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ESPOON KAUPUNKI
Tilapalvelut-liikelaitos
Kunnossapitopalvelut
Tarkastusryhma 21.11.2025

Mankkaanpuron koulu
Kohdenumero 4019
Vanhan-Mankkaan tie 17, 02180 Espoo

SISAILMATARKASTUS

1.0 Tarkastuskohde

Tarkastuskohde on 1953 valmistuneen ja 2008 peruskorjatun koulurakennuksen
oppilashuollon tilat. Rakennus on 2—-3 kerroksinen. Kattomuotona on harjakatto ja

vesikatteena tiili. Julkisivun materiaalina on tiili seka osin betoni. Alapohja on osittain
maanvarainen ja osittain tuulettuva.

Kohteesta on julkaistu 17.8.2017 sisdilmasto- ja kosteustekninen kuntotutkimus Sweco Oy
Kohteesta on julkaistu 24.6.2019 kuntoarvio + PTS (Raksystems Oy).
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Imavalokuva kohteesta 9.6.2025.

Espoon kaupunki, 02070 Espoon kaupunki, www.espoo.fi / Esbo stad, 02070 Esbo stad, www.esbo.fi



2(20)

ESPOO
ESBO

2.0 Tarkastuksen tarkoitus

Tarkastuksen tarkoitus oli selvittaa siséilmaan vaikuttavia tekij6itd koulurakennuksen
tiloissa A023 ja A024.

Tarkastukset suoritettiin 2.10.2025 ja sisdilmaolosuhteiden seurantamittaukset 3. —
17.10.2025.

Tarkastus perustuu 2.9.2025 / ID 407458 tehtyyn sisailmasto-olosuhteet GM-
palvelupyyntéon.
3.0 Tarkastuksissa kaytetyt mitta- ja naytteenottolaitteet
- llmamé&aramittaukset / PMH- V1 mikromanometri, Alnor LoFlo 6200 balometri
- Pintakosteusmittaukset / Gann Hydrotest LG 1 kosteusmittareilla
- Sisailmalaadun- ja paine-eromittaukset / Miran DLS antureilla pilvipalvelun kautta
- FLIR ES85 lampokameralla lampovuotokuvaukset
- Dronella katto- ja julkisivukuvaukset

4.0 Rakennetekninen kartoitus

Rakennuksessa tehtiin rakennetekninen kartoitus, jossa selvitettiin rakenteet ja niiden
kunto.

4.1 Paikan péaalla tehdyt havainnot

- A023, Sadhkokaapeleiden lapiviennit rakenteisiin eivat ole tiiviita (Kuva 4.1).
- A023, Lattia on painunut hieman alaspain ulkoseinén osalla (Kuva 4.2).
- A023, Ulko-oven tiivisteet ovat kuluneita (Kuva 4.3).

- A023, Ulko-oven kohdalla lattiasta mitattiin pintakosteudenosoittimella hieman
kohonneita kosteuksia (Kuva 4.4).

- A024, Ikkunapenkkien liitokset alapuolen seinarakenteisiin eivat ole tiiviita
(Kuva 4.5).

- A024, Ikkunoiden ymparilla olevien tiivistyksien kittaukset rakoilevat (Kuva 4.6).

- A024, Katon akustointilevyssa on pinnoittamatonta mineraalivillaa nakyvissa
poistetun laitteen kohdalla (Kuva 4.7).

- Molempiin luokkatiloihin on asennettu ilmoitustauluja, joidenka materiaalista irtoaa
hieman hajua, mikd saattaa heikentéda sisailma laatua. (Kuva 4.8).
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4.2 Toimenpide-ehdotukset
- A023, Sadhkokaapeleiden lapivientien tiivistys.
- A023, Lattia-ulkoseinéliittymien tiivistys.
- A023, Ulko-oven tiivisteiden uusiminen.
- A024, Ikkunapenkkien alapuolen tiivistys seinarakenteisiin.
- A024, Ikkunoiden ymparilla olevien tiivistyskittauksien korjaus.

- A024, Katon akustointilevyssa havaitun pinnoittamattoman mineraalivillan pinnoitus,
tai akustointilevyn uusiminen.

- Harkittava ilmoitustaulujen uusimista ilmoitustauluihin, joidenka materiaalista ei irtoa
hairitsevia hajuja.

4.3 Rakennusteknisen tarkastuksen valokuvat tehdyista havainnoista

|
Kuva 4.1. A023, Sahkokaapeleiden lapiviennit rakenteisiin eivat ole tiiviita.
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Kuva 4.2. Lattia on painunut hieman alaspéin ulkoseinan osalla.

Kuva 4.3. Ulko-oven tiivisteet ovat kuluneita.
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Kuva 4.4. Ulko-oven kohdalla lattiasta mitattiin pintakosteudenosoittimella hieman
kohonneita kosteuksia.

S 45,

Kuva 4.5. A024, Ikkunapenkkien liitokset alapuolen seinarakenteisiin eivat ole tiiviita.
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Kuva 4.7. Katon akustointilevyssa on pinnoittamatonta mineraalivillaa nakyvissa poistetun
laitteen kohdalla.
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Kuva 4.8. Molempiin luokkatiloihin on asennettu ilmoitustauluja, joidenka materiaalista
irtoaa aistinvaraisesti hieman hajua, mika saattaa heikentéaa sisailma laatua.
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5.0 LVI tekninen tarkastus

Siipirakennuksen ilmanvaihdosta huolehtii ilmanvaihtokone TK01/PKO1.
Kiinteiston lammitysmuotona on kaukolamp6 ja vesikiertoinen patterilammitys.
Lammitysta ohjataan Leanheat-ohjausjarjestelmalla.

5.1 Paikan péaalla tehdyt havainnot

- Tuloilmapaatelaitteiden heittokuviot olivat sekaisin eika tuloilma jakaantunut
tasaisesti luokkahuoneeseen (kuva 5.1), korjattu.

- Tuloilmanvaihtopuhaltimen laakeri pitda pienta rohinaa ilmanvaihtokoneessa TKO1.

5.2 imamaaramittaukset (litraa / s, + = tuloilma ja - = poistoilma)

. Mitattujen tulo- ja
Poikkeama oistoilmamaarien
Huonetila Suunniteltu I/s |Mitattu I/s suunnitellun ja mitatun P -
- ero (+ylipaine -
valilla o
alipaine)
120 92 -23 % 0
Luokka A023 120 128 7% -39 %
130 113 -13 % 0
Luokka A024 135 117 13 % -4 %

Tilakohtaisesti hyvaksyttavana poikkeamana ilmavirroissa voidaan pitaa + 20 %.
llImamaaramittaukset otettiin pistokoeluontoisesti eri huoneista ympari taloa.

5.3 Toimenpide-ehdotukset

- llmanvaihtopuhaltimen laakeroinnin tarkastus ilmanvaihtokoneessa TKO1.
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5.4 LVI-Tarkastuksen valokuvat tehdyista havainnoista

Kuva 5.1. Tuloilmapaatelaitteiden heittokuviot olivat sekaisin eika tuloilma jakaantunut
tasaisesti luokkahuoneeseen.

6.0 Rakennusautomaatio (RAU)

Rakennusautomaatio ohjaa kiinteiston ilmanvaihtoa.
Leanheat-ohjausjarjestelma huolehtii kiinteiston lammityksesta.

6.1 llimanvaihtokoneiden kayntiajat

Aikaohjelmat tarkastus hetkell&.

IV-kone TKO1/PKO1 Siipirakennus kayntiaika on:

Ma - Pe: 06:00 Nopea: 21:00 Seis, La - Su: 08:00 Nopea: 10:00 Seis 15:00 Nopea: 18:00
Seis.

Muutettu aikaohjelma:

IV-kone TKO1/PKO1 Siipirakennus kayntiaika on:

Ma: 04:00 Nopea: 22:00 Seis, Ti, Ke, To, Pe: 05:00 Nopea: 22:00 Seis, La - Su: 14:00
Nopea: 16:00 Seis.
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6.2 Paikan paalla tehdyt havainnot

Rakennusautomaatio toimii paasaantoisesti hyvin.

Kaikki ilmamaarasaatimet (IMS) poistettu kaytosta.

10(20)

Valvomon PC on hyvin hidas, etenkin historianseurannan haku kestaa pitkaan.

Fidelix valvomo PC:n Webvision Databasesta tulee halytys (Kuva 6.1).

Historianseuranta lakannut toimimasta vuoden 2024 lopussa (Kuva 6.2).

6.3 Tehdyt toimenpiteet

Tarkastettu saatopisteet.

Tarkastettu aikaohjelmat.

Tarkastettu historianseuranta. Tarkastettu halytyslokit.
Tarkastettu kompensointikayrat.
Kaskadisaatopisteiden rajat tarkastettu.
Taajuusmuuttajien rampit tarkastettu.

Uuden puolen IV-koneiden sdéttjen ja asetusarvojen tarkastus.

6.4 Toimenpide-ehdotukset

Historianseurannan korjaus.
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6.5 Rakennusautomaation tarkastuksen valokuvat tehdyista havainnoista

torstai 5. kesakuuta 2025 10.07.56 Péivitd Pistetunnus | Teksti | Sijainti | Kaikki | Lukitus tila| Kaikki | Halytysryhm | Kaikki
[« N —— ]
2AK2.TK06_SC02_H L10-roottor Halvtys B LUOKKA
- Viimeksl muuTtUnut 3.6.2025 15.06.41 Kuittzomaton
Halvtyspiste Automaattinen
webVision. DATABASEALARM 1
Halytyspiste fuitattu
& Automaattinen

Kuva 6.1. WebVision Database halytys paalla.

Historia
i Trendikayrs

Historia

. Hilytykset

Wi Kulutusseu setuks
ranta 0, Asetukset O Lokit

Ryhmi Taaksepéiin nykyhetk 1 G
M oy o ——— L |

o
- - T
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100.00
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o ) e P S ros P e RAXLA_TKD1 TE02.1 1
R Osaitin3
Ouitinz
80.00 i RAKIA TKO1 TE02 2. M
TXO1 Pofstodma LTO:n aleen
_mu_mx_vm_m
70.00 TX01 Tulolima
e
— RAX14_TKOLTF10.5
9000 |---- 1 Toloiima
e
e RAKLATKOLTEDO_ M
oy wota
50,00 |-~~~
20,00
o s s d S Adost kg (s fdedss 1) 1 ta
10,08 |--nmnmrenm - & il 1 R
000 i
22335 : 2335 23S a2
25: 23 122335 1 132335 : :
St e e b To231, To63. To174. To25. o102, Toas  Tozw —— E
Toss. 0199, To3L10. o > O

Versio 8.81.12 - Copyright Fidelix Oy © 2011:2025

Kuva 6.2. Historianseuranta lakannut toimimasta vuoden 2024 lopussa.
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7.0 Olosuhdeseurannan tulokset

Mittauslaitteiden sijoitukset ovat pohjapiirustuksessa liitteessé 1 sivulla 14, Leanheat-
ohjausjarjestelman mittaamat ulkolampotila seka sisdilman lampdétilojen ja suhteellisten
kosteuksien keskiarvot on liitteissa 2 sivulla 15 ja siséilman laadun seurantamittausten
tulokset selityksineen ovat liitteissa 3 sivuilla 16—20.

7.1 Hiilidioksidin (CO2) seurantamittaukset

Asumisterveysasetuksen 2015 mukaan hiilidioksidipitoisuuden (COZ2) toimenpideraja
ylittyy, kun sisailman pitoisuus on 1150 ppm suurempi kuin ulkoilman pitoisuus (noin 400
ppm), joten sisailman toimenpideraja ylittyy sisdilman pitoisuuksilla yli 1550 ppm.

7.2 Lampdotilan seurantamittaukset

Asumisterveysasetuksen 2015 mukaan suositeltava lampétila on 20-26°C
lAmmityskaudella ja lammityskauden ulkopuolella 20-32°C.

7.3 Suhteellisen kosteuden seurantamittaukset

Talviaikaan pidetaéan sisailman suhteellisen kosteuden sopivana arvona 20—40 %.
Kuiva siséilma voi aiheuttaa hengitysteiden limakalvojen, silmien sidekalvojen ja ihon
kuivumista seka arsytysoireita.

8.0 Yhteenveto toimenpide-ehdotuksista

8.1 Rakennetekniikka

A023, Sahkdkaapeleiden lapivientien tiivistys.

- A023, Lattia-ulkoseinéliittymien tiivistys.

- A023, Ulko-oven tiivisteiden uusiminen.

- A024, Ikkunapenkkien alapuolen tiivistys seindrakenteisiin.

- A024, Ikkunoiden ymparilla olevien tiivistyskittauksien korjaus.

- A024, Katon akustointilevyssa havaitun pinnoittamattoman mineraalivillan pinnoitus,
tai akustointilevyn uusiminen.

- Harkittava ilmoitustaulujen uusimista ilmoitustauluihin, joidenka materiaalista ei irtoa
hairitsevia hajuja.
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8.2 LVI-tekniikka

- llmanvaihtopuhaltimen laakeroinnin tarkastus ilmanvaihtokoneessa TKO1.

8.3 Rakennusautomaatio

- Historianseurannan korjaus.

Espoo 21.11.2025

Harri Parviainen / Rakennustekniikka

Tommy Nenonen / LVI-tekniikka & Talotekniikka
Olli Juutinen / LVI-tekniikka

Ari Pekonen / Automaatio

Liitteet

Liite 1 / Sisdilman laadun mittauslaitteiden sijoitus

Liite 2 / Ulkolampétilan seka sisailman lampdétilan ja suhteellisen kosteuden
keskiarvojen mittaustulokset Leanheat-ohjausjarjestelméasta

Liitteet 3 / Sisdilman laadun mittaustulokset
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Liite 1 / SISAILMAN LAADUN MITTAUSLAITTEIDEN SIJOITUS

Anturi 1.2
Luokka A023

Anturi 1.2
Luokka A024

Paine-erc 2.7 = l,

Luokka AO023 [

O =5

Paine-ero 2.8
S —— Luokka A024
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Liite 2/ LEANHEAT-OHJAUSJARJESTELMAN MITTAAMAT ULKOLAMPOTILA SEKA
SISAILMAN LAMPOTILOJEN JA SUHTEELLISTEN KOSTEUKSIEN KESKIARVOT

Kohteen ulkolampétila 3. — 17.10.2025 Leanheat-ohjausjarjestelman mittaamana

Kohteen sisédlampotilojen keskiarvo 3. — 17.10.2025 Leanheat-ohjausjarjestelmén
mittaamana

Leéﬁhea;[;bhjarljréjarjérételmérn aikéohjaﬂksetb'vat yﬂé pudatus ho 16-:7070-9:60 tavrcr)rite 18;5°C
ja viikonloppu- ja lomapudotukset klo 16:00-7:00 tavoite 18°C.

Kohteen sisétilojen suhteellisen kosteuden keskiarvo 3. —17.10.2025 Leanheat-
ohjausjarjestelman mittaamana
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Liitteet 3 / SISAILMAN LAADUN SEURANTAMITTAUSTEN TULOKSET
ILMANLAATURAPORTTI (Miran DLS)
Kohde: Mankkaanpuron koulu, Luokka A023 (Anturi 2.1)

Mittausaika: 3.10-17.10.2025
Aika-akselilla la — su oli 4.-5.10. ja 11.-12.10.2025.

CO2 (=hiilidioksidipitoisuus)
4019 Mankkaanpuron koulu
1000 coz22.1
950
200 I | |
850 I ‘
200
750 |'. I |
700 | | I II
650 | i
600 I,‘ \ |
550 |‘| | | I
500 I
450 \/ Y [ A o
400
loka 3 loka 5 loka 7 loka © loka 11 loka 13 loka 15 loka 17

CO2-pitoisuudet nousivat paivisin kayton aikana maksimissaan noin 950 ppm tasolle.
Kayton ulkopuolella CO2-pitoisuudet olivat paasaantoisesti ulkoilmaa vastaavalla tasolla
noin 400 ppm.

Lampdatila
4019 Mankkaanpuron koulu
L&ampétila 2.1
22
21.5
21
20.5
20 | |
19.5 \
19
18.5
18
loka 3 loka 5 loka 7 loka 9 loka 11 loka 13 loka 15 loka 17

Lampdtila vaihteli noin 18.5-21.5°C:een valilla ulkolampdétilamuutoksia seuraten.
Lampotilojen huiput ajoittuivat paédsaantdisesti iltapaivaaikoihin.
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Suhteellinen kosteus

4019 Mankkaanpuron koulu

o5 Suhteellinen kosteus 2.1

60
55
50

45

40 ¢ N |

a5 |
20

25
loka 3 loka 5 loka 7 loka 9 loka 11

Suhteellinen kosteus vaihteli noin 25—60 RH% valilla.

loka 17
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ILMANLAATURAPORTTI (Miran DLS)

Kohde: Mankkaanpuron koulu, Luokka A024 (Anturi 2.2)

Mittausaika: 3.10-17.10.2025
Aika-akselilla la — su oli 4.-5.10. ja 11.-12.10.2025.

CO2 (=hiilidioksidipitoisuus)
4019 Mankkaanpuron koulu

1000 coz2 2.2

950
200

850 ﬁ|
800 H ~ ‘
750 '

700

600

|

650 ‘

550

500 ! hl

- SN
W — .
450 g \.,__" Ve

—
400
loka 3 loka 5 loka 7

\
l'\ /"\/ VoL .

—

loka 9 loka 11 loka 13 loka 15 loka 17

CO2-pitoisuudet nousivat paivisin kayton aikana maksimissaan noin 950 ppm tasolle.
Kayton ulkopuolella CO2-pitoisuudet olivat paasaantoisesti ulkoilmaa vastaavalla tasolla

noin 400 ppm.
Lampdotila

2
215

2 |
205 |l 1 |||

20 I|\|

\ |
18.5 v \ N

18
loka 3 loka 5 loka 7

4019 Mankkaanpuron koulu
L&ampétila 2.2

loka 9 loka 11 loka 12 loka 15 loka 17

Lampdtila vaihteli noin 18-21°C:een valilla ulkolampdtilamuutoksia seuraten.
Lampotilojen huiput ajoittuivat paédsaantdisesti iltapaivaaikoihin.
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Suhteellinen kosteus

4019 Mankkaanpuron koulu
o5 Suhteellinen kosteus 2.2

60

NN
) f/ﬂw il \VW

as - I| /\ /
- | . \/ |
™ J\/_/ W ol I,/ |
| I | N ~ I\ / ||
ANy "I [V \/J |
o Y V!
M

Suhteellinen kosteus vaihteli noin 25—-61 RH% valilla.



20(20)

ESPOO
ESBO

ILMANLAATURAPORTTI (Miran DLS)
Kohde: Mankkaanpuron koulu

Mittausaika: 3.10-17.10.2025
Aika-akselilla la — su oli 4.-5.10. ja 11.-12.10.2025.

Paine-ero PE2.7 / Luokan A023 ja ulkoilman valilla

4019 Mankkaanpuron koulu
Paine-ero PE2.7

loka 3 loka 5 loka 7 loka 9 loka 11 loka 12 loka 15 loka 17

Huoneen paine-ero vaihteli noin — 0 ja — 6 Pa valilla ulkoilmaan nahden. Positiivinen
mittausarvo Huone on ylipaineinen ja negatiivinen mittausarvo Huone on alipaineinen
ulkoilmaan nahden.

Paine-ero PE2.8 / Luokan A024 ja ulkoilman valilla

4019 Mankkaanpuron koulu
Paine-ero PE2.8

loka 3 loka 5 loka 7 loka 9 loka 11 loka 13 loka 15 loka 17

Huoneen paine-ero vaihteli noin + 1 ja — 3 Pa valilla ulkoilmaan nahden. Positiivinen
mittausarvo Huone on ylipaineinen ja negatiivinen mittausarvo Huone on alipaineinen
ulkoilmaan nahden.



