€ ' NSINBORI MUISTIO 1(24)
Merkkiainekokeet

> STUDIO ragaa s
30.08.2024

Ismo Kirves
Kotkan Kaupunki

Kohde: Otsolan koulu, Hiidenkirnuntie 2, 48770 Kotka
Tutkimuksen tarkoitus ja lahtétilanne

Uudella puolella merkkiainekokeiden tarkoituksena oli tarkastaa alapohja- ja ulkoseinarakenteiden ilmatii-
veytta sisdilmaan nahden vuoden 2018 ja 2024 tiivistyskorjausten laadun varmistamiseksi.

Vanhan puolen kellarissa tarkastettiin kellarin kdytavan ja luokkien 001 ja 004 maanvastaisten paatyseinien
ilmatiiveytta sisdilmaan nahden, lisaksi tarkastettiin kellarin varasto- ja kattilahuonetilojen vuotoilmareitteja
ymparaiviin tiloihin.

1. kerroksessa tarkastettiin luokkien 140 ja 142 opettajan korokkeen tiivistyskorjauksen onnistumista, vastaan-
ottotilojen valipohja- ja ulkoseinarakenteen ilmatiiveytta sisdilmaan nahden seka varastotilojen vuotoilmareit-
teja ymparaiviin tiloihin.

2. kerroksessa tarkastettiin luokan 222 opettajan korokkeen tiiveyden liséksi alla olevien varastotilojen ilma-
vuotoreitteja 2. kerrokseen.

3. kerroksessa tarkastettiin kdytdavan 304 sahkdkaappien ilmatiiveyksia ullakolta sisdilmaan.

Merkkiainekokeessa kaytettiin 5 % vety/typpi kaasuseosta seka Sensistor XRS9012 vetyvuodon ilmaisinta. Kaa-
suseosta laskettiin rakenteiden eristetilaan seka varasto- ja kattilatilojen huoneilmaan. Mittausten ajaksi tilat
alipaineistettiin tuloilma tukkimalla tai puhaltimella n. — 10 Pa ulkoilmaan nahden.

Taman tutkimuksen yhteydessa tehdyistd havainnoista on tehty tutkimuskartta (liite 1) korjauksia varten. Ha-
vainnot on mygs esitetty tassa muistiossa.
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INSINOORI MUISTIO 2(24)

Merkkiainekokeet
STUDIO

30.08.2024

Merkkiainekokeet uusi puoli

Tila 174

Tila 174 oli noin -10 Pa alipaineinen ulkoilmaan ndhden mittausten aikana. Tilassa 174 ulkoseindrakenteen il-
mavuotopaikkoja havaittiin yksittaisesta patterin kannakkeesta. Alapohjarakenteesta ei havaittu ilmavuotoja.

m

Kuva 1. Hetkellinen paine-ero mittauksen ai- Kuva 2. Yksittdisesta patterin kannakkeesta ha-
kana. vaittiin ilmavuotoa.

Tila 181 (uusi puoli)

Tila 181 oli noin -10 Pa alipaineinen ulkoilmaan ndhden mittausten aikana. Tilassa 181 ulkoseindrakenteen il-
mavuotopaikkoja havaittiin patterin kannakkeista (voimakas vuoto) seka ikkunan liitoskohdasta (vahainen).
Alapohjarakenteesta ei havaittu ilmavuotoja.

Kuva 3. Hetkellinen paine-ero mittauksen ai- Kuva 4. Vuotopaikka patterin kannakkeesta.
kana.
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Kuva 5. Vuotopaikka patterin kannakkeesta. Kuva 6. Vuotopaikka ikkunanliitoksesta.

Tila 182

Tila 182 oli noin -10 Pa alipaineinen ulkoilmaan ndhden mittausten aikana. Tilassa 182 ulkoseindrakenteen il-
mavuotopaikkoja havaittiin patterin kannakkeista, ulkoseinan ja valiseinan liitoskohdassa alanurkassa seka va-
liseindrakenteesta sahkékourun ja kaapin takaa. Alapohjarakenteesta ei havaittu ilmavuotoja.

Kuva 7. Hetkellinen paine-ero mittauksen ai- Kuva 8. Patterin kannakkeista havaittiin ilma-
kana. vuotoa.
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Kuva 9. Patterin kannakkeista havaittiin ilma- Kuva 10. Ulkoseinan ja valiseindn alanurkassa
vuotoa. havaittiin vahaista vuotoa.

Kuva 11. Sdhkokourun takaa valiseinaraken- Kuva 12. Kaapin takaa valiseindrakenteessa ha-
teessa havaittiin ilmavuotoa. vaittiin ilmavuotoa.
Tila 183

Tila 183 oli noin -10 Pa alipaineinen ulkoilmaan ndhden mittausten aikana. Tilassa 183 ulkoseindrakenteen il-
mavuotopaikkoja havaittiin patterin kannakkeista, ulkoseinarakenteen ja véliseindrakenteen liitoskohdasta
alanurkassa, valiseindrakenteen muurauksen saumasta seka ikkunanliitoksesta. Alapohjarakenteesta havaittiin
voimakasta ilmavuotoa pistorasian kautta.
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Merkkiainekokeet
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30.08.2024

Kuva 13. Hetkellinen paine-ero mittauksen ai-  Kuva 14. Patterin kannakkeista havaittiin ilma-
kana. vuotoa.

™

Kuva 15. Ulkoseindn ja véliseindn alanurkassa Kuva 16. Valiseindrakenteen muurauksen sau-
havaittiin vahaista vuotoa. masta havaittiin ilmavuotoa.

Kuva 17. Ikkunanliitoksesta havaittiin vahaista ~ Kuva 18. Alapohjarakenteesta havaittiin voima-
ilmavuotoa. kasta ilmavuotoa pistorasian kautta.
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Merkkiainekokeet
STUDIO

30.08.2024

Tila 184

Tila 184 oli noin -10 Pa alipaineinen ulkoilmaan ndhden mittausten aikana. Alipaineistettuna tilassa havaittiin
poikkeavaa maakellarimaista hajua. Tilassa 184 ulkoseindrakenteen ilmavuotopaikkoja havaittiin patterin kan-
nakkeista. Alapohjarakenteesta havaittiin voimakasta ilmavuotoa valiseindrakenteen halkeaman kautta.

Kuva 19. Hetkellinen paine-ero mittauksen ai-  Kuva 20. Patterin kannakkeista havaittiin ilma-
kana. vuotoa.

Kuva 21. Patterin kannakkeista havaittiin ilma-  Kuva 22. Alapohjarakenteesta havaittiin voima-

vuotoa. kasta ilmavuotoa valiseindrakenteen halkeaman
kautta.
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Merkkiainekokeet
STUDIO

30.08.2024

Tila 254

Tila 254 oli noin -10 Pa alipaineinen ulkoilmaan ndhden mittausten aikana. Tilassa 254 ulkoseindrakenteen il-
mavuotopaikkoja havaittiin patterin kannakkeista.

Kuva 23. Hetkellinen paine-ero mittauksen ai-  Kuva 24. Patterin kannakkeista havaittiin ilma-
kana. vuotoa.

Tila 255 (uusi puoli)

Tila 255 oli noin -10 Pa alipaineinen ulkoilmaan ndhden mittausten aikana. Tilassa 255 ulkoseindrakenteen il-

mavuotopaikkoja havaittiin patterin kannakkeista, muovimaton ylésnostosta nurkassa sekd muovimaton sau-
moista.

Kuva 25. Hetkellinen paine-ero mittauksen ai-  Kuva 26. Patterin kannakkeista havaittiin ilma-
kana. vuotoa.
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Kuva 27. Patterin kannakkeista havaittiin ilma-  Kuva 28. Muovimaton ylésnostosta havaittiin il-
vuotoa. mavuotoa nurkassa.

Kuva 29. Muovimaton yl6snostosta havaittiin il- Kuva 30. Muovimaton saumasta havaittiin ilma-
mavuotoa nurkassa. vuotoa.
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Merkkiainekokeet
STUDIO

30.08.2024

Tila 256

Tila 256 oli noin -10 Pa alipaineinen ulkoilmaan ndhden mittausten aikana. Tilassa 256 ulkoseindrakenteen il-
mavuotopaikkoja havaittiin patterin kannakkeista sekd muovimaton saumasta.

Kuva 31. Hetkellinen paine-ero mittauksen ai-  Kuva 32. Patterin kannakkeista havaittiin ilma-
kana. vuotoa.

Kuva 33. Patterin kannakkeista havaittiin ilma-  Kuva 34. Muovimaton saumasta havaittiin ilma-
vuotoa. vuotoa.
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Merkkiainekokeet
STUDIO

30.08.2024

Tila 257

Tila 257 oli noin -10 Pa alipaineinen ulkoilmaan ndhden mittausten aikana. Tilassa 257 ulkoseindrakenteesta ei

havaittu ilmavuotoja.
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Kuva 35. Hetkellinen paine-ero mittauksen ai-  Kuva 36. Tilassa 257 ei havaittu ilmavuotoja ul-

kana. koseindrakenteesta.

Tila 258 (uusi puoli)

Tila 258 oli noin -10 Pa alipaineinen ulkoilmaan ndhden mittausten aikana. Tilassa 258 ulkoseindrakenteen il-
mavuotopaikkoja havaittiin patterin kannakkeista sekd muovimaton saumoista.

Kuva 37. Hetkellinen paine-ero mittauksen ai- Kuva 38. Patterin kannakkeesta havaittiin ilma-
kana. vuotoa.
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Kuva 39. Patterin kannakkeesta havaittiin ilma- Kuva 40. Muovimaton saumoista havaittiin il-
vuotoa. mavuotoa.

Tila 260

Tila 260 oli noin -10 Pa alipaineinen ulkoilmaan ndhden mittausten aikana. Tilassa 260 ulkoseindrakenteen il-
mavuotopaikkoja havaittiin patterin kannakkeista, ikkunan liitoksesta (vahainen vuoto) sekd muovimaton yl6s-
nostosta nurkassa pilarin/patterinputkien ldheisyydessa.

Kuva 41. Hetkellinen paine-ero mittauksen ai- Kuva 42. Patterin kannakkeesta havaittiin ilma-
kana. vuotoa.
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Merkkiainekokeet
STUDIO

30.08.2024

Kuva 43. lIkkunan liitoskohdasta havaittiin ilma- Kuva 44. Muovimaton ylésnostosta nurkassa
vuotoa. havaittiin ilmavuotoa.

Tila 261

Tila 261 oli noin -10 Pa alipaineinen ulkoilmaan ndhden mittausten aikana. Tilassa 261 ulkoseindrakenteen il-

mavuotopaikkoja havaittiin yksittaisestd patterin kannakkeesta, muovimaton ylésnostosta nurkassa seka sah-
kdkourun takaa.

Kuva 45. Hetkellinen paine-ero mittauksen ai-  Kuva 46. Yksittdisesta patterin kannakkeesta ha-
kana. vaittiin ilmavuotoa.
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Merkkiainekokeet
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30.08.2024

Kuva 47. Muovimaton yldsnostosta nurkassa Kuva 48. Sdhkokourun takaa havaittiin ilmavuo-
havaittiin ilmavuotoa. toa.
Tila 262

Tila 262 oli noin -10 Pa alipaineinen ulkoilmaan ndhden mittausten aikana. Tilassa 262 ulkoseindrakenteen il-

mavuotopaikkoja havaittiin patterin kannakkeista muovimaton ylésnostosta huoneen nurkassa ja pilarin nur-
kassa seka patteriputkien lapiviennista.
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Kuva 49. Hetkellinen paine-ero mittauksen ai- Kuva 50. Patterin kannakkeesta havaittiin ilma-
kana. vuotoa.
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Merkkiainekokeet

T4033-16

30.08.2024

Kuva 51. Patterin kannakkeesta havaittiin ilma- Kuva 52. Muovimaton ylésnostosta nurkassa
vuotoa. havaittiin ilmavuotoa.

Kuva 53. Patteriputkien ldpiviennista havaittiin ~ Kuva 54. Muovimaton yldsnostosta pilarin nur-
ilmavuotoa. kassa havaittiin ilmavuotoa.

Tila 263

Tila 263 oli noin -10 Pa alipaineinen ulkoilmaan ndhden mittausten aikana. Tilassa 263 ulkoseindrakenteen il-
mavuotopaikkoja havaittiin patterin kannakkeista, verhon kiinnikkeestd, ikkunapenkin nurkasta seka ikkunan-
litoksesta.
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Kuva 56. Patterin kannakkeesta havaittiin ilma-
kana. vuotoa.
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Kuva 57. Patterin kannakkeesta havaittiin ilma- Kuva 58. Verhon kiinnikkeesta havaittiin ilma-
vuotoa. vuotoa.

Kuva 59. Ikkunapenkin nurkasta havaittiin ilma- Kuva 60. Ikkunanliitoksesta havaittiin ilmavuo-
vuotoa. toa.
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Merkkiainekokeet
STUDIO

30.08.2024
Merkkiainekokeet vanha puoli

Tila 001

Tilassa 001 tarkastettiin maanvastaisen seinan ilmavuotopaikkoja sisatiloihin ndhden. Tila alipaineistettiin mit-
tauksen ajaksi noin -10 Pa ulkoilmaan ndhden. limavuotopaikkoja havaittiin lattia/seina liittymasta keskeltd
seinda, IV-nousukotelon nurkasta seka kaytavan puolella palo-oven juuresta ja seindssa olevasta reiasta.

Kuva 61. llmavuotopaikka lattia/seinan liitty- Kuva 62. llmavuotopaikka IV-nousukotelon juu-
masta. resta.

Kuva 63. llmavuotopaikka palo-oven juuresta Kuva 64. llmavuotopaikka seindssa olevasta rei-
kaytavan puolella. asta kaytavan puolella.

Tila 004

Tilassa 004 tarkastettiin maanvastaisen seinan ilmavuotopaikkoja sisatiloihin ndhden. Tila alipaineistettiin mit-
tauksen ajaksi noin -10 Pa ulkoilmaan nahden. limavuotopaikkoja havaittiin lattia/seina liittymdasta useasta
kohtaa seka patterin kannakkeista.
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Merkkiainekokeet
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30.08.2024

Kuva 65. Vuotopaikka lattian/seinan liittymé&stad. Kuva 66. Vuotopaikka patterikannakkeesta.

Tila 011, kaytava

Tilassa 011 tarkastettiin alapohjan eristetilan lisdksi ymparoivien tilojen (019, 020 ja talonmiehen varaston kay-
tdva) vuotopaikkoja kdytavaan nahden. Kaytava oli noin -8 Pa alipaineinen ulkoilmaan ndhden mittausten ai-
kana. Vuotopaikkoja alapohjan kautta havaittiin kaikista ovista, kdytdvan/kattilahuoneen vélisen seinan ala-
osasta sekd kaytavan palopostista. Varasto- ja kattilahuone tiloista havaittiin vuotopaikkoja sdhkojohtojen/hyl-
lyjen lapivienneista sekd palopostin kautta.

Kuva 67. Vuotopaikka alapohjan kautta l[am- Kuva 68. Vuotopaikka alapohjan kautta palo-
monjakohuoneen oven juuresta. oven juuresta.
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Kuva 69. Vuotopaikka alapohjan kautta luokan  Kuva 70. Vuotopaikka alapohjan kautta sei-
oven juuresta. nan/lattian juuresta.

Kuva 71. Vuotopaikka kdytavan palopostin Kuva 72. Vuotopaikka kaytavalla sahkohyllyn 13-
kautta. piviennista.

Kuva 73. Vuotopaikka sahkohyllyn ldpiviennistd. Kuva 74. Vuotopaikka sdhkdéjohdon lapivien-
nista.
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Merkkiainekokeet
STUDIO

30.08.2024

Tila 013

Tilaa 013 ymparoivia tiloja tarkastettiin vuotokohtien paikallistamiseksi. Vuotokohtia havaittiin varaston 013
ylapuolisissa tiloissa (124-129, WC:t ja siivouskomero) vesijohtojen sekd viemareiden lapivienneista.

uva 75. Vuotopaikka vesiputken lapiviennistd. Kuva 76. Vuotopaikka viemarin lapiviennista.

Tila 058 hissin eteinen

Tilaa 058 ei tarkastettu merkkiaineella koska tiivistyksia ei oltu alapohjan osalta tehty.

Kuva 78. Lattian seindn liittymasta puuttuu tii-
vistys.

Tilat 102—122 vanha hammashoitola/talonmiehen varasto

Tiloja 102-122 ymparaoivia tiloja tarkastettiin vuotopaikkojen paikallistamiseksi. 1. krs kdytava oli noin -6 Pa
alipaineinen ulkoilmaan ndahden, nayttamo 202 ja musiikkiluokka 203 alipaineistettiin noin -10 Pa ulkoilmaan
ndhden. Vuotopaikkoja 1. kerroksen kaytavalla havaittiin varaston 122 sahkolapivienneistd, ylapuolisissa ti-
loissa ilmavuotopaikkoja havaittiin nayttdmon 202 lattiasta (jossa oli noin puolen nelién aukko alla oleviin tiloi-
hin) musiikkiluokan 203 patteriputkien ja kdsienpesualtaan putkildpivienneista, tilassa 211 vuotopaikka havait-
tiin lampo6putkien lapiviennista seka tilassa 212 kokoushuoneen lattiarajasta.
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Merkkiainekokeet
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30.08.2024

Kuva 79. llmavuotopaikka kdytavan sahkdkaa-  Kuva 80. Nayttamon 202 alla on noin puolen ne-
pin ja tilan 122 vélisesta lapiviennista. lion kokoinen reika alla oleviin tiloihin.

b

Kuva 81. limavuotopaikka musiikkiluokan 203 Kuva 82. llmavuotopaikka musiikkiluokan 203
patteriputken lapiviennista. kdsienpesualtaan putkildpiviennista.

ﬁﬁ'? ; z 7
Kuva 83. llmavuoto
ennista.

paikka tilan 211 putkildpivi- Kuva 84. IiImavuotopaikka tilassa 212.
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Merkkiainekokeet
STUDI(J

30.08.2024

Tilat 131-137/terveydenhoitaja

Tilat 131-137 oli noin -10 Pa alipaineinen ulkoilmaan ndhden mittausten aikana. Tiloissa 131-137 lattiaraken-
teen ilmavuotopaikkoja havaittiin valiovien karmien juuresta, ulkoseinan osalta vuotopaikkoja havaittiin kote-
loinnin nurkista seka tilan 136 ikkunan liitoksista.

Kuva 85. liImavuotopaikka oven karmin juuresta.

Kuva 87. lImavuotopaikka kotelon ylareunasta. Kuva 88. lImavuotopaikka kotelon alareunasta.

Tila 140

Tila 140 oli noin -10 Pa alipaineinen ulkoilmaan nahden mittauksen aikana. IImavuotopaikkoja havaittiin opet-
tajan korokkeen kohdalla audiokaapin alta seka IV-pystyhormin/lattian liitoskohdasta.
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Merkkiainekokeet
T4033-16
30.08.2024

Kuva 90. llmavuotopaikka IV-pystyhormin si-
salta.

Kuva 89. llImavuotopaikka audiokaapin alla
seind/lattia liitoksesta.

Tila 142

Tila 142 oli noin -9 Pa alipaineinen ulkoilmaan nahden mittauksen aikana. Imavuotopaikkoja havaittiin opetta-
jan korokkeen kohdalla ulkoseindn/korokkeen liitoskohdasta seka yhdestd kohtaa keskelld korokkeen askel-

maa.

Kuva 92. Korokkeen keskelld havaittiin yksittai-

Kuva 91. limavuotopaikka opettajan korokkeen
nen ilmavuotopaikka.

ja ulkoseinan liitoskohdassa.

Tila 222

Tila 222 oli noin -10 Pa alipaineinen ulkoilmaan nahden mittausten aikana. IiImavuotopaikkoja havaittiin opet-
tajan korokkeen viemareiden lapivienneista seka IV-pystyhormien juuresta.
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Kuva 93. limavuotopaikka korokkeen viemarin ~ Kuva 94. llmavuotopaikka IV-pystyhormin si-
lapiviennista. salla.

Tila 304 kaytdvan sahkokaapit

Tilaa 304 kirjastoa lahempana olevasta sahkdkaapista ei havaittu lapivienteja ullakolle, kuvaamataidon luokan
vieressa olevan sahkokaapin lapiviennit ullakolle oli tiivistetty ja vuotoja ei havaittu.

Kuva 95. Kaytavan 304 siahkokaapista ei ha- Kuva 96. Kdytavan 304 siahkokaapista ei ha-
vaittu ilmayhteytta ullakolle. vaittu ilmayhteytta ullakolle.

Yhteenveto ja suositeltavat toimenpiteet

Uudella puolella 1. kerroksessa havaittiin vuotopaikkoja patterin kannakkeista jokaisessa tarkastetussa tilassa,
yksittdisid vuotopaikkoja ulkoseind/viliseindn alareunoista seka viliseinad halkeamista.

2. kerroksessa vuotopaikkoja havaittiin |dhes jokaisessa mitatussa tilassa patterin kannakkeista sekd muovima-
ton yl6snostoista/saumoista.

Vanhan puolen kellarikerroksen varasto- ja kattilahuoneista havaittiin useita pistemaisia vuotokohtia (lapivien-
nit) kaytavalle. Kaytdvan alapohjarakenteesta seka luokkien paatyseinista havaittiin useita vuotopaikkoja sisail-
maan nahden.

Oy Insin®ori Studio
Kotka | Kouvola | Lahti | Lappeenranta | Vantaa
www.insinooristudio.fi | Y 0811750-2
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Vanhan puolen 1. kerroksen varastotiloista havaittiin ilmavuotopaikkoja kaytavalle sahkdkaapin kautta. Vas-
taanottotiloissa havaittiin vuotopaikkoja seka valipohja etta ulkoseinarakenteista. Luokissa havaittiin opettajan
korokkeen tiivistyksissd my06s useita vuotopaikkoja.

Vanhan puolen 2. kerroksessa havaittiin ilmavuotopaikkoja lapivientien kohdilla alapuolen varastotiloista. Luo-
kassa vuotokohtia havaittiin opettajan korokkeen liitoskohdista seka IV-pystyhormin sisalta.

Vanhan puolen 3 kerroksen sahkdkaapeista ei havaittu vuotokohtia ullakon eristetilaan.

Toimenpiteina uudella puolella suositellaan vuotopaikkojen tiivistamista.
Vanhan puolen toimenpiteina suositellaan varastotilojen lapivientien tiivistamista seka alipaineistuksen lisaa-

mistd, ettei huoneilma siirtyisi “likaisesta” tilasta puhtaaseen. Alapohja- ja valipohja sekd maanvastaisten ra-
kenteiden vuotopaikkoja suositellaan tiivistettavaksi.

Oy Insin6ori Studio

Juuso Pellinen Otto Koski
Tutkimusinsinoori Kuntotutkija
Liitteet Tutkimuskartat
Jakelu Tilaaja

Oy Insin6ori Studio
Kotka | Kouvola | Lahti | Lappeenranta | Vantaa
www.insinooristudio.fi | Y 0811750-2
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