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1 YLEISTIEDOT

1.1 Tutkimuskohde

ItaHakkilan koulu
Koulutie 8,01260 Vantaa

1.2 Tutkimuksen tilaaja

Vantaan kaupunki/ Tilakeskus, Rakennuttaminen
Jouni Rdsdnen

Kielotie 13

01300 Vantaa

1.3 Tutkimuksen tarkoitus, ldhtotilanne ja tutkimusajankohta

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd voimistelusalissa ja musiikkiluokassa 236
epdiltyjen sisdilmaongelmien syyt ja esittdd toimenpide-ehdotukset puutteiden
korjaamiseksi. Kenttityot tehtiin 24.4 ja 13.5.2014, jolloin koulu oli toiminnassa.

1.4 Tutkimuksen tekijit
Vahanen Oy

Linnoitustie 5
02600 Espoo

Unto Kovanen, unto.kovanen@vahanen.com, 044 7688 369

Petri Sallinen, petri.sallinen@vahanen.com, 044 7688 393

Projektinumero: KOS3412
1.5 Kohteen kuvaus

Kohde on kolmessa vaiheessa valmistunut kaksikerroksinen koulurakennus.
Rakennukset on perustettu paalujen varaan. Alkuperdisosa, johon ei kohdistunut
tutkimuksia, on tiili-/ betonirakenteinen ja valmistunut 1950-luvulla ja siind on
rivipeltikatteinen harjakatto.

Voimistelusalin ja luokkatiloja kasittdvd laajennusosa on valmistunut 1960-luvun
lopussa ja siind on betonirunko, julkisivut ovat tiilimuuratut. Alapohjan alla on
ryomintdtilaa. Vesikatto on loiva harjakatto, jossa on yksikerroskate.

Uusin laajennus kisittdd musiikkiluokan ja muita luokkia ja on valmistunut 1990-
luvun alussa. Siind on betonirunko, ulkoseindt ovat lampdorapatut. Alapohjan alla on
ryomintitilaa. Harjakaton vesikatteena on rivipeltikate.

Sisatiloissa on tilaajalta ja kayttéjiltd saadun tiedon mukaan jotkut oppilaat ja opettajat
ovat kokeneet saavansa oireita ko. tiloissa ollessaan.

VAHANEN OY = Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo, Finland
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1.6 Kaytossi olleet asiakirjat

Tutkimuksissa kéytettiin ldhtotietoina seuraavia tilaajan toimittamia asiakirjoja:
- koko kulun kisittavat padpiirustuspohjat 1. ja 2. krs v. 1992

- paapiirustusleikkaukset saliosa v. 1968

-saliosan rakennesuunnitelmia v. 1966

-saliosan alustatilojen kunnostussuunnitelma v. 1996

- laajennusosan rakennesuunnitelmia v. 1992

- laajennusosan IV-suunnitelmia v. 1992 ja mittauspoytékirja v. 1993
-laajennusosan ilmamadrdmittauspdytdkirja v. 2007 PR Clean

1.7 Tutkimusmenetelmit ja rajaukset

Asiakirjatarkastelun perusteella ja henkilokuntaa haastattelemalla saatiin tietoja
rakennuksesta ja ilmanvaihdon toiminnasta.

Salitiloissa tehtiin aistinvarainen tarkastus sisétiloissa, alustatilassa ja ulkona
julkisivujen ja vesikaton osalla. Kaytdvan ja salin vililla, sekd alustatilan ja salin yli
tehtiin hetkellinen paine-eromittaus, sekd pitkdaikainen paine-eroseurantamittaus
alustatilan ja salin vililla. Alustatilaan tehtiin merkkiainekoe salitilojen suhteen ja
kdytettiin apuna Blower door alipaineistuslaitetta. Sisd- ja ulkoilman, alustatilan, seké
salin koolatun puulattian lampétilaa, sekd ja kosteutta mitattiin Vaisalan HMI41 -
nédyttokojeen ja HMP42 -mittapdiden avulla. Kivirakenteiden pintakosteutta
havainnoitiin Gann Hydromette B30 -pintakosteuden tunnistimen avulla. Salin
puulattiaan tehtiin rakenneavaus.

Musiikkiluokan 236 osalta tehtiin aistinvarainen tarkastus sisétiloissa, julkisivuilla,
ikkunoissa, vesikatolla ja yldpohjaontelossa. Hetkelliset paine-erot mitattiin Testo 512
-mittarilla. Ulkoseiniin tehtiin merkkiainekoe kiyttden apuna Blower door
alipaineistuslaitetta. Ilmanvaihdon virtauksia selvitettiin TinyCx -merkkisavukojeen
avulla. Ulkoseinén eristetilan kosteutta mitattiin Vaisalan HMI41 -néytt6kojeen ja
HMP42 -mittapdiden avulla. Rakenteiden pintakosteuksia havainnoitiin Gann
Hydromette B30 -pintakosteuden tunnistimen avulla. Ikkunaliittymid tutkittiin
sisipuolelta irrottamalla listoja.

VAHANEN OY = Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo, Finland
www.vahanen.com = y-tunnus 1639563-3
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2 HAVAINNOT
2.1 VOIMISTELUSALI

2.1.1  Alapohja- ja ulkoseindrakenne

Suunnitelmien mukaan v. 1968 rakennusosuus on perustettu terdsbetonipaalujen
varaan. Alapohjan kantavana rakenteena on paikalla valettu terdsbetoninen
yldlaattapalkisto, jonka alla on tuuletettu alustatila. Rakenneavauksen perusteella salin
lattiarakenne vastaa suunnitelmia. Alustatilaan on kdyntiluukku néyttdmon alta.
Runko on terdsbetoninen pilari-palkkirunko, ulkoseindt ovat kaksinkertaisia
tiiliseinid, joiden vilissd on limmoneriste.
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Kuva 1la ja b. Kuvassa a olevassa rakenneleikkauksessa d-d on alapohjarakenne salin ja viereisen
kaytivin kohdalla. Kuvassa b olevassa rakenneleikkauksessa g-g on salin pukuhuonetilojen kohdalla
oleva liittymd ulkoseinddn, jossa perusmuurin ja laatan liittymd on valettu tiiviisti yhteen..

2.1.2  Havainnot alustatiloissa

Alustatiloihin ~ johtava luukku on asennettu todenndkoisesti alustatilojen
kunnostustoiden yhteydessd v. 1996. Luukku on 2-osainen. Luukun tiiveys ja sen
liittyméd alapohjarakenteeseen on heikko. Alustatiloissa on maan pinnalla
mikrobikasvustoa ja hieman lahoa puujitettd, joten sisdtilaan voi padstd
alipainetilanteessa epdpuhtauksia. Alustatilat on kunnostettu, pohjalla on sepelid.
Alustatiloissa on koneellinen poisto, sokkeleissa on korvausilmaventtiileitd ja
korvausilmaputkia. Alustatilan kosteus oli hieman koholla ulkoilmaan néhden.
Havaintoja on esitetty tarkemmin kuvissa 2a—4b. Havaintoja ja mittaus- sekd
tutkimuspisteitd on merkitty pohjapiirrokseen, Liite 1.

VAHANEN OY = Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo, Finland
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Kuvat 2a ja b. Kuvassa a on kulkuluukku néyttimon alla. alemmassa luukussa on tiivistys, mutta
luukku ei kiristy tiiviiksi. Kuvassa b on vain polyuretaanilla betoniin kiinnitetty luukku, jonka liittymd ei
ole ilmatiivis. Asia varmistettiin merkkiainekokeen avulla.

Kuvat 3a ja b. Kuvassa a on tyypillisti alustatilaa, ja poistoilmakanava. Paikoin sepelin pinnalla on
selvid mikrobikasvua. Kuvassa b on mikrobikasvua aivan kulkuluukun ldhelld.

oz

Kuvat 4a ja b. Kuvassa a on ndyttimon lc’ihlfc’i‘oleva tyéaukko, jonka reunojen kautta on ilmayhteys
perusmuurin  sokkelihalkaisuun ja edelleen ylos ulkoseinddn. Perusmuurin ldpi on tuotu
korvausilmaputki. Kuvassa b on viestonsuojan lihelli oleva tydaukko, jonka harkkomuuraus on mdrkd.
Katossa on nuolen osoittamassa kohdassa salin kiinnikejalan kohdalla oleva hauraalta vaikuttava valu,
josta voi olla ilmayhteys saliin. Samanlaisia valupurseita on muitakin.

VAHANEN OY = Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo, Finland
www.vahanen.com = y-tunnus 1639563-3
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Havainnot salitilojen lattiasta

Salin ja vidlinevaraston alueella lattiana on ponttilaudoitus, jonka alla on joustokoolaus
ja vaimennusvilla/ limmoneriste. Rakenne ja sen kunto varmistettiin tekemalla
rakenneavaus ulkoseindn viereen. Pintarakenteiden alla oleva betonin kosteus vaikutti
pintakosteuden tunnistimen arvojen perusteella kuivalta.

Osa salin ja vilinevaraston lattiasta on vdestonsuojan kohdalla, jossa vdestonsuojan
paksun laatan pédlla on hiekkatdytto. Lattialaudoituksen kunto on vield
kosteusteknisesti hyva. Lattian koolaustilan kosteutta mitattiin muutaman porareidn
kautta. Kosteusarvot vastasivat kuivaa rakennetta, mutta saaduissa arvoissa on pientd
vaihtelua siten, ettd hieman korkeammat arvot ovat kulkuluukun lihelld, joihin on
ilmayhteysalustatiloista, ks. mittaustaulukko. Merkkiainekokeen perusteella alapohja
vaikutti salitilan suuntaan péddosin tiiviiltd, mutta kulkuluukun reunat todettiin
epatiiviiksi, lisaksi pelialueella olevien pylvéaskiinnitysvarausten alueella havaittiin
vahdistd vuotoa. Havaintoja on esitetty kuvissa 5a—6b. Tutkimuspisteitd ja havaintoja
on merKkitty pohjapiirrokseen, ks. Liite 1.

Kuvat 5a ja b. Kuvassa a on rakenneavauspaikka ulkoseindn vierelld. Kuvassa b on mineraalivilla alla
oleva muovi, joka alla on betonilaatta. Materiaalit olivat kuivia.

Kuvat 6a ja b. Kuvassa a on kosteusmittauspiste vilinevaraston lattiaan. Kuvassa b on
merkkiainekokeen perusteella vuotoa pylvdidin kiinnityspisteen tv. luukun kohdalta..

VAHANEN OY = Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo, Finland
www.vahanen.com = y-tunnus 1639563-3
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Alustatilan ja salin lattian koolaustilan kosteusmittaukset 22.4.2014

Mittapiste Abs Mittapad
[g/m’] | (nro)

Ulkona klo 13.30 Ulkoilma 18,7 32 5,0 HI12

Sali klo12.45 Sisdilma 20,5 37 6,5 H10
MP1 Telinevarasto Lattia 21,0 30 5,5 H10
MP2 Telinevarasto Lattia 20,4 35 6,2 H9

MP3 Sali Lattia 20,6 31 5,6 H12
MP4 Sali Lattia 16,5 49 6,9 HS8

MP5 Sali Lattia 20,1 44 7,7 H9

MP6 Alustatila Alustatila 14,7 65 8,2 H10

Lattian koolaustilan kosteusarvot ovat hieman koholla
mittauspisteissa MP4 ja MP5. Alustatilan ilman kosteus, MP6, on hieman koholla

suhteessa ulkoilmaan.

2.1.4 Paine-eron seurantamittaus

kulkuluukun lahelld

Tutkimusten aikana tehtiin hetkellinen paine-eromittaus kulkuluukun kohdalta.

Alustatila oli 3-5 Pa ylipaineinen salitilaan ndhden. Tuuli aiheutti mittauksiin

normaalia painevaihtelua. Paine-eron seurantamittaus tehtiin jaksolla 13.5.-20.5.2014.

Mittausjaksosta ei saatu yhtendistd, koska mittauslaitteiden virta oli kytketty

vahingossa pois pailtd. Onnistuneiden mittausten aikana alustatilan ilma oli 1,5-5 Pa

ylipaineinen salitilaan nahden, mikd mahdollistaa epdpuhtauksien pddsyn sisdilmaan

epatiiviyskohdista (kuva 7).

VAHANEN OY = Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo, Finland
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Kuva 7. Kuvassa on liikuntasalin ja alustatilan vilinen paine-eron seurantamittauksen kuvaaja.
Mittauksen perusteella alustatila on vililld selvisti ylipaineinen salitilaan ndhden. Mittaus keskeytyi,
koska joku kytki vahingossa virran pois pédltd. Viikonloppu on punaisten viivojen vilinen jakso.

2.1.5  Muut havainnot salitiloissa

Salissa kartoitettiin aistinvaraisesti sisdpintojen kuntoa. Merkittdvid vikoja tai
vuotojélkid ei havaittu. Ulkoseindn sisamuurauksen kosteus vaikutti pintakosteuden
tunnistimen mukaan olevan kuiva ja muuraukset ovat ehjid. Nayttimon alla olevassa
tuolivarastossa oli runsaasti polyd. Ikkunoissa on vuotojilkid ja niiden karmien
tasopinnoilla on polyd. Vilinevarastossa on vanhoja patjoja, joista lihtee vahva
epamiellyttdva haju, eikd valinevarastossa ole kunnollista ilmanvaihtoa.

Salitilan ja kéytdvan vilinen paine-ero on hetkellisen mittauksen perusteella pienehko
ollen 0,1.. 0,2 Pa. Havaintoja on esitetty valokuvissa 8a—9b ja pohjapiirroksessa Liite 1.
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Kuvat 8a ja b. Kuvassa a on kuivaa rakennetta vastaava pintakosteusarvo. Kuvassa b on pélyd

tuolivarastossa.

Kuvat 9a ja b. Kuvassa a on kosteusvauriojilkidi ikkunankarmissa ja polyd. Kuvassa b on vilinevaraston
kulunut ja erittiin pahalle haiseva voimistelumatto..

2.1.6  Havainnot julkisivuista ja vesikatolla

Sokkeleissa olevien korvausilmaventtiilien séleikkoja on painunut sisdén ja alustatilan
tuuletusputki on johdettu lytyssd olevan venttiilin l4pi, jotka molemmat heikentavit
ilmanvaihtoa. Salin pukuhuonetilojen kulmalla kattosadevesid menee rdnnikaivon ohi.
Salin kohdalla julkisivumuurauksessa on useita halkeamia, joista voi péddstd vetta.
Halkeilu johtunee liikuntasauman puutteesta. Vesikatolla yksikerroskate vaikutti
ehjdltd, mutta rdystaskourun vierelld kate kupruilee. Havaintoja on esitetty kuvissa
10a—11b ja merkitty pohjapiirrokseen, Liite 1.
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Kuvat 10a ja b. Kuvassa a on. lytyssi oleva venttiili alustatilan poistoilmaputken pddssd, mikd heikentdid
ilmavirtausta ulospdin ja voi aiheuttaa ylipaineen alustatilassa. Kuvassa b on salin pukuhuonetilojen
kulmalla oleva syoksytorvi, jonka pddstd vesi menee osin sokkelivieren maaperdcn ja sitd kautta edelleen
rakenteisiin ja alustatilaan.

oo : : -EL:
Kuvat 11a ja b. Kuvassa a on salin ulkoseindd, jossa ei ole muurauksessa litkuntasaumaa. Kuvassa b on
muurausaumojen halkeamia, joista voi pddstd sadevetti seindrakenteeseen.

2.1.7  Johtopaitokset ja toimenpidesuositukset

Salissa koettujen oireilujen péadsyy vaikuttaa tutkimusten perusteella olevan epétiivis
kulkuluukku liittymineen, jonka kautta alustatilan ilman epapuhtauksia paisee saliin.
Huonolaatuista ilmaa on voinut kulkeutua myo6s lattian koolaustilaan ainakin
kulkuluukun lahelld. T4td on voinut tapahtua alustatilan ollessa ylipaineinen sisdtilaan
nidhden. Alapohja ja perusmuuri ovat rakenteena tiiviit, mutta alapohjaan tehtyjen
kiinnitysvarausten epdtiiviiden valujen kautta voi pdistd epédpuhtauksia, lisdksi
perusmuuriin tehtyjen ty6aukkojen muurausten kautta voi kulkeutua epapuhtauksia
ulkoseinddn ja edelleen sisitiloihin. Korjaustoimena luukku ja luukun liittyma
tiivistetddn. Alustatilassa tiivistetddn alapohjalaatan heikot valut ja perusmuurin
tyoaukot. Liséksi poistetaan laho puu ja maanpinnalla olevat selvit mikrobikasvustot.
Alustatilan ilmanvaihto ei toimi kunnolla, silld kosteuslisd on merkittava. Syynéd voi
olla se, ettd poistoilma ei poistu vapaasti ja voi lisdtd alustatilan ylipaineisuutta, kun
osa poistoilmasta palaa takaisin alustatilaan. Alustatilan ilmanvaihto korjataan.

VAHANEN OY = Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo, Finland
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Salissa on polyd ja voimistelumatot haisevat pahalle, joten niissd on todennikoisesti
mikrobikasvustoa. Nami seikat heikentdvit myos sisdilman laatua, joten tehostetaan
siivousta ja uusitaan vanhat voimistelumatot.

Kattosadevedet ja pintavedet péddsevat alustatilaan, joten tehdddn korjauksia.
Ulkoseindn tiilimuurauksen saumaviat johtuvat todenndkdisesti ulkomuurauksen
limpolaajenemisliikkeistd, sekéd liikuntasaumojen puuttumisesta silld sisdpuolelta ei
havaittu vastaavia halkeamia. Tdmdn takia tehdddn liikuntasaumat ja korjataan
epatiiviit saumat tiiviiksi. Rakennesuunnittelija suunnittelee liikuntasaumojen
sijainnin. Ohessa on esitetty tarkemmin suositellut toimenpiteet:

e Alustatilan kulkuluukun liittymi valetaan kiinni juotosvaluna, luukun karmien
ja alapohjan liittymd varmistetaan vedeneristysmenetelmalld esim. Ardex 8+9.
Luukun tiivistyminen tiivisteitd vasten varmistetaan kiristdvin kiinnityssalvoin

e Salin lattiassa olevien kiinnityspaikkojen valujen tiivistys varmistetaan
vedeneristysmenetelmalld altapdin, esim. Ardex 8+9.

e Perusmuurin tybaukkojen ja valun halkeamien tiiveys korjataan alustatilan
puolelta esim. kuitulaastilla, jonka paksuus on vih. 15 mm.

o Alustatilasta poistetaan laho puu ja maanpinnan selvit mikrobikasvustot tai
tehddan booraksikasittely tv., sekd lisdtddan paikallisesti sepelid jotta saadaan
riittdva kapillaarikatko.

e Alustatilan korvausilmareitit varmistetaan uusimalla sokkelin venttiilit ilmaa
hyvin lapdiseviksi. Poistoilma johdetaan mieluiten kanavalla ylos ulkoilmaan.

o Sisitiloissa tehdddn huolellinen siivous tuolivarastossa ja siivotaan ylapolyt.

e Vilinevaraston ilmanvaihtoa parannetaan ja uusitaan haisevat matot.

e Ulkoseinien muurauksiin tehdddn liikuntasaumat ja korjataan epatiiviit
laastisaumat avaamalla lastisaumat ja korjaten ne saumalaastilla

o Kattosadevedet ja pintavedet ohjataan pois rakennusvierilti ja tiivistetdan
asfaltin ja sokkelin vilinen avonainen rako esim. asfalttilistalla.

e Korjauksia varten teetetddn am. suunnitelmat.
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2.2 MUSIIKKILUOKKA 236
2.2.1  Ulkoseini- ja ylipohjarakenne

Laajennusosa on perustettu betonisten lyontipaalujen varaan. Runkona on
betonirunko, jossa vili- ja yldpohja ovat ontelolaatoista. Ulkoseinissi on rappaus
limmoneristeen pédlld. Yldpohjassa on puhallusvilla, vesikatteena on rivipeltikate.
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Kuva 13 Kuvassa on rakenneleikkausote v. 1992 laajennusosalta 2. kerroksen kohdalta..

2.2.2  Havainnot sisitiloissa, kéyttijitietoa

Musiikkiluokassa ja sen viereisissa tiloissa tarkastettiin aistinvaraisesti sisdpinnat, eikd
havaittu vaurioita tai vuotojdlkid. Lattioiden, seinien ja katon otosmaiset
pintakosteusarvot olivat kuivaa rakennetta vastaavat. Yldosilla havaittiin tasopinnoilla
olevan hieman polya. Kaytavilld olevien kenkdtelineiden lastulevyt ovat vaurioituneet.

[lmanvaihdon toimivuutta selvitettiin aistinvaraisesti ja merkkisavulla seki
merkkisavulaitteella, jonka perusteella tuloilma virtaa hyvin koko luokan alueelle ja
poistuu hyvin. Hetkellisten paine-eromittausten perusteella luokkatilat ovat sopivasti
hieman alipaineiset ulkoilmaan ndhden. Ilmaméairien mittauspoytakirjan v. 2007
mukaan luokan 236 poistoilman médré oli vain 1/3 suunnitellusta, mutta mahd. vika
on todennidkéisesti korjattu, koska ilmanpoistoilma vaikutti tehokkaalta. Havaintoja
on esitetty kuvissa 14a ja 14b, sekd merkitty 2. kerroksen pohjapiirustukseen, Liite 2.

Henkilokunnalta saadun tiedon mukaan laajennusosan luokkien ikkunaliittymid on
tiivistetty, koska on valitettu oireilua. Luokan 236 lisdksi on myos muissa luokissa
epdilty tiivistyksen jdlkeenkin olevan sisdilmaongelmia. Muualla sijaitsevassa
kiinteistossd jo aiemmin herkistynyt opettaja kertoi kokevansa oireilua heti tullessaan
laajennusosan kaytiville. Tdlld kohdin on sivulla v. 1968 laajennuksen porrashuone
sisapihan nurkkauksessa vesikaton jiirin alla.
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Kuvat 14a ja b. Kuvassa a on yleiskuva luokasta 236, jossa ilmanvaihtoelimet ovat kiytivin puoleisessa
tiiliseindssd. Kuvassa b on merkkisavulaitteella tehty koe, joka osoitti tuloilman siirtyvin hyvin ikkunalle
asti.

2.2.3 Havainnot ulkoseinistd ja ikkunoista

Ulkoseinien ja ikkunoiden kuntoa tutkittiin sisd- ja ulkopuolelta aistinvaraisesti,
sisapuolelta lampokamerakuvauksella, tekemélld tiiviysmittaus useiden reikien kautta
merkkiaineella, tekemdlld  eristetilan  kosteusmittauksia, sekd  avaamalla
ikkunaliittyman listoituksia.

Ulkoseinien sisipintana on porareikien kohdalta mitattuna 150—-180 mm betonisein4,
eristetila on n. 160 mm ja rappauksen paksuus vaihtelee 10-30 mm. Limpokameralla
ei sisdpinnoilla havaittu kosteuteen viittaavia lampotilapoikkeamia.

Tiiviysmittauksen perusteella havaittiin ~ vuotoa ikkunaliittymien nurkissa.
Ikkunalistoja irrotettiin ja havaittiin vuotojen syyksi tiivistysteippien asennuspuutteet,
joista alipaineistuksen takia havaittiin tulevan merkkiainetta.

Ulkoseinilld on vesivuotoon viittaavia vuotojélkid raystdskourujen alla laajennusosan
molemmilla sivu-ulkoseinilld. Paikallisesti pintarappausta on irti. Rappaukseen
tehdyssd liikuntasaumassa ei havaittu tiivistyskittausta. Raystdskourujen ali ei
vaikuttanut olevan riittdvda tuuletusreittid yldpohjaan. Rappauksen yldreunassa
rdystaskourun alareunan tasolla on sinkitystd pellistd tehtyja myrskypellityksid, joiden
yli voi pdastd ulkoseinddn vettd ja lunta tuulisella sddlld. Sisipihan puolella on
vesijalkida myos v. 1968 laajennusosan ulkoseindn tiilimuurauksessa vesikaton jiirin
kohdalla, jossa aluskatteen olemassaolosta ei saatu tietoa tai havaintoa.

Ikkunat ovat puurakenteisia MSE -ikkunoita. Ikkunoiden ulkopuitteiden lasilistojen ja
lasi vilissd on paikoin rakoja, joista vesi padsee ja ikkunoiden alaosilla on vuotojalkia.

Luokan 236 yhden ikkunan alakarmi on osin laho ulkopuitteen alta.

Havaintoja on esitetty kuvissa 15a—18b ja merkitty pohjapiirrokseen, Liite 2.
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Kuvat 15a ja b. Kuvassa a on .merkkiainekoe, jossa havaittiin ulkoseindn eristetilaan sydtetyn kaasun
tulevan ikkunaliittymien kulmista. Kuvassa b on irrotettu ikkunaliittymdn listoja, joiden alla
vuotopaikoiksi havaittiin tiivistysnauhojen risteymdt ja osin niiden reunaliittymdt karmiin tai
betoniseinddn.

Kuvat 16a ja b. Kuvassa a on. musiikkiluokan kulmalla vuotojdlkid rdnnin alla seki rappaukseen tehty
avonainen litkuntasauma. Kuvassa b on musiikkiluokan alueella olevia muita réystddn vuotojilkid.

B
S

Kuvat 17a ja b. Kuvassa a. on vuotojilkid sisdpihan rc'istddn alla kc’iytc’ivdh kohdalla, seki v. 1968
laajennusosan tiiliseindlld. Kuvassa b on ulkoreunaltaan laho karmi musiikkiluokan kohdalla. Karmi ol
tarkastushetkelld kuiva.
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Kuvat 18a ja b. Kuvassa a on. musiikkiluokan kohdalla oleva ikkunan ulkopuite, jossa lasilista on irti
lasista ja jid rako. Kohdalla on tehty tiivistyskittauksia. Kuvassa b on musiikkiluokan kohdalla olevan
ikkunan vesipellitys, joka on jo kulunut.

Ulkoseindn eristetilaan tehtiin eristetilaan kosteusmittauksia 22.4.14 ja 13.5.14.
Kosteusmittaukset 22.4.14 tehtiin sisdpuolelta betonikuoren ldpi eristetilan
keskialueelle, jolloin eristetilan kosteus oli hieman koholla, mihin mahdollisesti oli
syyna aurinkoinen sdd, joka lammitti kuivuvaa rappausta, jolloin eristetilan kosteus
kohosi. Eristetilan kosteussisillot olivat tasaisia vaihdellen 11,8-13,4 g/ m®. Ulkona
vesihoyrysisilto oli mittaushetkelld 5,0 g/ m® ja sisdlld 5,5 g/ m”.

Kosteusmittaus 13.5.14 tehtiin pilviselld sdilld, jolloin aurinko ei vaikuttanut tulosten
arvioitavuuteen. Mittaukset tehtiin kahteen korkeuteen ulko- ja sisipuolelta eristetilan
ulko- tai sisdpinnan tuntumaan. Eristetilan kosteussisillot vaihtelivat 7,3-9,3 g/ m”.
Ks. kosteusmittaustaulukko. Mittauspaikat on merkitty pohjapiirrokseen, Liite 2.

Kuvat 19a ja b. Kuvassa a on. ulkoseindn eristetilan kosteusmittaus 24.4.14 betoniseind lipi eristeen
keskialueelta, jolloin aurinko ldmmitti julkisivua ja mahdollisesti aiheutti korkean vesihdyrysisillon.
Kuvassa b on ulkoseindn eristetilan mittaus pilvipoudalla liheltd eristeen ulkopintaa.
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Luokan 236 ulkoseinien kosteusmittaukset 13.5.2014

Mittapiste Mittapaa
(nro)
Ulkona klo 14.50 Ulkoilma 12,0 89 9,5
pilvistd, sade
Luokka 236 klo14.20 Sisdilma 21,8 46 8,9
MP1, lattiasta 70 cm US-.eriste, sp | 19,9 48 8,3 H9
sp=sisdpinta
MP2, lattiasta 70 cm US-eriste, up | 15,3 71 9,3 H8
up=ulkopinta
MP3, lattiasta 70 cm US-eriste, sp 19,7 51 8,6 H10
MP4, lattiasta 70 cm US-eriste,up | 15,0 72 9,3 HI12
MP5, lattiasta 210 cm | US-eriste, sp 19,6 52 8,8 H16
MP6, lattiasta 210 cm | US-eriste, sp 19,9 43 7,3 H14
MP7, lattiasta 70 cm US-eriste, sp | 20,2 47 8,3 Hle
MP3, lattiasta 70 cm US-eriste, up | 15,8 64 8,6 HI11

2.2.4 Paine-eron seurantamittaus

Luokan 236 ja ulkoilman vilistd paine-eroa mitattiin 13.5-20.5.2014 viliselld jaksolla
jatkuvatoimisena seurantamittauksena (kuva 20). Luokkatila on ajoittain selvasti
alipaineinen ulkoilmaan ndhden, mutta yoaikaan vain hieman alipaineinen.
Viikonlopun mittausjakso on punaisten viivojen valissa.
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Kuva 20. Kuvassa on musiikkiluokka 236 paine-eron seurantamittausjakson 13.5-20.5.14 kuvaaja.
Viikonlopun jakso on punaisten viivojen vilissd. Luokkatila on pdivisin ajoittain selvisi alipaineinen,
mutta yoaikaan on yleensd tasainen pieni alipaine.

2.2.5 Havainnot vesikatolla ja ylapohjassa

Vesikatteena on rivipeltikate, joka on maalattu. Havaintojen mukaan rivipeltien alla
on ruodelaudoitus, tuuletusrimat ja aluskate. Kattorunko on tehty paikalla puusta ja se
tukeutuu ylapohjan ontelolaataston varaan. Yldpohjassa on puhallusvillaa joka on
mineraalivillaa. Suunnitelmiin on merkitty hdyrynsulkumuovi ontelolaatan
yldpintaan, mutta sitd ei havaittu tarkastuskohdalla.

Rakenneleikkaukseen ei ole erikseen merkitty tuuletusreittid raystaaltd. Havaintojen
mukaan rdystddlla on pieni rako ulkoseindn rappauksen ja rénnin vilistd, joka voi
toimia tuuletusreittind. Harjalla ei ole alipainetuulettimia tai muita tuuletusjarjestelyja.
Réystdan lahelle ei padsty tarkastamaan ylidpohjan kautta tilan ahtauden takia esim.
tuuletusreittid, eikd miten aluskate paattyy ulkoseinalla.

Havaintoja on esitetty kuvissa 21-23b.

VAHANEN OY = Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo, Finland
www.vahanen.com = y-tunnus 1639563-3



VAHANEN AT

Voimistelusalin ja musiikkiluokan
sisdilmaselvitys
27.6.2014

. ks, —20x1 k1800
---éu%nge.- ficl’fwiv,;w;;»r@\ Nk, 2edn 00e3
£ TOO naul. 2+2n (00x34\ Leskd osolla. .

rdgys 74l & oseian

YO kelmy. 0,2+

Puphalicusvillo, F05

__Opreloloatta 265

Kuva 21. Kuvassa on. pddleikkausote rdiystidltd. Ulkoseindlld vaikuttaa olevan levy pystyssi vasten

ulkoseindn eristettd. Aluskatetta ei ole mainittu, eikd selvid tuuletusreittid raystddltd.

Tuuletusreittien vdhdisyyden takia on mahdollista, ettd vesikatolla oleva paksu lumi
kerros alkaa sulaa altapdin, jadtyy raystdalld ja veden padottuessa alkaa vuotaa rivipelin
saumoista, ellei niitd ole tiivistetty hyvin. Tamén takia aluskatteen reunan tulee ulottua
ulkoseinin ulkopuolelle, jottei vuotovesi valu seindrakenteeseen tai ylapohjaan.

Laajennusosien vélinen jiirialue on hyvin loiva ja sithen on tehty tiivistyksid
kittaamalla. Jiirin pellityksiin on jddnyt vuotoriskikohtia, joihin vesi jdd seisomaan.
Rdystdilld jiirin kohdalla on v. 1968 laajennusosalla ulkoseindlla vuotojalkid, ks.

Ulkoseinit.
Havaintoja on esitetty kuvissa 22a—24b ja merkitty pohjapiirrokseen, Liite 2.

Kuvat 22a ja b. Kuvassa a on yleiskuva v. 1992 laajennusosan vesikatolta.. Kuvassa b on yldpohjaontelo,
joka on hyvin matala riystidn ldhelld. Aluskatteen rdystdsliittymdd ei pddsty tutkimaan..
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Kuvat 23a a b. Kuvassa a on. ylipohjan puhallusvillaeristeen alla betonia, héyrynsulkumuovia ei
havaittu. Kuvassa b on ulkoseindn yldosalla rdystiskourun ali oleva kapea rako.

\ ~
Kuvat 24a ja b. Kuvassa a on. laajennusosien vilinen jiiri, jonka pellitykseen on tehty tiivistyskittauksia.
Kuvassa b on jiirin rivipeltiviliin padottunutta vett.

2.2.6  Johtopaitokset ja toimenpide-ehdotuksia

Musiikkiluokassa 236 havaittiin sisdilman laatua heikentdvini osin lahovaurioitunut
ikkuna sekd yldpolyt, jotka voivat aiheuttaa oireilua herkimmille. Luokan 236
ikkunoissa on vuotojilkié ja ulkopuitteen lasitusten tiiveys on heikko. Huonokuntoisia
ikkunoita on myo6s muissa tiloissa. Painesuhteet vaihtelevat, joten ilmanvaihdon
kaytto selvitetddn. Ikkunoiden kunto kartoitetaan ja ne kunnostetaan. Ylapolyt
pyyhitddn.

Oireilua on ollut muuallakin musiikkiluokan ldhistoll4, joten syyt ovat todennakoisesti
laajempia. Yldpohjaontelon tuuletus on heikko, minka takia vesikatolla oleva lumi on
voinut sulaa ja padstd padotustilanteessa mahdollisten aluskatteiden vikojen ja
puutteiden takia ulkoseindnrakenteeseen. Ulkoseinien yldosilla on vuotojilkid eri
puolilla. Vuodot ovat mahdollisesti aiheuttaneet kosteus- ja mikrobivaurioita
ulkoseinien yldosalla, sekd mahdollisesti myos 2. kerroksen ikkunoiden ympérilla.
Yldpohjaontelon tuuletusta parannetaan rdystdilta ja harjalta. Ulkoseinien yldosan
tilanne ja aluskatteiden liittyma selvitetddn jatkotutkimuksissa avaamalla rakennetta ja
korjaamalla mahdolliset puutteet.

VAHANEN OY = Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo, Finland
www.vahanen.com = y-tunnus 1639563-3



V A Selvitys 21 (21)
Ita-Hakkilan koulu

Voimistelusalin ja musiikkiluokan
sisdilmaselvitys
27.6.2014

Vesikatolla v. 1992 ja 1968 laajennusosien liittymadn jiiri on vuotanut ja aiheuttanut v.
1968 laajennusosan ulkoseindn ja yldpohjan kastumisen, erityisesti jos aluskatetta ei
ole tai jos se on asennettu véddrin. Vaikutti siltd, ettd vuotopaikalla ei ole tehty
korjauksia, koska ulkoseinilld on pahoja vuotojilkid. Todenndkdisesti vuodoista on
seurannut kosteus- ja mikrobivaurioitumista yldpohjaan ja ulkoseindan. Rakenteiden
kunto selvitetdidn jatkotutkimuksissa avaamalla rakennetta ja korjaamalla puutteet.

Ohessa on esitetty tarkemmin suositellut toimenpiteet:

e Luokan 236 lahon ikkunan peruskorjaus tai uusiminen.

e Jkkunoiden kuntokartoitus ja sen perusteella tarvittavat korjaukset ja
ulkopuitteiden lasitiivistysten korjaus.

e Yldpolyjen pyyhinta.

e Ilmanvaihdon kéyton selvitys ja mahdollisesti tarvittavat korjaukset

e Laajennusosan yldpohjan tuuletuksen parantaminen erillisen suunnitelman
perusteella

e Ulkoseindn kunnon ja aluskateliittymin tarkastus tekemailld rakenneavaus,
sekd korjaamalla mahdolliset puutteet erillisen suunnitelman perusteella.

e Vesikaton vuotaneen jiirin alueen tarkastus yldpohjan, aluskatteen ja
ulkoseinédn osalta tekemailld rakenneavaus. Tarkastuksen perusteella korjataan
puutteet erillisen suunnitelman perusteella.

Espoossa 27.6.2014
Vahanen Oy
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Liitteet:

Liite 1. Pohjapiirustus, voimistelusali 1. krs kartoitusmerkintdineen
Liite 2. Pohjapiirustus 2. krs musiikkiluokka 236 kartoitusmerkintdineen

VAHANEN OY = Linnoitustie 5, FI-02600 Espoo, Finland
www.vahanen.com = y-tunnus 1639563-3



