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Tutkimuskohde
Hämeenkylän koulu, Varistontie 3, Vantaa 
SISÄILMASTO- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS

SISÄILMAN LAATUUN VAIKUTTAVAT TEKIJÄT – LIIKUNTASALI – ITÄSIIVEN 2. KERROKSEN YLÄPOHJARAKENTEET, 1. KERROKSEN KIRJASTOTILA 
Tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittää os. Varistontie 3, Vantaa sijaitsevan koulurakennuksen sisäilman laatuun vaikuttavia riskitekijöitä – liikuntasalin epäilty alapohjarakenne, itäsiiven toisen kerroksen yläpohja (vesikaton alapuolinen välipohjarakenne), itäsiiven ensimmäisen kerroksen kirjastotilan ulkoseinä- ja alavälipohjarakenteet. Tutkimusten aikana koulun ilmanvaihtolaitteet olivat normaalilla tavalla käytössä – tilojen painesuhteet vastasivat tilojen normaalia käyttöä. Kenttätutkimukset tehtiin pääosin koulun syysloman aikana, luokkahuoneissa ei ollut opetusta, liikuntasalissa oli osan aikaa oppilaita. 
Tutkimuskohteena ovat olleet koulun liikuntasali ja kirjasto sekä itäsiiven toisen kerroksen tilat 2009, 2011 ja 2039. 
Tutkimuksen tekijöinä olivat rakennusinsinööri Ilkka Meriläinen, LVI-insinööri Olli Kärkkäinen ja kemian- ja ympäristötekniikan insinööri Pauli Ojalehto. Mikrobitutkimusten tulosten arvioinnista on vastannut ympäristöhygieenikko Eija Puhakka. Rakenneavaukset ja tiiveyskokeet tehtiin 12. - 14.10.2011. Liikuntasalin betonilaatan kosteusmittaukset tehtiin 10. -16.11.11. 
 TULOSTEN ARVIOINTI

Rakennusmateriaalien mikrobit. Kohteen avatuista rakenteista otettiin näytteitä laboratoriossa tehtäviä mikrobimäärityksiä varten. Mikrobipitoisuudet tutkittiin laimennossarjamenetelmällä ja/ tai suoraviljelytekniikalla. Tutkittavat näytteet otettiin itäsiiven yläpohjarakenteen eristetilasta (näytteet MR1-MR4) ja liikuntasalin alapohjarakenteista tai alapohjaa vasten olevista rakenteista (näytteet MR5-MR9). 
Yläpohjarakenteen eristetilasta otettujen näytteiden mikrobipitoisuudet olivat alhaisia. Liikuntasalin alapohjarakenteista tai alapohjaa vasten olevista rakenteista otettujen näytteiden mikrobipitoisuudet olivat alhaisia lukuun ottamatta näytteitä MR5 (täyttömaa lattialaatan ja seinän välissä) ja MR8 (puu maanvaraista betonilaattaa vasten), joissa todettiin korkeita homesieni- ja osittain myös sädesienimääriä (tasoa +++ suhteellisella asteikolla, joka vaihtelee välillä - … ++++). Korkea sädesienimäärä todettiin näytteessä MR8). 
Rakenteiden ilmatiiveys (merkkiainekokeet). Rakennuksen itäsiiven 2. kerroksessa tutkittiin luokkien 2009, 2011 ja 2039 alueilla ylävälipohjarakenteen sisätiloja vasten olevien rakenneosien rakenneliittymien ilmatiiveyttä suhteessa kattorakenteen eristetilaan. Itäsiiven 1. kerroksessa tutkittiin kirjaston ulkoseinärakenteen sisätiloja vasten olevien rakenneliittymien ilmatiiveyttä suhteessa ulkoseinän eristetilaan ja alapohjan alimman laatan alapuoliseen maatäyttöön. Lisäksi em. tilassa tutkittiin osittain tilan alle ulottuvan louhitun tilan ja kirjastotilan välisten rakenneliittymien ilmatiiveyttä (ilman mahdollista sekoittumista louhitusta tilasta kirjastotilaan päin). Liikuntasalissa tutkittiin alapohjarakenteen betonilaatan sisätiloja vasten olevien rakenteiden ilmatiiveyttä suhteessa betonilaatan alapuoliseen maatäyttöön. Em. tutkimukset tehtiin ns. merkkiainekokeen (rikkiheksafluoridi -merkkiainekaasu) avulla. 
Merkkiainekokeita on kuvattu tarkemmin (mm. kaasun pitoisuudet havaintokohdilla) liitteissä 3.1 -3.11. 
Painesuhteet. Tutkittujen tilojen painesuhteita ulkoilmaan ja muihin tiloihin nähden tutkittiin tilojen välillä tehtyjen hetkellisten, suuntaa antavien paine-eromittausten avulla. Tutkitut tilat ovat olleet tutkimusten aikana 0… -3 pascalia alipaineisia ulkoilmaan nähden. 
Rakenteiden kosteudet. Liikuntasalin puulattian alapuolisen betonilaatan kosteuksia määritettiin rakenteisiin porattujen reikien kautta. Mittaussyvyys oli betonirakenteen yläpinnasta lukien 40–45 mm. 
Mittauspisteissä todettu betonilaatan suhteellinen kosteus oli tasolla 58 - 96 %. Todetut kosteuslukuarvot ylittävät normaalitason voimisteluvälinevarastossa tehdyissä mittauksissa. Mittauspisteissä betonirakenteen lämpötila oli tasolla 16,9 - 19,5 °C. 
LAUSUNTO

Tulosten perusteella esitetään seuraavaa,
· tutkimustuloksia ja tulosten arviointia on esitetty lausunnon liiteosissa. Lausunto-osan tarkoituksena on esittää keskeisimmät eri tilojen riskirakenteisiin liittyvät tulokset ja arvio tarvittavien jatkotoimenpiteiden periaatteista,  

liikuntasali
· liikuntasalin ja siihen liittyvien tilojen mikrobiperäisten hajuhaittojen syynä on todennäköisesti tilan alapohjarakenne. Rakenteen maata vasten olevan betonilaatan päällä oleviin rakenteisiin on syntynyt hajua tuottavaa kasvustoa. Betonirakenteeseen siirtyy edelleen paikoin poikkeavasti kosteutta alapuolisesta maatäytöstä. Kosteus on aiheuttanut/ aiheuttaa hajua tuottavaa kasvustoa betonilaattaa vasten olevissa runkopuiden korokepaloissa ja eristevillassa. Mikrobiperäinen haju sekoittuu salin sisäilmaan mm. lattialautojen liittymissä seinärakenteisiin. Osittain vastaavaa mikrobiperäistä hajua sekoittuu tilan sisäilmaan betonilaatan alapuolisesta maatäytöstä. Betonilaatan ja perustuksista nousevien betonirakenteisten seinien liittymät ovat paikoin selvästi avoimia, 

· olosuhteet edellyttävät toimenpiteitä. Nykyisen lattialaudan tiivistäminen seinärakenteisiin ei ole kokemusperäisen tiedon perusteella riittävä toimenpide. Mahdollisena toimenpiteenä on purkaa koko alapohjarakenne ja vaihtaa täyttömaa tuulettuvaan, maaperän kosteuden kapillaarista nousua estävään soratäyttöön. Vaihtoehtoisena toimenpiteenä on purkaa alapohjarakenteet betonilaattaan asti, asentaa betonilaatan päälle kapillaarista kosteuden nousua estävä rakenne ja valaa em. rakenteen päälle uusi betonilaatta, joka tiivistetään betonirakenteisiin seinärakenteisiin. Laatan päälle asennetaan liikuntasalin lattiarakenne. Jälkimmäinen toimintamalli edellyttää lisäselvityksiä nykyisen betonilaatan kosteudesta koko alueella sekä rakenteen rakennustavan selvittämistä oviaukkojen kohdalla (vastaavan rakenteen jatkuminen salia ympäröiviin tiloihin), 
itäsiiven yläpohjarakenne 

· itäsiiven vesikaton alapuolisesta ilmatilasta sekoittuu merkittävästi ilmaa mm. tutkittuihin luokkatiloihin 2009 ja 2011. Vesikaton alapuolisten luokkatilojen kattorakennetta on muutettu aikaisemman peruskorjaamisen yhteydessä. Kattoon on asennettu osassa tiloja rakennuslevy ja osassa laskettu rakenne. Ilman sekoittumista tapahtuu aikaisemman paneloidun katon liittymistä ja läpivienneistä uuden rakenteen taakse ja edelleen sisätilaan. Merkittävimmät rakenteen ilmavuotokohdat sijoittuvat lasketun katon alueelle sekä levytetyn rakenteenosan liittymiin seinärakenteissa ja levytetyn rakenteen akustisten, rei’itettyjen levyrakenteiden alueille, 
· nykyisen terveyshaittatiedon perusteella tulee estää ilman sekoittuminen selvästi epäpuhtaammista rakenteiden osista sisätiloihin. Pistokoeluontoisten näytteenottojen perusteella vesikaton alapuolisessa mineraalivillaeristeessä ei todettu poikkeavasti mikrobeja. Vesikaton alapuolisissa runkorakenteissa on paikoin vesivalumajälkiä, jotka voivat johtua vesikaton aikaisemmista vuodoista, kosteuden tiivistymisestä rakenteisiin tai jo rakennusaikaisista kastumisista. Ilman sekoittuminen vesikaton alapuolisesta tilasta sisätiloihin johtaa eristemateriaalista irtoavien hiukkasten ja hajuyhdisteiden pääsyyn sisätiloihin. Yläpohjarakennetta vasten olevissa tiloissa esitetään tehtäväksi toimenpiteitä, joiden avulla estetään ilman sekoittumista rakenteen kautta sisätiloihin, 
· tarvittavat toimenpiteet suunnitellaan koekorjaamisen avulla esim. luokkatiloissa 2009 ja 2011. Toimenpiteenä voidaan uusia koko ylävälipohjarakenne tila kerrallaan. Vaihtoehtoisena toimenpiteenä puretaan tiloissa nykyinen laskettu kattorakenne ja levytetään kattorakenne nykyisten rakenteiden päälle, läpiviennit ja liittymät tiivistetään, akustiikkamateriaalit asennetaan levyrakenteeseen. Korjaamisesta ja tilojen jatkokäytöstä saatavan kokemuksen perusteella jatketaan toimenpiteitä muiden vastaavien tilojen osalta, 
kirjasto 
· kirjaston ulkoseinä- ja alapohjarakenteiden liittymien kautta sekoittuu merkittävästi ilmaa sisätiloihin. Ilman haitalliseksi arvioitua sekoittumista tapahtuu myös pienimuotoisesti osittain tilan alapuolella olevasta louhitusta tilasta. On myös mahdollista, että ilma liikkuu alapohjan kahden betonilaatan välisessä kerroksessa, jolloin ilman sekoittumista voi tapahtua kaikkien ylemmän laatan ja sen läpi menevien rakennusosien liitoksissa, 
· tilassa esitetään toimenpiteitä, joiden avulla tiivistetään alapohjarakenteen ylimmän betonilaatan liittymät laatan alapuolelle johtaviin rakenteisiin sekä ikkunarakenteiden liittymät ulkoseinärakenteeseen, 
jatkotoimenpiteiden arviointi, 

· tutkituissa tiloissa esitetään seuraavaa toimintamallia jatkotoimenpiteiksi, 

· tutkituissa tiloissa harkitaan edellä periaatetasolla esitettyjen toimenpiteiden toteuttamista. Toimenpiteet edellyttävät suunnittelua. Suunnittelussa huomioidaan toimenpiteiden välitarkastukset mm. rakenneliittymien ilmatiiveyden osalta työn aikana, 
· liikuntasalin osalta harkitaan tilan käyttöön liittyviä rajoituksia nykyisellään tilassa olevan mikrobiperäisen hajun takia. Henkilöt, jotka kokevat tilaan liittyvää oireilua, välttävät tilan pidempiaikaista käyttöä. 
Helsingissä, 4. joulukuuta 2011 
Finnmap Consulting Oy - Suomen Sisäilmaston Mittauspalvelu 
Eija Puhakka 
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