksi 47,4

Kuvan tulkinta:

Rakenneliittymadssa (US-US) ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen lampdindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja lapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.



A F RY Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 43(78)
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: A-osa, oppilastyot KUVA 43

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,63 m File name FLIR3328.jpg
Created 30.12.2025
10.41.10
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 10,2 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 15,7 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -25 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%

Lampoindeksi

Paine-erokorjattu lampoindeksi

Kuvan tulkinta:

Rakenneliittymassa (US-YP) ilmavuotoa. Kuvaushetkelld tilassa paine-ero >15 Pa, lampdindeksia ei
ilmoiteta, mutta havainto rakenteelle poikkeuksellinen.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 24(78)
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: A-osa, luokka OT2 KUVA 44

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,71 m File name FLIR3330.jpg
Created 30.12.2025
10.41.53
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 10,2 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 17,9 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -25 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%

Lampoindeksi

Paine-erokorjattu lampoindeksi

Kuvan tulkinta:

Rakenneliittymassa (AP-VS) ja viemarin ldpiviennissa ilmavuotoa. Kuvaushetkella tilassa paine-ero
>15 Pa, lampoindeksia ei ilmoiteta, mutta havainto rakenteelle poikkeuksellinen.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.



A F RY Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 45(78)
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: A-osa, luokka OT2 KUVA 45

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 3,01 m File name FLIR3332.jpg
Created 30.12.2025
10.43.37
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 12,6 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 19,2°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -25 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%

Lampoindeksi

Paine-erokorjattu lampoindeksi

Kuvan tulkinta:

Rakenneliittymassa (US-YP) ilmavuotoa. Kuvaushetkelld tilassa paine-ero >15 Pa, lampdindeksia ei
ilmoiteta, mutta havainto rakenteelle poikkeuksellinen.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 26(78)
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: A-osa, kaytava KUVA 46

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,65 m File name FLIR3334.jpg
Created 30.12.2025
10.44.49
Ulkoilman olosuhteet Mittaustulokset:
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 9,0°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 14,5 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -25 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%

Lampoindeksi

Paine-erokorjattu lampoindeksi

Kuvan tulkinta:

Alakaton peltiluukussa ilmavuotoa. Kuvaushetkella tilassa paine-ero >15 Pa, lampdindeksia ei
ilmoiteta, mutta havainto rakenteelle poikkeuksellinen.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.



A F RY Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 47(78)
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: A-osa, luokka OT3 KUVA 47

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 2,98 m File name FLIR3336.jpg
Created 30.12.2025
10.45.39
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 10,0 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 18,8 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -25 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%

Lampoindeksi

Paine-erokorjattu lampoindeksi

Kuvan tulkinta:

Rakenneliittymassa (US-YP) ilmavuotoa. Kuvaushetkelld tilassa paine-ero >15 Pa, lampdindeksia ei
ilmoiteta, mutta havainto rakenteelle poikkeuksellinen.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 48(78)
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: A-osa, luokka OT3 KUVA 48

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 0,98 m File name FLIR3338.jpg
Created 30.12.2025
10.46.16
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 9,3°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 19,2°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -25 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%

Lampoindeksi

Paine-erokorjattu lampoindeksi

Kuvan tulkinta:

Rakenneliittymassa (US-US) ja ikkuna-ulkoseinaliittymassa ilmavuotoa. Kuvaushetkella tilassa
paine-ero >15 Pa, lampdindeksia ei ilmoiteta, mutta havainto rakenteelle poikkeuksellinen.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 49( 78)
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: A-osa, luokka OT3 KUVA 49

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 2,75 m File name FLIR3342.jpg
Created 30.12.2025
10.48.29
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 11,1°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 18,9 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -25 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%

Lampoindeksi

Paine-erokorjattu lampoindeksi

Kuvan tulkinta:

Rakenneliittymassa (VS-YP) ilmavuotoa. Kuvaushetkelld tilassa paine-ero >15 Pa, lampdindeksia ei
ilmoiteta, mutta havainto rakenteelle poikkeuksellinen.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.



A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 50( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: A-osa, luokka OT3 KUVA 50

ng

X i

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,81 m File name FLIR3344.jpg
Created 30.12.2025
10.49.52
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 7.1°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 19,7 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -25 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%

Lampoindeksi

Paine-erokorjattu lampoindeksi

Kuvan tulkinta:

Rakenneliittymassa (US-YP) ilmavuotoa. Kuvaushetkelld tilassa paine-ero >15 Pa, lampdindeksia ei
ilmoiteta, mutta havainto rakenteelle poikkeuksellinen.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 51( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: A-osa, luokka OT2 KUVA 51

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 2,00 m File name FLIR3346.jpg
Created 30.12.2025
10.53.06
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 8,5°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 19,3°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -65 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%

Lampoindeksi

Paine-erokorjattu lampoindeksi

Kuvan tulkinta:

Rakenneliittymassa (US-YP) ilmavuotoa. Kuvaushetkelld tilassa paine-ero >15 Pa, lampdindeksia ei
ilmoiteta, mutta havainto rakenteelle poikkeuksellinen.

Toimenpidesuositus:

Tilan voimakkaan alipaineisuuden syyn selvittaminen ja ilmanvaihdon tasapainotus.
Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.



A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 52( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025
Kuvauspaikka: A-osa, OT3/esiopetus KUVA 52
EE
Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,41 m File name FLIR3350.jpg
Created 30.12.2025
10.56.13
Ulkoilman olosuhteet Mittaustulokset:
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 4,5°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 14,9 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -25 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%

Lampoindeksi

Paine-erokorjattu lampoindeksi

Kuvan tulkinta:

Viemarilapiviennissa ilmavuotoa. Kuvaushetkella tilassa paine-ero >15 Pa, lampdindeksia ei
ilmoiteta, mutta havainto rakenteelle poikkeuksellinen.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja lapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 53( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: A-osa, OT3/esiopetus KUVA 53

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,30 m File name FLIR3354.jpg
Created 30.12.2025
10.57.59
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 47°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 16,0 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -25 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%

Lampoindeksi

Paine-erokorjattu lampoindeksi

Kuvan tulkinta:

Viemarilapiviennissa ilmavuotoa. Kuvaushetkella tilassa paine-ero >15 Pa, lampdindeksia ei
ilmoiteta, mutta havainto rakenteelle poikkeuksellinen.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 sa( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: A-osa, halli KUVA 54

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 3,26 m File name FLIR3358.jpg
Created 30.12.2025
11.07.32
Ulkoilman olosuhteet Mittaustulokset:
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 9,8°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 14,6 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -15 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 53,6
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 58,6

Kuvan tulkinta:

Ulkoseind-alapohjarakenteen liittymadssa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen
lampodindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja lapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.



A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 55( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025
Kuvauspaikka: A- ja ruokalaosan vélinen
yhdyskaytava KUVA 95
EE
-
Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,85 m File name FLIR3360.jpg
Created 30.12.2025
12.24.28
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 5,8 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 18,2°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -15 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 35,5
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 40,5

Kuvan tulkinta:

Viliseindseind-alapohjarakenteen liittymassa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen
[ampdoindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 56( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: A- ja ruokalaosan vélinen
yhdyskaytava

KUVA 56

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 2,09 m File name FLIR3362.jpg
Created 30.12.2025
12.27.01
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 8,2°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 16,7 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -15 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 46,5
Paine-erokorjattu lampoindeksi 51,5

Kuvan tulkinta:

Ulkoseindrakenteen liittymassa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen lampdindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja lapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 57( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: Ruokasali KUVA 57

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,65 m File name FLIR3364.jpg
Created 30.12.2025
12.28.12
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 12,5 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 19,2°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 65,7
Paine-erokorjattu lampoindeksi 65,7

Kuvan tulkinta:

Alapohja- vadliseindrakenteen liittymassa ilmavuotoa. Ei alita asumisterveysasetuksen
lampodindeksia 61, mutta havainto rakenteelle poikkeuksellinen.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja lapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 58( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: Ruokasali KUVA 58

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,82 m File name FLIR3366.jpg
Created 30.12.2025
12.29.06
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 13,0 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 19,3°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 68,3
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 68,3

Kuvan tulkinta:

Viliseina-ylapohjarakenteen liittymassa ilmavuotoa. Kuva alakattolevyjen pinnasta. Ei alita
asumisterveysasetuksen lampdindeksia 61, mutta havainto rakenteelle poikkeuksellinen.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.



A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 59( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: Ruokasali KUVA 59

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 3,32 m File name FLIR3368.jpg
Created 30.12.2025
12.29.29
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 10,8 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 20,5°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 58,1
Paine-erokorjattu lampoindeksi 58,1

Kuvan tulkinta:

Viliseina-ylapohjarakenteen liittymdssa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen
[ampdoindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.



A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 60( 78)
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: Ruokasali KUVA 60

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 2,07 m File name FLIR3370.jpg
Created 30.12.2025
12.29.49
Ulkoilman olosuhteet Mittaustulokset:
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 33°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 18,2°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 23,9
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 23,9

Kuvan tulkinta:

Viliseind-alapohjarakenteen liittymadssa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen
lampodindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja lapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 61( 78)
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: Ruokasali KUVA 61

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,76 m File name FLIR3374.jpg
Created 30.12.2025
12.33.24
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 13,5 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 19,6 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 70,3
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 70,3

Kuvan tulkinta:

Viliseina-ylapohjarakenteen liittymdssa ilmavuotoa. Ei alita asumisterveysasetuksen
lampodindeksia 61, mutta havainto rakenteelle poikkeuksellinen.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.



A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 62( 78)
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: Keittié KUVA 62

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 2,93 m File name FLIR3376.jpg
Created 30.12.2025
12.34.43
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 6,6 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 16,1 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 39,1
Paine-erokorjattu lampoindeksi 39,1

Kuvan tulkinta:

Ylapohjarakenteen IV-lapiviennissa merkittdvaa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen
lampodindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja lapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 63( 78)
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: Keittié KUVA 63

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,30 m File name FLIR3378.jpg
Created 30.12.2025
12.35.16
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 3,9°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 15,3°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 26,7
Paine-erokorjattu lampoindeksi 26,7

Kuvan tulkinta:

Ulkoseina-Yldapohjarakenteen liittymassa merkittavaa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen
lampodindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja lapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.



A F RY Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 6a( 78)
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: Keittié KUVA 64

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,18 m File name FLIR3380.jpg
Created 30.12.2025
12.36.01
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 9,7°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 15,9 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 53,2
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 53,2

Kuvan tulkinta:

Alakaton pintalampdétilat alhaisia. Alittaa asumisterveysasetuksen lampdindeksin 61.
Yldapohjarakenteen ilmatiiveydessa merkittavia puutteita.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 65( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: Keittié KUVA 65

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 2,64 m File name FLIR3382.jpg
Created 30.12.2025
12.37.00
Ulkoilman olosuhteet Mittaustulokset:
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) -0,7°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 14,4 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 6
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 6

Kuvan tulkinta:

Ulko-oven tiivisteissa ja rakenneliittymissa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen
lampodindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien tiivistys ja ovitiivisteiden uusiminen seka kdynnin
tarkastus. Vaihtoehtoisesti uuden, lampoteknisesti paremman ulko-oven asennus.



A F R Y Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 66( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: Keittié KUVA 66

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,44 m File name FLIR3384.jpg
Created 30.12.2025
12.38.20
Ulkoilman olosuhteet Mittaustulokset:
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 9,5°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 16,5 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -5 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 52,3
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 52,3

Kuvan tulkinta:

Ikkuna-ulkoseina rakenneliittymassa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen lampoindeksin
61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja lapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.



Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 67(78)
A F RY Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: Musiikkiluokka KUVA 67

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 217 m File name FLIR3388.jpg
Created 30.12.2025
12.41.17
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 8,1°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 229°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -10 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 45,9
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 48,4

Kuvan tulkinta:

HUOM. Kuvassa poikkeava lampétilaskaalaus! Ikkuna-ulkoseina- ja ylapohja-ulkoseinaliittymassa
ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen lampoindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 68( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: Musiikkiluokan varasto KUVA 68

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,08 m File name FLIR3392.jpg
Created 30.12.2025
12.43.06
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 11,7 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 19,5°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -10 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 62,5
Paine-erokorjattu lampoindeksi 65

Kuvan tulkinta:

Yldpohja-valiseinadliittymassa ilmavuotoa. Ei alita asumisterveysasetuksen lampdindeksia 61, mutta
havainto rakenteelle poikkeuksellinen.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2
@ AFRY Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: IV-konehuone 22 KUVA 69

69( 78)

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,24 m File name FLIR3396.jpg
Created 30.12.2025
12.45.05
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 17,0 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 19,7 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -10 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
20,0%

Suhteellinen kosteus

Lampoindeksi 86,3

Paine-erokorjattu lampoéindeksi 88,8

Kuvan tulkinta:

Yleiskuva ilmanvaihtokonehuoneen ylapohja-ulkoseinaliittymasta.

Toimenpidesuositus:

Ei toimenpiteita.




A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 70( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: IV-konehuone 22 KUVA 70

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,50 m File name FLIR3398.jpg
Created 30.12.2025
12.45.36
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 6,0 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 19,0 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -10 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 36,5
Paine-erokorjattu lampoindeksi 39

Kuvan tulkinta:

[lmavuotoa viemarin yldpohjarakenteen lapiviennissa.

Toimenpidesuositus:
Peruskorjauksen yhteydessa lapiviennin ilmatiiveyden parantaminen.



A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 71( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: Ruokalaosa, OT2, tila 20 KUVA 71

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 2,46 m File name FLIR3400.jpg
Created 30.12.2025
12.47.25
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 14,8 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 19,5°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -10 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 76,4
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 78,9

Kuvan tulkinta:

Ylapohja-viliseindliittymassa ja kantavan pilarin ja ylapohjarakenteen liittymassa ilmavuotoa. Ei
alita asumisterveysasetuksen lampdindeksia 61, mutta havainto rakenteelle poikkeuksellinen.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.



A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 72( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: Ruokalaosa, OT2, tila 20 KUVA 72

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,62 m File name FLIR3402.jpg
Created 30.12.2025
12.49.14
Ulkoilman olosuhteet Mittaustulokset:
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 1,7°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 19,6 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -10 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 16,9
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 19,4

Kuvan tulkinta:

Ikkuna-ulkoseinaliittymassa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen lampoéindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja lapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 73( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: Ruokalaosa, OT2, tila 12 KUVA 73

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,45 m File name FLIR3404.jpg
Created 30.12.2025
12.50.31
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 9,2°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 23,1°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -10 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 51,1
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 53,6

Kuvan tulkinta:

Ikkuna-ulkoseinaliittymissa seka ikkunatiivisteissa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen
[ampdoindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.



A F RY Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 74( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 2,15 m File name FLIR3406.jpg
Created 30.12.2025
12.50.50
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 10,3 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 19,1 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -10 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 56
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 58,5

Kuvan tulkinta:

Viliseina-ylapohjarakenteen liittymassa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen
[ampdoindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 75( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: Ruokalaosa, OT2, tila 12 KUVA 75

-
Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 2,32 m File name FLIR3408.jpg
Created 30.12.2025
12.51.24
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 7,2°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 18,4 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -10 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 41,9
Paine-erokorjattu lampoindeksi 44,4

Kuvan tulkinta:

Ylapohjarakenteen IV-lapivienneissa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen lampaoindeksin
61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja lapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.




A F RY Lampdkuvausmittausraportti  Liite 2 76( 78 )
Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: Ruokalaosa, tuulikaappi 01 KUVA 76

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,70 m File name FLIR3410.jpg
Created 30.12.2025
12.51.59
Ulkoilman olosuhteet Mittaustulokset:
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 3,9°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 15,9 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -10 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 27
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 29,5

Kuvan tulkinta:

Ulko-oven rakenneliittymassa ja tiivisteissa ilmavuotoa. Alittaa asumisterveysasetuksen
lampodindeksin 61.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa rakenneliittymien tiivistys ja ovitiivisteiden uusiminen seka kdynnin
tarkastus. Vaihtoehtoisesti uuden, lampoteknisesti paremman ulko-oven asennus.




Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 77(78)
A F RY Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: Ruokalaosa, kerhotila 05 KUVA 77

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 2,31 m File name FLIR3412.jpg
Created 30.12.2025
12.53.09
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 12,9 °C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 18,2°C
Paine-ero (neg.luku alipaine -10 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 67,6
Paine-erokorjattu lampoéindeksi 70,1

Kuvan tulkinta:

Alakaton pintalampdtilat alhaisia. Ei alita asumisterveysasetuksen lampdindeksia 61, mutta
havainto rakenteelle poikkeuksellinen. Ylapohjarakenteen ilmatiiveydessa on todennakoisesti
puutteita.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.



Lampoékuvausmittausraportti  Liite 2 73( 78 )
A F RY Aunelan koulu

30.12.2025

Kuvauspaikka: Ruokalaosa, lepotila 08 KUVA 78

Mittausparametrit Kameran ja lampdkuvan tiedot
Emissivity 0,95 Camera model FLIR E75
Reflected temp. 20,0 °C Camera serial 78503499
Distance 1,44 m File name FLIR3414.jpg
Created 30.12.2025
12.54.44
Ulkoilman olosuhteet pitanstuigicet
Reference temp. -2,0°C Alue minimilampétila (Bx1) 13,1°C
Pilvisyys Puolipilvinen
Tuuli 7-10 m/s Pohjoinen Pisteen lampdtila (Sp1) 18,6 °C
Paine-ero (neg.luku alipaine -10 Pa
sisalla)
Sisailman lampétila 20,0°C
Suhteellinen kosteus 20,0%
Lampoindeksi 68,8
Paine-erokorjattu lampoindeksi 71,3

Kuvan tulkinta:

Alakaton pintalampdtilat alhaisia. Ei alita asumisterveysasetuksen lampdindeksia 61, mutta
havainto rakenteelle poikkeuksellinen. Ylapohjarakenteen ilmatiiveydessa on todennakdisesti
puutteita.

Toimenpidesuositus:

Peruskorjauksen yhteydessa ulkovaipan rakenneliittymien ja ldapivientien ilmatiiveyden
parantaminen.
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Sisdilmaolosuhteet, liite 5 1(24)
Aunelan koulu
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

23.2.2026

Paine-ero — C-osa, luokkahuone 11

Aunelan koulu

—20

30

—30, . . . : . . . . . : : . . .
joulu 4 joulu 5 joulu & joulu 7 joulu 8 joulug  joulu 10  joulu 11  joulu 12  joulu 13  joulu 14 joulu 15 joulu 16 joulu 17  joulu 18
2025

PAl1 - 00384703
= Praos [Pa]

Kuva 1. Mittauspiste Pal. C-osan luokkahuoneen 11 ja ulkoilman vélinen paine-ero aikavélilld 3.-18.12.2025. Mustalla viivalla on merkitty paine-eron 0-taso ja punaisella
Asumisterveysasetuksen toimenpideraja -15 Pa. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.



Sisdilmaolosuhteet, liite 5 2 (24)
Aunelan koulu

A F R Y Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
23.2.2026

Paine-ero — B-osa, luokkahuone OT3

Aunelan koulu
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2025

PA2 - 0038461B
= Praos [Pa]

Kuva 2. Mittauspiste Pa2. B-osan luokkahuoneen OT3 ja ulkoilman vélinen paine-ero aikaviélilld 3.-18.12.2025. Mustalla viivalla on merkitty paine-eron 0-taso ja punaisella
Asumisterveysasetuksen toimenpideraja -15 Pa. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.



Sisdilmaolosuhteet, liite 5 3(24)

Aunelan koulu
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
23.2.2026

Paine-ero — A-osa, opettajien huone

Aunelan koulu
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2025

PA3 - 00382B9A
= Praos [Pa]

Kuva 3. Mittauspiste Pa3. Opettajienhuoneen ja ulkoilman vélinen paine-ero aikavélills 3.-18.12.2025. Mustalla viivalla on merkitty paine-eron 0-taso ja punaisella
Asumisterveysasetuksen toimenpideraja -15 Pa. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.



Sisdilmaolosuhteet, liite 5 4 (24)
Aunelan koulu

A F R Y Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
23.2.2026

Paine-ero — A-osa luokkahuone OT3

Aunelan koulu
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2025

PA4 - 00382B04
= Praos [Pa]

Kuva 4. Mittauspiste Pa4. A-osan luokkahuoneen OT3 ja ulkoilman vélinen paine-ero aikavélilld 3.-18.12.2025. Mustalla viivalla on merkitty paine-eron 0-taso ja punaisella
Asumisterveysasetuksen toimenpideraja -15 Pa. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.
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Aunelan koulu
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
23.2.2026

Paine-ero — ruokalaosa, keittio

Aunelan koulu
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PAS - 003845CB
= Praos [Pa]

Kuva 5. Mittauspiste Pa5. Keittion ja ulkoilman vélinen paine-ero aikavélilld 3.-18.12.2025. Mustalla viivalla on merkitty paine-eron 0-taso ja punaisella
Asumisterveysasetuksen toimenpideraja -15 Pa. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.
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Aunelan koulu
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
23.2.2026

Paine-ero — ruokalaosa, luokkahuone 18

Aunelan koulu
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joulu 4 joulu 5 joulu & joulu 7 joulu 8 joulug  joulu 10  joulu 11  joulu 12  joulu 13  joulu 14 joulu 15 joulu 16 joulu 17  joulu 18

2025

PAG - 003846B9
= Praos [Pa]

Kuva 6. Mittauspiste Pa6. Luokkahuoneen 18 ja ulkoilman vélinen paine-ero aikavélilld 3.-18.12.2025. Mustalla viivalla on merkitty paine-eron 0-taso ja punaisella
Asumisterveysasetuksen toimenpideraja -15 Pa. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.
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Aunelan koulu
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

23.2.2026

Suhteellinen kosteus ja lampdétila — C-osa, luokkahuone 11

Aunelan koulu
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Olos.1 - 003CF753
= Temp [°C]
Hum [%RH]

Kuva 7. Mittauspiste Olos.1 C-osan luokkahuoneen 11 sisdilman lémpétila ja suhteellinen kosteus aikavélilld 3.-18.12.2025. Viikonloput on merKkitty kuvaan oransseilla
lokeroilla.

Suhteellinen kosteus [RH %]
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Sisdailmaolosuhteet, liite 5

Aunelan koulu

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

23.2

.2026

Suhteellinen kosteus ja lampotila — B-osa, luokkahuone OT3
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Suhteellinen kosteus [RH %]

Kuva 8. Mittauspiste Olos.2. B-osan luokkahuoneen OT3 sisdilman I&mpétila ja suhteellinen kosteus aikavélilld 3.-18.12.2025. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla

lokeroilla.
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Aunelan koulu
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

23.2.2026

Suhteellinen kosteus ja lampotila — A-osa, opettajien huone
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Kuva 9. Mittauspiste Olos.3. Opettajien huoneen sisdilman lampétila ja suhteellinen kosteus aikaviélilld 3.-18.12.2025. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.
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Aunelan koulu
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

23.2.2026

Suhteellinen kosteus ja lampotila — A-osa, luokkahuone OT3/esiopetus

Aunelan koulu
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= Temp [°C]
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Kuva 10. Mittauspiste Olos.4. A-osan luokkahuoneen OT3/esiopetus sisdilman ldmpdtila ja suhteellinen kosteus aikavélills 3.-18.12.2025. Viikonloput on merkitty kuvaan
oransseilla lokeroilla.
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Aunelan koulu
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

23.2.2026

Suhteellinen kosteus ja lampétila — ruokalaosa, ruokasali

Aunelan koulu
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Olos.5 - 003CCE23
= Temp [°C]
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Kuva 11. Mittauspiste Olos.5. Ruokasalin sisdilman Idmpétila ja suhteellinen kosteus aikavaélilléd 3.-18.12.2025. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.

Suhteellinen kosteus [RH %]
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Aunelan koulu
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

23.2.2026

Suhteellinen kosteus ja lampdétila — ruokalaosa, luokkahuone 18

Aunelan koulu
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Lampdtila [°C]

Olos.6 - 003CDO02A
= Temp [°C]
Hum [%RH]

Kuva 12, Mittauspiste Olos.6. Ruokalaosan luokkahuoneen 18 sisdilman I&dmpétila ja suhteellinen kosteus aikavélilld 3.-18.12.2025. Viikonloput on merkitty kuvaan
oransseilla lokeroilla.

50

40

30

10

Suhteellinen kosteus [RH %]



1600

1400

— 1200

[y
=
=]
=]

800

Hiilidioksidipitoisuus [pprm]

600 | |

A
—
400,

2025

Olos.1 - 003CF753
= CO2 [ppm]

R \-||IL“_..—H--———~—-—»—-—'—"“-—-"'\_I S
joulu 4 joulu 5 joulu &
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Aunelan koulu

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
23.2.2026

Hiilidioksidipitoisuus — C-osa luokkahuone 11

| 1' “ 1 I

|
a J ll" ) L | ‘I' JJKL .'|'| |Ll |~ \ rhlL__ L

joulu 7 joulu 8 joulu9  joulu 10 joulu 11  joulu 12  joulu 13  joulu 14 joulu 15 joulu 16 joulu 17  joulu 18

R e

Kuva 13. Mittauspiste Olos.1. C-osan luokkahuoneen 11 sisdilman hiilidioksidipitoisuus aikavélilléd 3.-18.12.2025. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.
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Aunelan koulu
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
23.2.2026

Hiilidioksidipitoisuus — B-osa, luokkahuone OT3
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Olos.2 - 003CC3F8
= CO2 [ppm]

Kuva 14. Mittauspiste Olos.2. B-osan luokkahuoneen OT3 sisdilman hiilidioksidipitoisuus aikavélilld 3.-18.12.2025. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.
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Sisdilmaolosuhteet, liite 5
Aunelan koulu
A F R Y Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
23.2.2026
Hiilidioksidipitoisuus — A-osa, opettajien huone
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Olos.3 - 003CCFDF
= CO2 [ppm]

Kuva 15. Mittauspiste Olos.3. A-osan opettajien huoneen sisdilman hiilidioksidipitoisuus aikavaélilld 3.-18.12.2025. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.
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Aunelan koulu
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

Hiilidioksidipitoisuus — A-osa, luokkahuone OT3/esiopetus
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Olos.4 - 003CF6A4
= CO2 [ppm]

Kuva 16. Mittauspiste Olos.4. A-osan luokkahuoneen OT3/esiopetus sisdilman hiilidioksidipitoisuus aikavélilld 3.-18.12.2025. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla
lokeroilla.



Sisdilmaolosuhteet, liite 5 17 (24)

Aunelan koulu
A F R Y Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
23.2.2026
Hiilidioksidipitoisuus — ruokalaosa, ruokasali
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Kuva 17. Mittauspiste Olos.5. Ruokalaosan ruokasalin sisdilman hiilidioksidipitoisuus aikaviélilld 3.-18.12.2025. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.
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Aunelan koulu
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
23.2.2026
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Kuva 18. Mittauspiste Olos.6. Ruokalaosan luokkahuoneen 18 sisdilman hiilidioksidipitoisuus aikavélilld 3.-18.12.2025. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla
lokeroilla.
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Aunelan koulu
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

23.2.2026

TVOC-pitoisuus — C-osa, luokkahuone 11
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Kuva 19. Mittauspiste Olos.1. C-osan luokkahuoneen 11 sisdilman TVOC-pitoisuus aikaviélilld 3.-18.12.2025. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.
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Aunelan koulu

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
23.2.2026
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Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus [ppd]
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Kuva 20. Mittauspiste Olos.2. B-osan luokkahuoneen OT3 sisdilman TVOC-pitoisuus aikavélilld 3.-18.12.2025. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.
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Aunelan koulu
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

23.2.2026

TVOC-pitoisuus — A-osa, opettajien huone
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Kuva 21. Mittauspiste Olos.3. A-osan opettajien huoneen sisdilman TVOC-pitoisuus aikavélilld 3.-18.12.2025. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.
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Sisdailmaolosuhteet, liite 5
Aunelan koulu

A F R Y Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
23.2.2026

TVOC-pitoisuus — A-osa luokkahuone OT3/esiopetus
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Kuva 22. Mittauspiste Olos.4. A-osan luokkahuoneen OT3/esiopetus sisdilman TVOC-pitoisuus aikavélilld 3.-18.12.2025. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla
lokeroilla.
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Aunelan koulu

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
23.2.2026
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TVOC-pitoisuus — ruokalaosa, ruokasali
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Kuva 23. Mittauspiste Olos.5. Ruokalaosan ruokasalin sisdilman TVOC-pitoisuus aikavélilld 3.-18.12.2025. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.
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Aunelan koulu

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
23.2.2026

TVOC-pitoisuus - ruokalaosa, luokkahuone 18
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Kuva 24. Mittauspiste Olos.6. Ruokalaosan luokkahuoneen 18 sisdilman TVOC-pitoisuus aikavélilléd 3.-18.12.2025. Viikonloput on merkitty kuvaan oransseilla lokeroilla.



