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1 Tiivistelma

Kanniston koululla tehtiin kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus jatkotutkimuksena ai-
empaan tutkimukseen (Vahanen Oy 17.9.2014). Jatkotutkimuksen pditarkoitus oli vertailla
alakoulun neljad opetustilaa tutkimalla ko. tiloja ja vertaamalla tuloksia kayttéjiltd saatuun pa-
lautteeseen tilassa koetusta sisdilman laadusta. Tutkitut opetustilat olivat lattioiltaan korjattuja
ja korjaamattomia, joissa oli edelleen koettu sisdilmaan viittaavaa oireilua tai ei ollut oireiltu.
Rakenteiden ja ilmanvaihdon todettiin toimivan tarkoituksenmukaisesti. Todenndkoisin syy
edelleen koettuun sisdilman laadun puutteellisuuteen on tilojen ja ilmanvaihdon pélyisyys.

Pintakosteuskartoitusta tarkentaneissa viiltomittauksissa todettiin paikallisesti kohonnutta
kosteutta (yli 85 % RH) hallintotilojen kaytavalld (87,8 % RH), terveydenhoidon tiloissa oven-
kynnyksessd (93,6 % RH) ja alakoulun luokkatilassa 2.070 (90,8 % RH). Suosittelemme lattian
muovimaton paikallista uusimista terveydenhoidon tilojen 3.030-3.031 vilipohjasta. Hallinto-
tilan kdytavin paikallisesti kohonnutta suhteellista kosteutta voidaan pitdd hyvaksyttdvana
alueen pienuuden vuoksi. Luokkatilan 2.070 paikallisesti kohonneen kosteuden alueen muo-
vimattoa ei ole tarvetta uusia huomioiden Lifeline-maton varsin alhainen emissio hieman ko-
honneella alustan suhteellisella kosteudella. Viliseinien rakenneavauksissa tiloissa 2.039 ja
2.088 ei havaittu kosteuteen viittaavia jalkid viliseinien sisalla.

Ullakon ilman limpétila- ja suhteellisen kosteuden viikon pituisissa mittauksissa todettiin yh-
dessé kohdassa (TP28) kuudesta mittauspisteestd kosteuksia 80-90 % RH. Korkeampi RH joh-
tui todennékdisesti ullakon lampedmisesti, rakenteista vapautuvasta kosteudesta ja muita mit-
tauspisteitd alemmasta tuulettuvuudesta. Muissa mittauspisteissa ilman kosteus oli tasolla 50-
80 % RH. Ilman absoluuttinen kosteus seurasi ulkoilman kosteuden tasoa. Ullakon tuulettu-
vuutta ja kosteusteknistd toimintaa voidaan tulosten perusteella pitdd hyvana.

Alakoulun kahdessa luokkatilassa mitattiin ulkoseinén yli toisesta luokasta keskimaarin ali-
painetta 1 Pascalia (kahtena pdivana 5-8 Pascalia) ja toisesta luokasta keskimaarin 2-3 Pascalia
ylipainetta. Kéytavit olivat 3-6 Pascalia alipaineisia tiloihin 2.039 ja 2.070 nihden, mikai viittaa
my0s ilman lijkkeeseen wc-tilojen suuntaan. Mittaushetkelld ilmanvaihto oli tiydelld teholla.
Alakoulun we-tilat voivat aiheuttaa pientd alipainetta erityisesti niitd lahelld oleviin luokkati-
loihin, mutta tdmén vaikutus sisdilman laatuun on todennakoisesti vahdinen.

Alakoulun kiytavien rakenteiden ilmatiiveyttd tarkasteltiin aistinvaraisesti ja merkkiainelait-
teella. Sdhkokaapin rakenteissa todettiin aistinvaraisesti arvioiden epétiiviitd kohtia, joista on
suositeltavaa tiivistad sahkokaappien ja alaslasketun katon vilisen seinédn ldpiviennit. Alaslas-
ketun katon yli vaikuttava paine-ero on todennékéisesti niin pieni, ettd rakenteen tiiviytta ei
ole tarvetta parantaa. Ilmanvaihtokuilun ovi oli ilmatiivis merkkiainekokeella. Suosittelemme
kuitenkin kuilun siivousta ja ylimaaréisten materiaalien poistoa kuilusta. Tilan 2.112 ylapohja-
rakenne oli merkkiainekokeen perusteella ilmatiivis ja tdmé on tilanne todenndkoéisesti myds
muulla yldpohjan alueella. Paine-eromittauksessa ei todettu tuulen aiheuttavan merkittivaa
painetta tilan 2.112 ylapuoliseen ullakkotilaan. Tarvittaessa voidaan tehdé ulkoseinien merk-
kiainekoe rakenteen ilmatiiveyden ja tilapiisen tilojen alipaineisuuden merkityksen arvioimi-
seksi.

Polyn mairaa alakoulun neljasséd luokkatilassa ja ilmanvaihtokanavistossa arvioitiin aistinva-
raisesti ja polyn koostumus tutkittiin polynaytteilld. Polyd havaittiin em. pinnoilla, siten ettd
vahiten polyé oli tuloilmakanavassa. Poly oli padasiassa rakennusmateriaaliperiistd kiviaines-
polyéd, mikd on todenndkaisesti perdisin rakentamisajalta ja/tai lattiakorjausten ajalta. Suositte-
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lemme kaikkien em. pintojen kattavaa siivousta ja siivoustyon laadunvarmistusta. Tarvittaessa
luokkatilojen valaisimien korkeussdadolla voidaan alentaa tuloilmapuhalluksen aiheuttamaa
pintap6lyn siirtymistd valaisimista sisdilmaan.

Neljasta tilasta poistettiin testiluonteisesti korkkilinoleumilmoitustaulut. Taulujen taustasta ei
havaittu merkittdvésti polyd. Suosittelemme seuraamaan ja arvioimaan taulujen poiston vaiku-
tusta kayttdjien kokemaan sisdilman laatuun.

Tutkimusten yhteydessd havaittiin lasten oleilevan vilitunneilla portaikoissa, jonka ilmanvaih-
toa ei ole suunniteltu sddnnolliseen kayttoon. Suosittelemme ohjeistamaan lapsia viettdmain
vilitunnit muissa tiloissa tai ulkona. Suosittelemme puhdistamaan sisdédnkdynnin katon ve-
denpoistokourun, jossa havaittiin roskia. Liséksi suosittelemme selvittimain ullakolla havait-
tujen kahden vesikaton vuotokohdan syyt ja paikallistamaan mahdolliset muut vesikaton vuo-
tokohdat sekd korjaamaan puutteet vesikaton vesitiiveydessa.

2 Yleistiedot

2.1

2.2

2.3

Tutkimuskohde

Kanniston koulu ja paivikoti
Kenraalintie 6
01700 Vantaa

Tutkimuksen tilaaja

Vantaan kaupunki
Tilakeskus

Juha Vuorenmaa
Kielotie 13

01300 Vantaa

Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena oli tarkastella Kanniston koulun toisen kerroksen alakoulun
neljan luokkatilan kosteus- ja sisdilmateknistd toimintaa ja vertailla tata. Tilat valittiin
siten, ettd joukossa oli tiloja joissa kayttdjilld oli ollut sisdilman laatuun viittaavia oirei-
ta sekd oireettomia tiloja. Toisaalta puolessa em. luokkatiloja oli tehty lattiarakenteen
muovimaton korjaus liittyen mittaustuloksiin, joiden perusteella muovimaton alapuo-
lella oli kohonnut kosteuspitoisuus. Tutkimusmenetelmdt valittiin tdydentimiaén ai-
empia tutkimuksia.

Hallintotiloissa ja terveydenhoitajien tiloissa tehtiin lattiarakenteen kosteuskartoitus ja
-mittaus lisdvarmistuksena aiempiin tutkimuksiin.

Tutkimusten perusteella esitetdan mahdolliset korjaus- ym. toimenpidesuositukset.
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2.4 Tutkimusajankohta
Kenttatoitd tehtiin kohteessa 24.-26.9.2014:

lattiarakenteen pintakosteuskartoitus,

lattiapaillysteen alapuoleiset suhteellisen kosteuden mittaukset (viil-
tomittaukset),

jatkuvatoimisten mittausjdrjestelyjen (lampétila, suhteellinen kosteus
ja paine-ero) asentaminen ja tiedonkerddjien purku,
yldpohjarakenteen ja kdytivin rakenteiden ilmatiiveyden aistinva-
rainen arviointi sekd mittaus merkkiainekokeella,

polyndytteet huonepinnoilta ja ilmanvaihtokanavista sekd polymaa-
ran visuaalinen arviointi,

viliseinien kunnontarkastelut rakenneavauksin,

muut aistinvaraiset havainnot tutkimusten yhteydess.

2.5 Tutkimuksen tekijat

Vahanen Oy
Linnoitustie 5
02600 Espoo

Sami Niemi, DI, yksikonpaillikko
Klaus Viljanen, DI, asiantuntija, projektipaallikko
Terhi Markkula, RI AMK, asiantuntija

Projekti: KOS 2920/7

2.6 Tutkimuskohteesta kiytossi olleet ldhtotiedot

Tutkimuksen kohteena oli vuonna 2011 valmistunut kolmikerroksinen koulu- ja pdi-
vakotirakennus. Vilipohjarakenteena on ontelolaatasto, jonka péilla on kuituvahvis-
tettu pintabetonilaatta. Alapohja on ryomintdtilainen ontelolaatta-limmoneriste-
pintalaatta -rakenne. Ulkoseindrakenteena on pddosin sandwich-elementti, jonka ul-
koverhous on toteutettu kuitusementtilevyilla. Osittain ulkoseinit ovat tiiliverhoiltuja
kuorielementteji. Kohteessa on koneellinen tulo-poistoilmanvaihto.

Tutkimusta tehdessé kédytettavissé oli seuraavat kohteesta tehdyt tutkimusraportit:

o Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus. Tutkimusraportti 17.9.2014. Va-

hanen Oy

e Kanniston koulun 1.086, 1.095, 1.113 ja 1.097 tilojen lattiarakenteiden raken-
nekosteusmittaukset. Mittausraportti. 1.8.2014. Vahanen Oy.

e Kosteusmittaus naytepalamenetelmélld. Muistio 12.8.2013. Vahanen Oy.

o Lattiarakenteiden rakennekosteusmittaukset. Mittausraportti 12.7.2013. Vaha-

nen Oy.
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e Liikuntasalin sisdilman VOC-ndyte. 5.7.2013. MetropoliLab.

e Lattiarakenteiden rakennekosteusmittaukset sekd kolmen tilan olosuhde- ja
hiilidioksidimittaukset. Tutkimusraportti 4.6.2013. Vahanen Oy.

e Mikrobi-ilmanéytteiden (10 kpl alakoulun luokkatilat) analyysivastaus
15.4.2013. MetropoliLab.

e Sisdilman VOC-néyte (4 kpl alakoulun luokkatilat). 25.4.2013. MetropoliLab.

e Lattiarakenteiden rakennusaikaiset kosteusmittaukset porareikimenetelmalla.
YIT Oyj. Tammi-toukokuu 2011.

e Rakennustekninen kosteusvauriokuntoarvio 14.-15.11.2012. Tyéterveyslaitos.

Tutkimuksen tuloksia vertailtiin eri tilojen vililld, jotka erosivat keskenédén siind, onko
tiloissa koettu sisdilmaan viittaavaa oireilua viikolla 36 vuonna 2014, seké siina teh-
tiinko tilassa lattiamaton korjaus kesdlla 2014 (taulukko 1). Tiedot kayttdjien oireiluis-
ta eri tiloissa on saatu tutkimuksen tilaajalta, eikd tassd tutkimuksessa oteta kantaa oi-
reilujen laatuun tai syihin. Vertailu oireilujen ja tutkimuksen havaintojen/tulosten vi-
lilla tehdddn saatuihin tietoihin perustuen.

Taulukko 1. Tutkimukseen sisiltyneiden vertailutilojen eroavaisuudet.

Luokkatila Lattian muovimatto korjattu kesalld 2014 Tiloissa koettu mahdollisesti sisdil-

maan liittyvad oireilua viikolla 36

2.039 kyll kyll
2.070 ei ei
2.088 kylla ei
2.112 ei kylla*

*Tilan uudella opettajalla ei esiintynyt oireilua 3 viikon aikana (ilmeisesti vk. 37-39) tilan kiyton aloit-
tamisesta.

3 Tutkimusvilineet ja — menetelmit

3.1 Tutkimusten sijainti

Tutkimukset tehtiin Kanniston koulun alakoulun, terveydenhoidon ja hallinnon tilois-
sa (kuva 1). Lisaksi ylapohjan ullakkotilaa tutkittiin, mutta vesikatteen vesitiiveyttd ei
tutkittu.
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Kuva 1. Kanniston koulun vuoden 2014 lisitutkimukset tehtiin péidosin alakoulun alueella. Pohjakuva on
toisesta kerroksesta. Alakoulun vertailutilojen tutkimusalueet merkitty vihredlld ja merkkiainetutkimuk-
set violetilla.

3.2 Pintakosteuskartoitus

Kiinteiston tiloja kartoitettiin sekd aistinvaraisesti ettd pintakosteudenilmaisimella.
Pintakosteuskartoitukset ovat ainetta rikkomattomia vertailumittauksia, jossa samasta
rakenteesta eri kohdista ja alueilta mitattuja arvoja verrataan keskenddan. Pintakosteus-
kartoituksissa pintakosteudenilmaisin kohdistetaan suoraan mitattavaan rakenteeseen,
ja kéytetylld laitteistolla mitatut arvot luetaan mittapadhin kytketyn lukulaitteen ndy-
tostd. Ndin saadaan kartoitettua alueet, joilla on mahdollisesti muusta alueesta poik-
keavia pintakosteusarvoja. Kartoituksessa kaytetty pintakosteudenilmaisin oli Gann
Hydromette LB70 -mittapai ja UNI1- lukulaiteyhdistelma. Liitteissd 1-2 on esitetty ko.
pintakosteuskartoituksen sijainti (vertailuarvojen lukemat).

Pintakosteudenilmaisimen toiminta perustuu materiaalien sahkonjohtavuuteen, johon
kosteuden lisidksi vaikuttavat useat muutkin tekijat, mm. mahdolliset kosteuden raken-
teiden pintaan nostamat suolakerrostumat, terdkset sekd eri materiaalien koostumuk-
set ja rakenteiden pintaosien vaihtelut. Pintakosteudenilmaisin ilmaisee kosteuspitoi-
suuden vertailulukeman koko mittaamaltaan syvyydeltd, eikd sen tulosten perusteella
voi maddritelld kosteuspitoisuutta rakenteen eri syvyyksilld. Laite ei siis varsinaisesti
mittaa kosteuspitoisuutta, joten silld ei voida suoraan arvioida rakenteissa vallitsevaa
kosteusrasitusta. Laitteen antamia arvoja voidaan vertailla keskendin, jolloin saadaan
tietoa mahdollisista alueista, joissa rakenteen kosteuspitoisuus on kohonnut. Vertailu
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edellyttdd yleensd viiltomittausta (ks. kappale 3.3) ainakin yhdestd vertailtavasta pis-
teestd, jolloin tiedetddn mitd pintakosteusilmaisimen antama vertailuarvo tarkoittaa
kosteuspitoisuutena.

3.3 Rakennekosteusmittaukset viiltomittausmenetelmalld

Pintakosteuskartoituksen tulokset varmennettiin mittaamalla lattiapéddllysteen alta il-
man suhteellinen kosteus ja limpoétila Vaisala Oy:n HMP42 mittapadlla. Mittaus teh-
tiin asentamalla mittapad lattiapdallysteen alle viillon kautta. Viilto tiivistettiin Ego-
bon-tiivistemassalla ja mittapddn annettiin tasaantua noin 15 min, minka jilkeen tu-
lokset luettiin HMI41 nayttolaitteella. Mittapaan mittaustarkkuus suhteellisen kosteu-
den osalta on vihintddn + 2 % RH. Kéytetyt anturit kalibroidaan Vahanen Oy:ssd kah-
den kuukauden vilein. Liitteissa 1 ja 2 on esitetty ko. viiltomittausten sijainnit. Mitta-
usmenetelmén tarkka kuvaus on esitetty liitteessd 5.

3.4 Sisdilman ja ullakon olosuhdemittaukset

Painesuhteiden seurantamittaus toteutettiin alakoulussa jatkuvatoimisilla paine-
eromittauksilla Dwyer Magnesense ja Tinytag Plus mittalaite-tiedonkerddja-
yhdistelmilld noin viikon mittausjaksolla 5 minuutin tallennusvililli. Dwyer Mag-

nesense -paine-eromittarin mittaustarkkuus on +1 %.

Ullakkotilan ilman ldmpdétila ja suhteellinen kosteus mitattiin jatkuvatoimisella
mittauksella kdyttden Testo 174H-mittalaite-tiedonkeradjayhdistelmid. Tallennusvali-
né oli 5 minuuttia ja olosuhteita mitattiin viikon mittausjaksona liitteessd 3 esitetyiltd
alueilta ullakolla. Testo 174H-mittalaitteen tarkkuus on 10,5 °C (-20...70 °C) ja £3 %
RH (2...98 % RH) seki £0,03 % RH/°C.

3.5 Ilmatiiveyden mittaaminen merkkiainekokeella

Rakenteiden ilmatiiviyttd tutkittiin Sensistor 9012 WRS merkkiaineanalysaattorilla.
Merkkiainekokeessa (MAK) laskettiin kaasua (5 % H, + 95 % N,) yldpohjarakentee-
seen (MAKS) sekd alakoulun kéytavilla alaslaskettuun kattoon (MAK1-3) seké ilman-
vaihtokuiluun (MAK4). Analysaattorilla tutkittiin, virtaako kaasua rakenteiden lapi
huone-/kaytavitiloihin. Luokan 2.112 mittauksen aikana tila alipaineistettiin Blower-
door-laitteiston avulla. Paine-eroa ylapohjan yli ei mitattu. Muissa merkkiainekokeissa
tiloja ei alipaineistettu, mutta MAK2:ssa viereisten wc-tilojen ovet avattiin, jotta pois-
toimu aikaansaisi mahdollisimman kovan alipaineen tarkasteltavien tilojen vilille.

3.6 Huonepoélyanalyysit ja pdlyn madréin arviointi

Polyn koostumuksen arvioimiseksi neljin tilan valaisimen péadltd sekd tilan poistoil-
malaitteen kanavapinnoilta otettiin pyyhkimilld pintapolyndytteitd minigrip-
pusseihin yhteensé 8 kappaletta. Lisdksi yksi ndyte otettiin kdytaviltd alaslasketusta ka-
tosta ilmanvaihtokanavan pailtd. Polyn koostumus analysoitiin elektronimikroskoo-
pilla ja rontgenmikroanalysaattorilla Mikrofocus Oy:ssd. Polynéytteiden ottopaikat on
esitetty liitteen 1 pohjapiirustuksessa ja Mikrofokus Oy:n analyysivastaukset liitteessd
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4. Tulo- ja poistoilmakanavien ja huonepintojen p6lyn madrda arvioitiin lisdksi sil-
mémadriisesti sormipyyhinnalla.

3.7 Rakenneavaukset

Rakenneavauksissa poistettiin pala viliseindn levytyksestd rasiaporalla ja kuviosahalla.
Rakenteesta poistettiin mineraalivillaa. Viliseindn materiaaleja ja pintoja arvioitiin ais-
tinvaraisella tarkastelulla mm. kosteuteen viittaavien jilkien suhteen.

4 Kosteuskartoitus, rakennekosteusmittaukset ja rakenneavaukset

4.1 Tutkitut rakenteet

Kanniston koulun vilipohjarakenne VP1 ja viliseindrakenne VS5 on esitetty kuvissa

2-3.
VP1 VS5
- |
S S —— S — 4

120

Kuvat 2-3. Vilipohjarakenne VPI ja viliseindrakenne VS5. A-insindorit Suunnittelu Oy. 30.10.2009.

Vilipohjarakenne VP1 on rakennesuunnitelmien perusteella ylh4alta alaspdin:
e lattian pintamateriaali
o Suurimmassa osassa tiloja Upofloor Lifeline CS -muovimatto
o Mirkitiloissa keltainen pintakarhennettu turvalattia muovimatto
o Hallintotiloissa osassa huoneista laminaatti/parketti
e pintabetoni 60-80 mm
e ontelolaatta 320 mm

Vilipohjarakennetta tarkasteltiin alakoulun, hallintotilojen ja terveydenhuollon tilojen
kosteuskartoituksessa ja -mittauksessa, ks. kappaleet 4.2-4.3.

Viliseindrakenteen VS5 runkona on terdsranka (myos vélipohjan péilld on terdsran-
karakenteinen alajuoksu), jonka pailld on vaneri- ja kipsilevytys. Suunnitelmien mu-
kaan levyt on asennettu vahintddan 10 mm irti lattiasta. Viliseindrakennetta VS5 tar-
kasteltiin rakenneavauksissa, ks. kappale 4.4.
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Yldpohjarakenne YP1 on rakennesuunnitelmien perusteella ylhadlti alaspéin (kuva 4):

vesikate, bitumikermi

e raakaponttilauta ja kattokannattajat k900

e reunakaistalla tuulensuoja Paroc WPS 3n, 30 mm
e puhallusvilla 400 mm

e limmoneriste, mineraalivillalevy, 100 mm

e héyrynsulku, BTL2, kauttaaltaan alustaan liimattu

400

100

00!

| ® [
Kuva 4. Ylipohjarakenne YP1. A-insindorit Suunnittelu Oy. 30.10.2009.

4.2 Pintakosteuskartoituksen tulokset
Kiytetyn pintakosteusanturin antama vertailuluvun maksimiarvo oli 159.

Pintakosteuskartoituksessa saatiin hallintotilojen kéytavilta vertailulukemia valilld 55-
62. Keskimdidrin vertailulukema oli 55. Korkeimman vertailulukeman seki keskimaa-
rdisen vertailulukeman kohtaan tehtiin viiltomittaukset V1 ja V2, ks. kappale 4.3.

Terveydenhuollon tiloissa pintakosteuskartoituksen vertailuluvut olivat 50-65 valilla.
Vertailuarvo oli paikallisesti tatd korkeampi tiloissa 3.030-3.031. Vertailulukema oli
em. tiloissa yhdessd kohdassa noin 2 m? alueella vilillda 65-72 ja lisiksi tilassa 3.030
pistemdisessd 30 cm halkaisijaltaan kohdassa 120. Vertailulukeman 72 kohtaan tehtiin
viiltomittaus V3, ks. kappale 4.3.

Toisen kerroksen alakoulun tiloissa pintakosteuskartoitus tehtiin tutkimukseen kuu-
luvissa vertailutiloissa 2.039, 2.070, 2.088 ja 2.112. Vertailuarvot olivat vililla 50-65.
Téta korkeampia arvoja mitattiin paikallisesti tilasta 2.112 (66-67) ja tilasta 2.070 (65-
70), missd kohdin kosteustasot tarkistettiin viiltomittauksilla V4 ja V6. Viiltomittauk-
set tehtiin lisdksi tiloissa 2.039 ja 2.088 tulosten vertailtavuuden vuoksi (V5 ja V7).
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4.3 Kosteusmittaus muovimaton alta viiltomittausmenetelmalla

Viiltomittauksilla tarkennettiin pintakosteuskartoituksen havaintoja. Taulukossa 2 on
esitetty viiltomittausten (mittausmenetelma liitteessd 5) tulokset lampétilasta ja suh-
teellisesta kosteudesta muovimaton alapuolelta. Viiltomittausten mittauskohdat on
esitetty liitteissd 1 ja 2.

Taulukko 2. Kanniston koulu ja pdivikoti, toisen ja kolmannen kerroksen tilojen lattiapddillysteen ala-
puoleisen suhteellisen kosteuden mittaustulokset 26.9.2014. Tulostaulukossa on esitetty myds ldmpétilan
(t) ja suhteellisen kosteuden (RH) mittaustulosten perusteella lasketut ilman kosteussisillot (abs). Sisdil-
man olosuhteet on mitattu viiltomittapisteen kohdalta, lattianrajasta.

Mittapiste/ tila mittauskohta/ mitta-
— Syvyys paan nro

V1 (Gann 65) sisdilma HI5 21,1 25,8 4,7
tila 3.017 maton alus H16 21,2 87,8 16,2
V2 (Gann 55) sisdilma HI5 20,9 25,5 4,6
tila 3.017 maton alus Hl6 21,3 77,4 14,4
V3 (Gann 72) sisdilma HI3 20,6 27,6 4,9
tila 3.031 maton alus H14 21,3 93,6 17,4
V4 (Gann 67) sisdilma HI6 22,2 46,7 9,2
tila 2.112 maton alus H13 22,5 83,6 16,7
V5 (Gann 60) sisdilma Hi4 21,7 48,0 9,2

tila 2.088 maton alus H15 21,7 71,7 13,7
V6 (Gann 70) sisdilma HI5 20,6 51,4 9,2

tila 2.070 maton alus H16 20,8 90,8 16,5
V7 (Gann n. 55) sisdilma Hi4 22,0 51,7 10,0

tila 2.039 maton alus H13 21,5 67,9 12,8

4.4 Vailiseinien rakenneavaukset

Viliseinien (kappale 4.1 rakennetyyppi VS5) rakenneavaukset RA1 ja RA2 tehtiin ala-
koulun tiloissa 2.039 ja 2.088. Alkuperdisen suunnitelman mukaisia rakenneavauksia
ei tehty tiloissa 2.070 ja 2.112, koska tilojen seindt olivat umpirakenteisia hark-
ko/betoniseinid. Rakenneavauksia tehtiin, koska tiettdvasti rakennusvaiheessa alakou-
lun vilipohjan péille oli padssyt vettd, kun osassa viliseinid oli jo asennettu levytykset.
Rakenneavauksissa RA1 ja RA2 ei havaittu kohonnutta kosteutta eikd merkkejé raken-
teen kosteusvaurioitumisesta (kuvat 5-11). Rakenneavausten sijainti on esitetty liit-
teessd 1.
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Rakenneavauksen paikka
tyomiehen takana.

Viliseindn alajuoksu vlhailtd piin.

Vaneri oli hyvikuntoinen

Kuvat 5-8. Viiliseindn rakenneavaus RA1 tilassa 2.039.
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-

Vaneri oli hyvikuntoinen

R . _‘ Fi kosteuteen viit-
taavia jalkid.

Kuvat 9-11. Viiliseinin rakenneavaus RA2 tilassa 2.088.

Johtopaitokset ja toimenpidesuositukset

Lattiarakenteiden muovimattojen alapuolisena suhteellisen kosteuden raja-arvona
mattoliiman vaurioitumisen kannalta pidetddn yleisesti 85 % suhteellista kosteutta.
Pintakosteuskartoitusta tarkentaneissa viiltomittauksissa todettiin paikallinen yli 85 %
suhteellinen kosteus (87,8 %) hallintotilan kaytavalla 3.017, terveydenhoitajan huo-
neen ovenkynnyksessd 3.030-3.031 ja alakoulun luokassa 2.070. Hallintotilan kaytavin
hieman kohonnutta kosteutta voidaan pitdd hyviksyttdvand kohonneen kosteuden
alueen paikallisuuden vuoksi ja lisdksi, koska raja-arvon tiukka tulkinta ei ole tarkoi-
tuksenmukaista tilassa, missé ei oleilla jatkuvasti. Tilan 2.070 ruokalan puoleisella sei-
nustalla havaittu 90,8 % suhteellinen kosteus on pintakosteuskartoituksen perusteella
paikallinen. Lisédksi kdytetty Lifeline-muovimatto pysyy varsin vihapaéstoisend vaikka
suhteellisen kosteuden raja-arvo 85 % RH hieman ylittyisikin heti maton alla (ks. Tut-
kimusraportti 17.9.2014, Vahanen Oy), joten emme suosittele muovimaton uusimista
tilasta 2.070. Terveydenhoitajien tiloissa 3.030-3.031 havaitun korkean 93,6 % suhteel-
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lisen kosteuden vuoksi suosittelemme muovimaton paikallista uusimista em. tiloissa.
Suositeltava korjattava alue on esitetty liitteessd 2.

Viliseinien rakenneavauksissa ei todettu merkkejd kosteusvauriosta viliseindn materi-
aaleissa. Ndin ollen viliseinien osalta ei ole tarvetta jatkotoimenpiteisiin.

Viiltomittausten tulosten perusteella ei ole havaittavissa syy-yhteyttd lattiamaton ala-
puolisen kohonneen kosteuspitoisuuden ja tilan kayttijien oireilun valilla.

5 Ullakon ja sisdilman olosuhdemittaukset

5.1 Lampétilan ja suhteellisen kosteuden mittaustulokset ullakolla

Lampétilan ja suhteellisen kosteuden olosuhdemittaukset toteutettiin ullakkotilassa
kuudessa kohdassa aikavalilld 25.9-1.10.2014. Mittaustulokset on esitetty kuvaajissa 1
ja 2. Mittauspaikat on esitetty liitteessd 3. Ulkoilman mittauslaitteen patteri oli loppu-
nut kesken mittauksen, mista syystd ulkoilman vertailuarvoina kéytetadn Leppévaaras-
sa vastaavana ajankohtana varjosta mitattua (vastaava Testo 174H loggeri) ulkoilman
limpotilan ja suhteellisen kosteuden mittausdataa. Leppdvaaran mittausdatassa on
katkoksia ilmeisesti liittyen loggeriin kondensoituvaan kosteuteen.

Ullakon limpétila vaihtelee pdivian mittaan ja nousee useana pdivani yli ulkoilman
limpdotilan (kuvaaja 1).

30 -
N I IS S
20 -
154

10 -

Lampétila [°C]

0

| i
25.9.14 12:00 27.9.14 12:00 29.9.14 12:00

T ¥ — -

A0 -
—TP11 —TP12 —TP18 —TP28 —TP31 TP40 ulko_Lpv

Kuvaaja 1. Lampétila ullakkotilan ilmassa kuudessa mittauspisteessd. Vihredlld paksulla viivalla on esi-
tetty Leppdvaarassa tehdyn mittauksen mukainen ulkoilman limpétila.

Ullakon ilman suhteellinen kosteus vaihteli vélilld 52-92 % (kuvaaja 2).
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Kuvaaja 2. Suhteellinen kosteus ullakkotilan ilmassa kuudessa mittauspisteessd. Vihredllid paksulla viival-
la on esitetty Leppdvaarassa tehdyn mittauksen mukainen ulkoilman suhteellinen kosteus.

Ullakon ilman kosteussisélto (kuvaaja 3), absoluuttinen kosteus, laskettiin lampdétilan
ja suhteellisen kosteuden mittausten tuloksista.

[ — ,

il
]

ik
o

Absoluuttinen kosteus [g/m?]
o)) o

2 T T T
25.9.14 12:00 27.9.1412:00 29.9.14 12:00 1.10.14 12:00

—TP11 —TP12 —TP18 —TP28 —TP31 —TP40 =—ulko_Lpv

Kuvaaja 3. Absoluuttinen kosteus ullakkotilan ilmassa kuudessa mittauspisteessd. Vihredlld paksulla vii-
valla on esitetty Leppdvaarassa tehtyjen mittausten perusteella laskettu ulkoilman absoluuttinen kosteus.
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Paine-eron mittaustulokset

Paine-eroa mitattiin ullakkotilassa padovien katoksen sileikon yli (kuva 12). Tarkoitus
oli selvittdad millaisia paine-eroja syntyy tilan 2.112 yldpuolisen ilmatilan ja ulkoilman
vililld johtuen tuulenpaineesta. Rakennuksen suuntauksen perusteella tuuli saattaa

muodostaa ylipainetta yldpohjan yldpuolelle, mikd voisi aiheuttaa ilmavirtauksia ul-
lakkotilasta alapuolisiin luokkatiloihin.
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Kuva 12. Nikymai tilojen 2.111 ja 2.112 ylipuolisessa ylipohjarakenteessa.

Paine-eroa mitattiin myos alakoulun luokkatiloissa 2.088 ja 2.112 ulkoseinin yli seké
kaytdvan vastaisen viliseindn yli (kuva 13) tiloissa 2.039 ja 2.070.

Kuva 13. Esimerkki paine-eromittauksesta tilan 2.112 ja viereisen kdytdvin vililld.

Em. paine-eromittausten tulokset on esitetty kuvaajassa 4. Tila 2.088 oli keskiméarin
2-3 Pascalia ylipaineinen ulkoilmaan nihden ja tila 2.112 alipaineinen ulkoilmaan
nihden. Tilan 2.112 alipaine oli keskimaérin 2 Pascalia ja aikavalilld 30.9-1.10.2014
noin 5-8 Pascalia. Kéytdvin ja huonetilojen vililld tehdyssd mittauksessa kéytavit oli-
vat 6 Pascalia (2.039) ja 3 Pascalia (2.070) alipaineiset luokkatiloihin ndhden. Tarkas-
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teltu tilan 2.112 yldpuolinen ulkoilmaan yhteydessd oleva ullakkotila oli noin yhden
Pascalin alipaineinen ulkoilmaan nahden.

KAYTAVA ALIPAINEINEN LUOKKATILAAN
HUONETILA YLIPAINEN ULKOILMAAN

"Jl',"l'lzmll-, i

25.0.14 12:00 27.0.14 12:00 29.0.14 12:00 1.10.14 12:00

—2.088 (Pa12) 2.112 (Kavi3) —2.039 (Pa35) —2.070 (Pa39) —2.112 (Pa21)

(ULKOILMAN  VALILLA) (KAYTAVAN VALILLA) {YHAPGHIKHIALIKOUMAN VLA

Kuvaaja 4. Paine-eromittauksien tulokset alakoulun tiloissa.

5.3 Johtopaitokset ja toimenpidesuositukset

Ullakkotilasta mitatut lampdtilat olivat ulkoilman tasolla, mutta nousivat useana ilta-
péivanad selvisti ulkoilman lampdétilaa korkeammalle (kuvaaja 1), miké johtuu toden-
nédkoisesti katolle osuvasta auringonsateilystd. Toisaalta ajoittain ullakkotilasta mitat-
tiin ulkoilmaa alempia lampétiloja, enintddn 4 °C, mika liittyy loggerin sijaintiin vesi-
katteen alapuolella. Tdlloin vesikate viilenee yon vastasiteilyn vaikutuksesta alle ul-
koilman limpétilan ja laskee samalla ilman lampétilaa erityisesti vesikatteen ldheisyy-
dessa.

Ullakkotilassa mitattiin keskimaérin 50-80 % suhteellisia kosteuksia, kun samaan ai-
kaan ulkoilman suhteellinen kosteus oli ajoittain 100 %. Yhdesséd ullakkotilan osassa
(mittapiste TP28) mitattiin hetkittdin korkeampia suhteellisen kosteuden arvoja (80-
90 %). Kohonnut suhteellinen kosteus (ja absoluuttinen kosteus) liittyy todennékdises-
ti ullakkotilan em. limpdtilan nousuun yli ulkoilman lampétilan, jolloin ullakkotilan
rakennusmateriaaleista vapautuu vesihoyryd ullakon ilmaan. Tétd voidaan pitda ra-
kenteen normaalina toimintana, eivitka hetkelliset korkeammat suhteelliset kosteudet
(80-90 %) edellytd toimenpiteitd. Muissa mittapisteissd ullakkotilan tuuletus on hie-
man mittapistettd TP28 tehokkaampi, joten niissa pisteissd RH ei noussut vastaavalla
tavalla hetkellisesti tasolle 80-90 % RH.
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Yldpohjarakenteessa kdytetty epdorgaaninen puhallusvilla ei toimi mikrobien kasvu-
alustana. Ullakkotilan runkorakenteena on hoylitty puu ja katteen alusrakenteena
raakaponttilauta, joissa ei havaittu kosteuteen liittyvid jalkid pois lukien yksittdiset ve-
sivuotoihin liittyvit kohdat raakaponttilaudoituksessa, ks. kappale 9. Tehtyjen lyhytai-
kaisten mittausten perusteella ullakkotilan tuuletusperiaate on riittdvi ja kosteustekni-
nen toimivuus on hyva.

Paine-eromittausten perusteella luokkatilassa 2.112 voi olla hetkittdin sellaiset pai-
nesuhteet, ettd rakenteista voi siirtyé sisdilmaan jonkin verran ilmavirtauksia mahdol-
lisista ulkovaipan epitiiveyskohdista, jotka saattavat kuljettavat mukanaan epdpuhta-
uksia. Alipainetta mitattiin tilasta 2.112 enimmillddn 5-8 Pascalia ajalla 30.9-
1.10.2014, mihin saattaa vaikuttaa ldheisten wc-tilojen poistoilmavirta. Vastaavan suu-
ruinen alipaine mitattiin aiemmassa tutkimuksessa aikavililld 21.-24.6.2014 (Vahanen
Oy 17.9.2014) tilasta 2.088. Nyt tilasta 2.088 mitattiin kuitenkin ylipainetta 2-3 Pasca-
lia ulkoilmaan néhden. Tilan 2.088 vilittomassé ldheisyydessi ei ole we-tiloja. Muutos
tilan 2.088 painesuhteessa voi johtua siitd, ettd kesdn mittauksessa ilmanvaihdon kdyn-
tiasetukset olivat erilaiset kuin nyt. Ilmanvaihto oli pdilld syys-lokakuun mittauksessa
1/1-teholla 24/7. Ilmanvaihdon kdyntiasetus 1/1 vihentid likaisten tilojen poiston vai-
kutusta tilojen vilisiin painesuhteisiin. Ilmanvaihdon tulo- ja poistoilmavirrat ovat to-
dennékaisesti olleet ilmanvaihtoalueella mittaushetkelld lihes tasapainossa (Vahanen
Oy tutkimusraportti 17.9.2014).

Luokkatilojen ja kdytdvén vilisen paine-eromittauksen perusteella kdytavit ovat hie-
man alipaineiset luokkatiloihin ndhden, mutta ilmavirtausten suuruus on todennikai-
sesti vahdinen.

Tilan 2.112 ullakkotilan ja ulkoilman vililld mitattu vdhdinen paine-ero viittaa siihen,
ettei tuulenpaine aiheuta merkittdvaa ylipainetta ullakkotilan ilmaan.

Paine-eromittausten perusteella ei ole havaittavissa selkedd syy-yhteyttd mitattujen
paine-erojen ja tilan kéyttdjien oireilun valilla.

Rakenteiden lépi tapahtuviin ilmavirtauksiin vaikuttaa em. painesuhteiden lisdksi ra-
kenteiden ilmatiiveys, ks. kappale 6.

6 Rakenteiden ilmatiiveyden tutkimus

6.1 Havainnot ja mittaustulokset

Alakoulun tiloissa tutkittiin rakenteiden ilmatiiveytta aistinvaraisella tarkastelulla ja
merkkiainekokeella. Kdytavin alaslasketun katon ilmatiiveytta tutkittiin, koska aiem-
massa Vahasen tutkimusraportissa (paivitty 17.9.2014) oli todettu alaslasketussa ka-
tossa polyd ilmanvaihtokanavien pdélld kanavan ulkopinnassa. Alaslasketun katon
tutkimuspaikat MAK1-3 on esitetty liitteessd 1 punaisilla laatikoilla. Lisaksi merkkiai-
neella tutkittiin ilmanvaihtokuilu kohdassa MAK4. Yldpohjan ilmatiiviyttd tutkittiin
tilassa 2.112 (MAKS5).
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Merkkiainetutkimuksissa MAK1-3 paine-ero alaslasketun kattotilan ja kdytavan valilla
oli alhainen, 0-4 Pa, eikd tutkimuksissa havaittu ilman virtaavan alaslasketussa katossa
olevien huoltoluukkujen reunoilta kaytivadn. MAK3 yhteydessd arvioitiin ldheisen
sahkokaapin ilmatiiveyttd (kuvat 14-16). Kaapin oven karmit olivat selkedsti epatiiviit.
Kaapin ovi ja lisdksi sdhkojohtojen ldpivienti alaslaskettuun kattoon olivat epitiivit.
Kerrosten viliset sahko- ja LVI-lapiviennit vaikuttivat aistinvaraisesti arvioituna ilma-

tiiviilta (kuvat 17-18). Sahkokaapit on suunniteltu ylipaineisiksi (tuloilmavirta 10 /s ja
poistoilmavirta 5 1/s).

———

sihkokaapin ovi kiytavalla

oven karmin liitos tiiliseindin

sahkoldpivienti
tuun kattoon
® Y

alaslasket-

Kuvat 14-16. Alakoulun kdytivilld olevan sdhkokaapin rakenteet eivit ole ilmatiiviit. Keskelld esitetty
oven karmin liitos tiiliseinddn ja oikealla sihkoldpivienti.

|
T

N

| sahkokaapin lapivienti alaspdin

i

LVI-lapivienti alaspdin
Kuvat 17-18. Sihkokaapin ja LVI-kaapin lipiviennit vilipohjan lipi.

Alakoulun ilmanvaihtokuilussa havaittiin olevan ilmayhteys pdivikodin kerrokseen

materiaalia.

(liite 1, MAK4). Merkkiainekokeessa oven todettiin olevan ilmatiivis, mutta paine-
eroa oven yli ei mitattu. (kuvat 19-20) Kuilutilassa oli hieman ylimaaraistd rakennus-
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Kuilun pohjalta nékyi valoa paivikodista

.| Oviilmanvaihtokuiluun vaikutti ilmatiiviiltd

Kuvat 19-20. Merkkiainekokeessa 4 testattiin ilmavaihtokuilun oven ilmatiiveytti. Oikeassa kuvassa on
esitetty nikymd alaspdin kuilussa.

Tilassa 2.112 tehdyssd merkkiainekokeessa tila alipaineistettiin blowerdoor-laitteistolla
reilulla ilmavirralla tilasta kaytaville. Merkkiainekaasua johdettiin ullakkotilassa pu-
hallusvillaan tehtyihin kuoppiin hoyrynsulun péille (kuva 21). Merkkiainelaitteella ei
havaittu ilmavuotokohtia tilan 2.112 yldpohjarakenteesta. Paine-eroa yldpohjaraken-
teen yli ei mitattu, mutta paine oli luokkatilassa varmuudella ullakkotilaa alempi blo-
werdoorin vaikutuksesta.

i |

| Merkkiainekaasu

MAKS

Alipaineistus Blowerdoorilla ‘

o

K . e, = N

Kuva 21. Tilan 2.112 yldpohjan yli tehtiin merkkiainekoe.

Yldpohjarakenteen bitumista hoyrynsulkua ei ole ylosnostettu ilmanvaihtokanavaa
vastaan (kuva 22-23).
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Hoyrynsulkua ei ole nostettu kanavan
seindmille.

A

>
-

*®

Kuvat 22-23. Tilan 2.112 yldpuolella ylipohjarakenteen puhallusvilla lapioitiin pois ilmanvaihtokanavan
ympdriltd.

Ulkoseinien ilmatiiveyttd ei tutkittu. Aistinvaraisesti arvioituna ulkoseinien ilmatiiveys
on kohtuullinen ikkunoiden kohdalla. Ikkunan pielet on tehty levyrakenteisina ja levyt
on tiivistetty elastisella massalla reunoistaan. Tiivistyksessd ei havaittu selkeitd vuoto-
kohtia, kuten reikia tai tiivistysmassan huonoa tartuntaa. (kuva 24)

pielet on tiivistetty
elastisella massalla

7

Kuva 24. Ikkunan pielet on tehty levyrakenteisina (tila 2.112).

6.2 Johtopaitokset ja toimenpidesuositukset

Kiytavan alaslasketun katon ilmatiiveys vaikutti tutkimuksissa kohtuulliselta, vaikka-
kin suurin syy siihen, ettd merkkiainetta ei kulkeutunut katosta kédytaville on toden-
nédkoisesti alhainen paine-ero kiytidvin ja katon vililld. Sen sijaan sihkokaapin raken-
teissa havaittiin useassa kohdassa epitiiveyskohtia, joiden kautta voi tapahtua hallit-
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semattomia ilmavirtauksia. Sdhkokaapin ylipaineisuuden vuoksi suosittelemme ala-
koulun sdhkokaappien ja alaslasketun katon vilisen seindn ldpivientien ja muiden
mahdollisten epitiiveyskohtien tiivistystd. Sdéhkokaappien ovien raoista tuloilma pda-
see tasaantumaan kaytaville.

Sdhkokaapeissa ja LVI-kuiluissa ei ollut suoraa ilmayhteyttd alempaan kerrokseen,
vaan tilojen lattia ja ldpiviennit oli valettu umpeen. Ndiden lipivientien ilmatiiveys
vaikutti kohtuulliselta. Yhdesta LVI-kuilusta havaittu ilmayhteys péivikotiin ei edelly-
td toimenpiteit, silld kuilun ovi oli ilmatiivis. Suosittelemme kuitenkin kuilun siivous-
ta yliméaardisestd rakennusmateriaalista ja polystd. Lisaksi kuilussa olevat avoimet mi-
neraalivillapinnat on suositeltavaa teipata alumiiniteipilla.

Tilan 2.112 yldpohjarakenteen yli tehdyn merkkiainekokeen perusteella yldpohjara-
kenne on ilmatiivis, eikd yldpohjan lapi ndin ollen tapahdu ilmavirtauksia, joilla voisi
olla vaikutusta sisdilman laatuun.

Mikali tdssa tutkimusraportissa esitettyjen toimenpide-ehdotusten suorittamisen jdl-
keen halutaan saada lisdtietoa rakenteiden ilmatiiveydestd, suosittelemme ulkoseina-
rakenteen listoituksen ja ikkunapenkkirakenteen purkamista, ilmatiiveyden aistinva-
raista arviointia sekd merkkiainekoetta pistokoemaisesti.

7 Polynidytteenotto

7.1 Havainnot

Polyn mdirdd havainnoitiin aistinvaraisesti vertailutiloissa 2.039, 2.070, 2.088 ja 2.112
tuloilmakanavasta (kaytavaltd), poistoilmalaitteen kammion pinnoilta, tuloilmalait-
teen (Activent-suutinkanava) ja valaisimien paalta. Lisdksi ilmoitustaulujen poiston
yhteydessé arvioitiin taulujen taustan polyisyyttd, ks. kappale 8.
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Tilassa 2.039 havaittiin sormipyyhinndn perusteella polyé tuloilmakanavan siséltd, tu-

loilmasuutinkanavan yldpinnasta, poistoilmasaleikosté ja poistoilmalaitteen kammios-
ta (kuvat 25-28).

Tulokanavan sisdpinta viereiselld kiytavalla Poistoilmalaitteen sileikko

Kuvat 25-28. Aistinvaraisia havaintoja tilan 2.039 polyisyydestd.
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Tilan 2.070 pintojen polyn aistinvaraisessa arvioinnissa havaittiin polyé tuloilmakana-
van sisdltd, tuloilmasuutinkanavan yldpinnasta, poistoilmasileikosté ja poistoilmalait-
teen kammiosta, mutta valaisimien ja tuloilmasuutinkanavan yldpinta sekd poistoil-
makammion pinta vaikuttivat vahemmén polyisiltd kuin kolmessa muussa vertailuti-
lassa (kuvat 29-31).

i
\f?

e
WEE-——— ==

—=
..==E.‘§F=IIII

Poistoilmalaitteen sisdpinta

Sadtopelti on teipattu jostain syysta.

Kuvat 29-31. Aistinvaraisia havaintoja tilan 2.070 polyisyydestd.
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Tilassa 2.088 havaittiin selvdd polyd valaisimen ja tuloilmasuutinkanavan sekd pois-
toilmakammion pinnoilta. My6s tuloilmakanavan sisdpinnalla ja poistoilmasaleikossd
havaittiin p6lya. (kuvat 32-35)

Tulokanavan sisdpinta viereiselld kiytavalla Poistoilmalaitteen sileikkod
P 7 4 i \

\ ey | G

!
ﬂ-

ll‘lk-v

,,_.*Mm, T )

Valaisimen yldpinta

Kuvat 32-35. Aistinvaraisia havaintoja tilan 2.088 polyisyydestd.
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Tilan 2.112 valaisimen ja tuloilmasuutinkanavan péaltd sekd poistoilmasileikostd ha-
vaittiin kaikista vertailutiloista eniten polyd. My6s tuloilmakanavan ja poistoilmalait-
teen sisdpinnoilla havaittiin polya. (kuvat 36-39)

Tulokanavan sisdpinta viereiselld kaytavalla

Valaisimen yldpinta Poistoilmalaitteen sisdpinnat

Kuvat 36-39. Aistinvaraisia havaintoja tilan 2.112 polyisyydestd.
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Valaisimet ja tuloilmasuutinkanava (Activent) sijaitsevat alakoulun luokkatiloissa toi-
siinsa ndhden siten, ettd tuloilma suuntautuu valaisimen ylapintaan (kuva 40). Tallin
tuloilmavirta voi irrottaa valaisimen pinnalta polya.

2l
Kattovalaisin

I8

-
L4
-

b
e
-

Kuva 40. Luokkatilojen tuloilmanvaihto ja valaisimet luokkatilan 2.088 katon rajassa.

7.2 Polyniytteiden analyysitulokset

Pyyhintapolyndytteet otettiin vertailutiloista 2.039, 2.070, 2.088 ja 2.112. Naytteitd
otettiin luokkatilojen valaisimen ja tuloilmasuutinlaitteen yldpinnasta, poistoilmalait-
teen kammion pinnasta sekd yksi nayte tilan 2.070 viereiseltd kaytavilta alaslasketussa
katossa olevan ilmanvaihtokanavan ulkopinnasta kanavan paalta.

Niytteiden todettiin elektronimikroskoopilla ja rontgenmikroanalysaattorilla koostu-
van ldhes pelkistdan rakennusmateriaaleista perdisin olevasta kiviaineshiukkasesta, jo-
ka oli yleensd kalsium-pitoista. Lisdksi ndytteissd 1, 4, 5, 7 ja 8 todettiin tekstiili- ja pa-
perikuituja, hilsettd ja tarkkelyshiukkasia. Tilan 2.070 poistoilmalaitteen pinnalta ote-
tussa ndytteessd 8 havaittiin hieman kivivillan tapaista mineraalikuitua. Naytteissd ei
havaittu homeiti6itd, homerihmastoa tai asbestia.

Pyyhintapolynaytteiden analyysivastaus on liitteend 4.

7.3 Johtopaitokset ja toimenpidesuositukset

Aistinvaraisten arvioinnin perusteella tutkituissa tiloissa 2.039, 2.070, 2.088 ja 2.112 oli
polyé valaisimien ja tuloilmalaitteiden ylapinnalla, poistoilmalaitteiden sisdpinnoilla,
poistoilmasileikdissd sekd tuloilmakanaviston sisdpinnalla. Tilakohtaisesti eniten po-
lyd vaikutti olevan tilojen 2.039 ja 2.112 tarkastelluilla pinnoilla (taulukko 3). Viahiten
polyd havaittiin tilassa 2.070. Tulokanaviston pinnalla havaittiin vahemmaian polya
kuin muilla tarkastelluilla pinnoilla. Yleisesti ottaen polyn maardd eri pinnoilla voi-
daan pitdd merkittdvina.
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Taulukko 3. Aistinvaraiseen arvioon perustuva polyn mddrin arvio neljissdi tarkastellussa tilassa.

Arvioitu polyn maird (O=ei polyd, + polyd, ++ enemman polyd,
+++ eniten polyd)

tila valaisimen ja tuloil- | poistoilmalait- | poistoil- tulokanavan sisdpinta
masuutinkanavan teen pinta masileikké | kaytaviltd alaslasketus-
ylépinta sa katossa.

2.039 ++ +++ ++ +

2.070 + +*X + +

2.088 ++ ++ + +

2.112 +++ ++ +++ +

**kaikkein polyttomin vertailupinta.

Pyyhintdpolyndytteiden perusteella valaisimen, tuloilmalaitteen ja poistoilmalaitteen
pinnoilla oleva pély on péddosin rakennusmateriaaliperdistd kiviainespolyd. Polynayt-
teiden tulosten perusteella tarkastelluilla pinnoilla on todenndkdisesti rakentamisen
aikaista polya (valmistumisvuosi 2011) ja/tai lattian korjauksesta syntynytta (korjauk-
set kesdllda 2014) hiontapdlya. Jalkimmadistd tukee myos se, ettd polyn mddrdn arvioin-
nissa tulokanavistossa havaittiin vahiten polya.

Polyniytteiden ja -mdédrdn aistinvaraisen arvioinnin seki tietojen kayttdjien mahdolli-
sista sisdilmaan liittyvistd oireista perusteella on mahdollista, ettd joissain tiloissa si-
sdilman polyisyys voisi aiheuttaa kdyttdjissa oireilua. Tété tukee se, ettd neljastd vertai-
lutilasta kahdessa oireilutilassa 2.112 ja 2.039 havaittiin eniten polya. Polyyn liittyvia
oireita voi olla esimerkiksi jhon ja hengitysteiden &rsytysoireet. Suosittelemme katta-
vaa siivousta alakoulun luokkatiloissa sekd ilmanvaihtokanavistossa, jolla poistetaan
polyt em. pinnoilta. Lisdksi, yldpolyjen sddnnollinen puhdistaminen on suositeltavaa
(esitetty jo aiemmassa raportissa Vahanen Oy 17.9.2014). Ylapolyt on suositeltavaa
puhdistaa kerran lukukaudessa. Ylapolyjen puhdistuksessa on erityisesti varmistuttava
kattovalaisimien ja tuloilmasuutinkanavien yldpintojen huolellisesta puhdistamisesta.

Tuloilmasuutinkanavan sijainti valaisimien lahelld lisdd sisailman polyhiukkaspitoi-
suutta. Tarvittaessa yldpolyjen puhdistuksen liséksi voidaan harkita valaisimien kor-
keusaseman muuttamista (kdytdinndssd nostamista ylemmas). Tuloilmasuutinkanavan
suutinsektorin muuttaminen, siten ettd tuloilmavirta ei kohdistu valaisimien suun-
taan, ei ole suositeltavaa, silld se voi aiheuttaa daniongelmia.
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8 Ilmoitustaulujen poistaminen neljésti tilasta

Aiemman tutkimuksen (Vahanen Oy 17.9.2014) perusteella tiloista 2.039, 2.070, 2.088
ja 2.112 poistettiin kokeilumielessd seindpinnoilta kaikki tiloissa olevat korkki-
linoleum-ilmoitustaulut, joiden on todettu tuoksuvan melko voimakkaasti. Taulujen
poiston yhteydessd ei havaittu merkittavésti polyé taulujen takapinnassa tai taulun ta-
kaisesta seindpinnasta. Kuvan 41 mukaisia isoja ilmoitustauluja poistettiin kaikista em.
tiloista. Taman lisaksi videotykin takaa poistettiin kapeat ilmoitustaulut tiloista 2.039,
2.088 ja 2.112. Taulujen poistamisen vaikutusta tiloissa koettuun sisdilmaan viittaaviin
oireiluihin on tarkoitus arvioida taulujen poiston ja nyt tehdyn tutkimuksen jalkeen.

Kuva 41. llmoitustaulun poistaminen kdynnissi alakoulun tilassa 2.070.

9 Muut havainnot tutkimusten yhteydessa

Ullakkotilassa tehtiin aistinvaraisia havaintoja lampotila-kosteus-loggerien asennus-
vaiheessa. Yldpohjan limmoneristeend on suunnitelmista poiketen pelkkad puhallus-
villaa, eikd hoyrynsulun péilld ole 100 mm lammoneristelevyé (kuvat 4 ja 22). Vesika-
ton raakaponttilaudan alapinnassa havaittiin kosteusjélkid kahdessa kohdassa (kuvat
42-43), jotka viittaavat katteessa olevan vuotokohtia. Suosittelemme vesikaton vuoto-
kohtien paikallistamista ja korjaamista. Mahdollisia vuotokohtia voidaan paikallistaa
etsimélld kosteusjalkia raakaponttilaudan alapinnasta.
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Kuvat 42-43. Ullakkotilassa havaittiin kosteusjilkii raakaponttilaudan alapinnassa. Sijainnit on esitetty
liitteessdi 3.

Yldpohjan puurakenteet olivat em. kohtia lukuun ottamatta hyvissa kunnossa (kuva
44).

-

Kuva 44. Ullakkotilan puurakenteet olivat hyvissi kunnossa pois lukien paikalliset kosteusjiljet kuvissa
42-43.

Koulun péddovien yldpuolisen katoksen vedenpoistokourussa havaittiin roskia (kuva
45). Vedenpoiston tukkeutuessa vesi patoutuu ja voi siirtyd hallitsemattomasti katok-
sen rakenteisiin. Suosittelemme vedenpoistokourun puhdistusta.
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Kuva 45. Pidovien yldpuolinen katos.

Alakoulun portaikoissa havaittiin tutkimusten aikana oleilevan lapsia. Tilan ilman-
vaihto koettiin aistinvaraisesti arvioituna riittimattoméksi. Suunnitelmien mukaan
alakoulun kahden eri porrashuoneen ilmanvaihto toimii koneellisella poistolla, joista
vastaa poistokoneet PK1 ja PK3. Suosittelemme lasten ohjeistamista viettiméan vali-
tunnit ensisijaisesti muualla kuin portaikoissa.

[lmanvaihtokonehuoneen 2 raitisilmakammion lattia on pinnoitettu polyuretaanielas-
tomeerilla (kuva 46). Pinnoitteen ei havaittu aistinvaraisesti arvioituna haisevan
(my6skdan lammitettynd hiustenkuivaimella), joten epdily elastomeerin mahdollisista
VOC-emissioista osoittautui turhaksi.

Pinnoitteen ylosnosto seinille ja pilariin

Kuva 46. Raitisilmakammion lattia on pinnoitettu suunnitelmien mukaisesti polyuretaanielastomeerilla.

[lmanvaihtokonehuoneessa vaihdettiin kaikki tulo- ja poistoilmasuodattimet tilaajan
19.9.2014 esittimdn toiveen mukaisesti. Suodattimet kuvattiin vaihdon yhteydessa
Vantti Oy:n toimesta. Osa suodattimista oli vield melko puhtaita. Kuvissa 47-48 on
esitetty ilmanvaihtokoneen 6 vaihdetut suodattimet. Suodattimien kuvauksessa ei ha-
vaittu mitddn, mika viittaisi sisdéilmaongelman aiheuttajaksi.
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Poistoilmasuodatin

e Bl b

Kuvat 47-48. Tulo- ja poistosuodattimien vaihdon yhteydessd suodattimet valokuvattiin.

10 Yhteenveto toimenpidesuosituksista

Téassd tutkimusselostuksessa olevat korjaussuositukset eivit ole valmis korjaussuunni-
telma. Korjauksista paétetadn raportin valmistumisen jalkeen.

Tehtyjen tutkimusten perusteella ja kokemukseemme perustuen suosittelemme seu-
raavia toimenpiteita:

Kattava siivous alakoulun tiloissa kasittien luokkatilojen pinnat (myos yliapo-
lyt) ja ilmanvaihtokanavistojen sisépinnat. Em. siivousten jilkeen on suositel-
tavaa suorittaa laadunvarmistustoimenpiteet, joilla varmistetaan siivousten
onnistuminen.

Vilipohjan muovimaton paikallinen uusiminen liitteen 2 mukaisesta kohdasta.

Alakoulun sidhkokaappien alaslaskettuun kattoon menevien lapivientien tiivis-
tdminen.

LVI-kuilun siivous polysta ja ylimdédrdisestd materiaalista ja avointen villapin-
tojen teippaus alumiiniteipilld

Tilojen 2.039, 2.070, 2.088 ja 2.112 kidyttdjien palautteen seuraaminen ja arvi-
ointi tiloista poistettujen ilmoitustaulujen vuoksi.

Raakaponttilaudassa havaittujen kosteusjilkien syyn selvitys ja korjaus seka
muiden mahdollisten vesikaton vuotokohtien etsiminen ullakkotilasta raaka-
ponttilaudan alapintaa tarkastelemalla.

Lasten ohjeistaminen vilituntien viettimisestd muualla kuin portaikoissa.
Katosrakenteen vesikourun puhdistus roskista.

Mikali ulkoseindrakenteiden ilmatiiveydestd halutaan saada lisdtietoa, suositte-
lemme ikkunalistojen ja -penkin rakenneavauksia ja ulkoseindrakenteen merk-
kiainekoetta koeluonteisesti.
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Suosittelemme seuraamaan Kanniston koulun sisdilman laatua mm. kdyttdjapalaut-
teen avulla. Jos sisdilmahaittaepdilyt jatkuvat em. korjaustoimenpiteiden jilkeen, suo-
sittelemme jatkotutkimuksia, jotka on suunniteltava erikseen.

Kanniston koululla on tehty raportin valmistumiseen mennessa ilmanvaihtokanavis-
ton (tulo- ja poistokanavat) puhdistus ja luokkatilojen huolellinen siivous sisiltden
yldpolyjen puhdistuksen. Vahanen Oy on tehnyt nédiden toiden laadunvarmistuksen
aikavililld 10.-20.10.2014, jossa on todettu em. ty6t onnistuneesti tehdyiksi.

Espoossa 6.11.2014
Vahanen Oy Tarkastanut

Kl ) VL/*‘“—/ —S<r A
Klaus Viljanen, asiantuntija Sami Niemi, yksikonpaallikko

p. 044-7688337 p. 050-5967904

Liitteet Liite 1: Toisen kerroksen alakoulun pintakosteuskartoituksen tulokset, viiltomittausten,
porareikdmittausten sekd nédytepalamittausten sijainti ja suositukset uusittaville
mattoalueille.

Liite 2: Kolmannen kerroksen opettajien tilojen pintakosteuskartoituksen tulokset.

Liite 3: Laimpétila- ja kosteusmittausten sijainti ullakkotilassa.

Liite 4: Polyniytteiden analyysilausunto. Tutkimus 14-11214. Mikrofocus Oy 26.9.2014.
Liite 5: Suhteellisen kosteuden (RH) mittaus lattiapinnoitteen alta ns. viiltomittauksella
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VY VIKROEOKUS OY

TUTKIMUS 14-11214 ANALYYSILAUSUNTO 26.9.2014

Vahanen Oy
Terhi Markkula
Linnoitustie 5
02600 ESPOO

Niytteenne Kanniston koulu 24.9.2014

POLYNAYTETUTKIMUS, POLYN KOOSTUMUS
Pyyhintdndytteet;

1. Tila 2.039 valaisimen ja tulokanavan paalta

2. Tila 2.039 poistoilmakanava

3. Tila 2.088 valaisimen ja tulokanavan pdalta

4. Tila 2.088 poistoilmakanava

5. Tila 2.112 valaisimen ja tulokanavan padalta

6. Tila 2.112 poistoilmakanava

7. Tila 2.070 valaisimen ja tulokanavan paalta

8. Tila 2.070 poistoilmakanava

9. Kaytivin tilan 2070 edessi, alaslasketun katon yldpuolella olevan IV-kanavan paalta

Kaikkien niytteiden todettiin koostuvan ldhes yksinomaan rakennusmateriaaliperdisista
kiviaineshiukkasista, erityisesti kalsium-pitoisista. Hiukkasten koko todettiin suurelta osalta varsin
pieneksi. Ndytteissi 1, 4, 5, 7 ja 8 todettiin lisdksi jonkin verran tekstiili- ja paperikuitujen osasia,
hilsett ja tirkkelyshiukkasia. Ndytteessa 8 todettiin jonkin verran vuorivillan tyyppisid
mineraalikuituja.

Niytteissé ei todettu homeitiditd/rihmastoa eiké asbestikuituja.

' Néytteet analysoitu elektronimikroskoopilla (SEM) ja réntgenmikroanalysaattorilla (SEM/EDS).
(Tilaajan toimittamat ndytteet.)

materiaalitutkimuslaboratorio

MIKROFOKUS Oy

P e
Erik.tutkija Simo Lehtinen, FK

Noudatamme konsulttitoimen yhteisié sopimusehtoja KSE 1995.
Oheisen lausunnon saa kopioida vain kokonaisena. Osittainen kopiointi edellyttaa Mikrofokus Oy:n kirjallista lupaa.

Osoite: Puhelin: Lammin Saasttpankki Kaupparek.nro:
MIKROFOKUS QY (09) 374 2010 426014-258591 509.634

Helsingin Tiedepuisto www.mikrofokus.fi

Viikinkaari 4 IBAN F13742601420058591 Y-tunnus: 0851115-5

00790 HELSINKI Kotipaikka: HELSINKI BIC HELSFIHH Alv rek.



VAHANEN

SUHTEELLISEN KOSTEUDEN (RH) MITTAUS LATTIAPINNOITTEEN
ALTA NS. VIILTOMITTAUKSELLA

1. Lattiapinnoitteeseen tehddén viilto halutulle kohdalle.

2. Lattiapinnoite irrotetaan mittapdén vaatimalta matkalta alustastaan.

3. Lattiapinnoitetta kohotetaan asentamalla viiltoon korkeudeltaan 5 — 15 mm korotuspalat
(esimerkiksi kumitulppa tai naula).

4. Viiltoon asennetaan joko Vaisala Oy:n valmistama & 4 mm HMP42 tai & 12 mm HMP44
kosteus- ja ldampotilamittapaa.

5. Tehty viilto seki viillon ja mittapiédn rajapinta tiivistetdin Mal-kitilla siten, ettd tehty viilto on

tiysin vesihoyryntiivis.

Mittapddn annetaan tasaantua pédllysteen alla vallitseviin olosuhteisiin vdhintdén 15 minuuttia.

RH ja ldmpétila (T) luetaan HMI41 néyttolaitteella ja arvot kirjataan ylos mittapadnumeroineen.

8. Mikali kdytetadan HMP44 kosteus- ja limpdtilamittapditd kirjatut RH arvot korjataan kunkin
anturin yksilollisilld kalibrointikorjauskertoimilla. HMP42 mittapédit séddetddn kalibroinnin
yhteydessd kohdalleen, joten luettuihin arvoihin ei tule kalibrointikorjauksia.

~ o

HMP42 kosteus- ja
lampotilamittapia

Korotuspala

Tiivistys

‘= - —
prm— - e - I5 i ': } r.r--.' i 19 | \ (Mal —kitillﬁ)

Kaikki Vahanen Oy:n mittapdét kalibroidaan enintddn 3 kk vélein Vaisala Oy:n valmistamalla
HMKI13B kalibrointilaitteella. Laitteen suolaliuvoskammioiden referenssikosteuspitoisuudet mita-
taan Vaisala Oy:n valmistamilla Vaisala Oy:n mittanormaalilaboratoriossa kuhunkin kosteus-
pitoisuuteen sdddetylld (75 %RH ja 97 %RH) HMP233 lampotila- kosteusldhettimelld. Referenssi-
lahettimien oikeellisuutta seurataan Vaisala Oy:n valmistamalla HMK15 kosteuskalibraattorilla,
jossa tarkistuskosteuspitoisuudet aikaansaadaan kalibroitujen suolaliuosten avulla.

Vaativissa mittauksissa ainakin osa mittapdistd tarkistuskalibroidaan mittauksen jdlkeen mittapdiden
kalibrointitason pysyvyyden varmistamiseksi.

Mittalaitevalmistajan ilmoittama HMP44 ja HMP42 mittapdin mittaustarkkuus +20 °C ldmpétilassa
ont 2 %RH (0...90 %RH) ja £ 3 %RH (90...100 %RH). Lampdtilan mittaustarkkuus on £0,5 °C.
Saannolliselld kalibroinnilla padstddn selvisti parempaan mittaustarkkuuteen.
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