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1 Yleistiedot
1.1 Kohde, tilaaja ja tutkimuksen tekija

Kohde Arvo Ylpon koulu
Sontulantie 6
37800 Akaa

Tilaaja Akaan kaupunki
Valtatie 11
37800 Akaa
Jyrki Korhonen, jyrki.korhonen@akaa.fi

Tekija AFRY Buildings Finland Oy
Tampellan Esplanadi 2
33100 Tampere

Peetu Kumpuniemi, peetu.kumpuniemi@afry.com
Jussi Salmi, jussi.salmi@afry.com

Ajankohta 14.4. - 2.5.2023

1.2 Tehtava ja tavoite

Kolmannen kerroksen opetustilojen tuloilmanpaatelaitteet on uusittu vuoden 2022
loppupuolella suutinkanavista suutinhajottajiin. Selvityksen tavoitteena oli selvittaa
ilmanvaihtojérjestelméan toimintaa pdadkoulun 3. kerroksen opetustiloissa ja kivikoulun
koulupsykologin huoneessa, seka selvittaa 3. kerroksen kaytdavan ilmanvaihdon
toteutustapa. Ilmanvaihtoselvitysten lisdksi kivikoulun koulupsykologin huoneessa oli
tehtavana suorittaa pintakosteuskartoitus.

Ilmanvaihdon toimintaa selvitettiin tilakohtaisilla ilmamaaramittauksilla, seka sisa- ja
ulkoilman valisin paine-eron ja sisailman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittauksilla. Lisaksi
suoritettiin aistinvaraisia ja merkkisavun avulla tehtyja tarkasteluita tilakohtaisen ilmajaon
toiminnasta.

2 Kohteen kuvaus ja lahtétiedot

Tutkimuksen kohteena oli Arvo YIpon koulukiinteistoon kuuluvan padkoulun (Paarakennus
osa I) 3.kerros ja kivikoulussa sijaitseva koulupsykologin tila (tila 114c). Selvityksen kohteet
on esitetty seuraavassa kuvassa.
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Kuva 1. Satelliittikuva Arvo Yilpén koulun pihapiiristd. Tutkimusalueeseen kuuluvat
rakennukset on rajattu kuvaan keltaisella vérilld. Siniselld nuolella on kuvattu pohjoinen
ilmansuunta. (kuvan lhde: Google Maps).

2.1 Aikaisemmat tutkimukset ja selvitykset

Kohteen pddkouluun on tehty kosteus- ja sisdilmatekninen, sekd ilmanvaihtotekninen
kuntotutkimus vuonna 2018 (Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 27.8.2018) ja kivikouluun
vuonna 2019 (Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 15.2.2019).

Padkoulu

Vuoden 2018 kosteus- ja sisailmateknisen kuntotutkimuksen perusteella rakennuksen
merkittdvimmat sisdilman laatuun vaikuttavat puutteet havaittin  maanvastaisissa
rakenteissa, valipohja- ja ulkoseinarakenteissa liikuntasalin kohdalla, ikkunaliittymissa seka
rakennuksen painesuhteissa.

Vélipohjarakenteet ovat rakentamisajankohdalle tyypillisia kaksoislaattarakenteita, joiden
ontelotilassa on paikoin runsaasti orgaanista materiaalia (mm. muottilaudoitusta,
sementtilastuvillaeristettd). Valipohjarakenteiden ilmatiiveys on puutteellinen, jolloin
rakenteiden sisalla olevat epdpuhtaudet voivat pddstd kulkeutumaan sisailmaan.
Vélipohjarakenteiden ilmatiiveytta on suositeltu parantamaan.

Ulkoseinarakenteet ovat massiivitiilirakenteita, pois lukien sementtilastuvillaeristeiset
patterisyvennykset. Kohteen ikkunat on uusittu peruskorjauksen yhteydessa siten, ettd
vanhat ikkunankarmit ja ikkunatilkkeet on jatetty paikalleen. Ennen peruskorjausta
ikkunaliittymien vedentiiveyspuutteiden kautta sadevedet ovat paikoitellen paasseet
kulkeutumaan ulkoseindarakenteeseen. Ikkunarakenteiden sadevedentiiveyttda seka
ulkoseina-ikkunaliittymien ilmatiiveytta on suositeltu parantamaan. Lisdksi on suositeltu
rapattujen julkisivujen kuntotutkimuksen suorittamista.
AFRY Buildings Finland Oy - Making Future afry.com
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Vuoden 2018 ilmanvaihtoteknisen kuntotutkimuksen yhteydessa havaittiin

ilmanvaihtojarjestelmassa puutteita, joilla on vaikutusta sisdilman laatuun. Merkittavana
puutteena havaittiin rakennuksessa voimakkaasti vaihtelevat painesuhteet (vaihteluvali noin
-30...10 Pa). Tutkimuksessa mitattujen tilojen osalta ilmamaarat olivat Idhella viimeisimman
saatdétydbn mukaisia suunnittelu arvoja ja niiden oli arvioitiin olevan riittavia tilojen
kayttajamaariin nahden. Mitatut ilmamaarat vaihtelivat 3. kerroksen tiloissa 312, 313 ja 314
noin 100 - 200 I/s valilla.

Kivikoulu

Vuoden 2019 kosteus- ja sisdilmateknisen kuntotutkimuksen perusteella rakennuksessa on
padosin kolme erilaista alapohjarakennetta, joista n. 2/3 on uusittu vuosina 2010 ja 2015.
Aikaisemmin rakennuksessa olleet riskialttiit puurakenteiset alapohjarakenteet on uusittu
nykyaikaisiksi rakenteiksi ja nykyisin kaikki alapohjarakenteet ovat betonirakenteisia.
Osassa rakennusta on alkuperdinen alapohjarakenne, jossa maanvastaisen betonilaatan
padlla on muovimatto. Rakenteessa on kosteusteknisid puutteita ja rakenteeseen on synty-
nyt kosteusvaurioita maaperan kosteusrasituksen johdosta. Alkuperdiset alapohjarakenteet
on suositeltu korjaamaan. 2010 ja 2015 korjattujen alapohjien kosteustekninen toiminta on
hyva, mutta rakenteissa on ilmatiiviyspuutteita. IImatiiviyspuutteiden johdosta maaperan
epapuhtaudet paasevat kulkeutumaan sisatiloihin heikentden sisailman laatua.

Vuoden 2019 kosteus- ja sisdilmateknisen kuntotutkimuksen yhteydessa
ilmanvaihtojarjestelmassa havaittiin puutteita, joilla on vaikutusta sisdilman laatuun.
Ilmanvaihtokoneen kokonaisilmavirrat ovat merkittavasti suunniteltuja ilmavirtoja
alhaisemmat ja ilmanvaihtojdrjestelman epdtasapaino aiheuttaa seka yli-, etta alipaineisia
tiloja rakennukseen. Sisdilman seurantamittausten perusteella ylakerran luokkatiloissa
hiilidioksidipitoisuus nousee kayton aikana toistuvasti korkealle, mika kertoo tilojen kayttéén
nahden riittdmattémasta ilmanvaihdosta.
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3 Havainnot
3.1 Ilmamaaramittaukset
Tilakohtaisia tulo- ja poistoilmamaarid mitattiin padakoulun 3. kerroksen tiloista 302, 303,
304, 305.1, 312, 313, 314 ja 315, seka kivikoulun koulupsykologin huoneesta (114C).
Ilmamdaramittaukset suoritettiin  paine-eromittauksella saatopelleista tai tulo- ja
poistoilmapéaatteista. Mittaustulokset on esitetty tiiviistetysti alla olevassa taulukossa.
Tarkemmat mittaustiedot ja -arvot on esitetty raportin liitteena olevassa
mittauspoytakirjassa (Liite 2).
Taulukko 1. Ilmamdé&éardmittausten tulokset 27.4.2023. Taulukossa ilmoitetut
suunnitteluarvot ovat viimeisimméstsd ilmavirtojen mittauspéytékirjasta (Ilmastointitohtorit
Oy, 29.12.-30.12.2022), missd suunnitteluarvon perusteena on kéytetty paikkamdééarien
mukaista mitoitusta 10 I/s / henkilé.
Tuloilma Poistoilma
Tila Mitattu | Suunniteltu Ero Mitattu Suunniteltu Ero
(I/s) (I/s) (%) (I/s) (I/s) (%)
PAAKOULU, 3. KRS
302 224 250 -10 244 250 -2
303 267 250 7 260 250 4
304 172 180
305.1 51 50 2 47 50 -6
312 224 220 2 220 220 0
313 273 300 -9 254 300 -14
314 249 250 0 237 250 -5
315 262 260 1 254 260 -2
KIVIKOULU, 1. KRS
114C 27 30
Alla olevassa taulukossa 2 on esitetty henkildkunnan ilmoittamat tilojen kayttajamaarat,
seka ilmamaaramittaustuloksiin perustuva laskennallinen maksimikayttajamaara.
AFRY Buildings Finland Oy - Making Future afry.com
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Taulukko 2. Mitatut ilmamd&érdt suhteessa tilojen ilmoitettuihin k&dyttdjamaariin.
Vertailuarvoina on kéaytetty Sisdilmaluokitus 2018 luokan S2 (hyvéa sisdilma) mukaista
mitoitusta 8l/s/hl6, seké ympdristéministerién asetuksen (1009/2017) mukaista
vdhimmdismitoitusarvoa 6 I/s/hlb. Tilojen 304 ja 114C (kivikoulun koulupsykologi)
kayttdjamdadria ei ilmoitettu.

Tila Mitattu ilmoitettu k;‘;gg i 6 15 s Suurin sallittu
(1/s) kayttajamaara I}'s /ﬂ‘alg"a(""sraz) kayttajamaara, 6 1/s/hlo
PAAKOULU, 3. KRS
302 224 27 28 37
303 267 27 33 44
304 172 21 28
305.1 51 5 6 8
312 224 25 28 37
313 273 25 34 45
314 249 25 31 41
315 262 27 32 43
KIVIKOULU, 1. KRS
114C | 27 | 3 4

3.2 Opetustilojen ilmajako

Ilmanvaihdon ja ilmanjaon toimivuutta tarkasteltiin aistinvaraisesti ja merkkisavun avulla
padkoulun tiloissa 302, 303, 312 ja 313, seka kivikoulun koulupsykologin huoneessa.
Kolmannen kerroksen opetustiloihin on asennettu 3 kpl tuloilman suutinhajottajia, jotka on
jaettu luokan keskilinjalle tasavalein. Poistoilmaventtiilit sijaitsevat luokan kaytavan
puoleisella seinustalla. Seuraavissa kappaleissa on arvioitu tilakohtaisen huuhtelun
toimivuutta.

Tilassa 302 tuloilmalaitteiden suuttimet olivat vakioasennossa, jolloin tuloilmavirtausten
tulisi levittaytya pyorteen muodossa tilaan. Havaintojen perusteella osa virtauksista
suuntautui kattoa kohden, eika ilmanvaihto huuhdellut tilaa kokonaisvaltaisesti.
Tilakohtaisen huuhtelun arvioidaan olevan tilassa heikolla tai tyydyttavalla tasolla.

Tilassa 303 tuloilmalaitteiden suuttimet oli sdadetty kohti ulkoseinda. Havaintojen perustella
ilmavirtaukset suuntautuvat tehokkaasti kohti ikkunaseindd, missa myds istumapaikat
sijaitsevat. Tilakohtaisen huuhtelun arvioidaan toimivan hyvin.

Tilassa 312 tuloilmalaitteiden suuttimet oli saadetty kohti ikkunaseindaa. Havaintojen
perustella ilmavirtaukset suuntautuvat tehokkaasti kohti ikkunaseinaa. Istumapaikat tilassa
ovat koko tilan alueella ja tilakohtaisen huuhtelun arvioidaan toimivat tyydyttavasti.

Tilassa 313 tuloilmalaitteiden suuttimet oli saddetty 4-suuntaisesti, jolloin ilmavirrat
jakautuvat neljéan eri suuntaan. Havaintojen perustella ilmavirtaukset suuntautuvat
suhteellisen tasaisesti huonealaan nahden. Istumapaikat tilassa ovat koko tilan alueella ja
tilakohtaisen huuhtelun arvioidaan toimivat tyydyttavasti.

Kivikoulun koulupsykologin tilassa tuloilmavirtauksen suuntaus ei ole samalla tavalla
saadettavissa, kuin paakoulun 3 krs. tiloissa. Havaintojen perusteella kiinteasta
tuloilmahajottajasta ilmavirtaukset suuntautuivat kattopinnan myoénteisesti eri suuntiin.
Huuhteluvaikutuksen arvioidaan toimivan tilassa tyydyttavasti.

AFRY Buildings Finland Oy - Making Future afry.com
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Kuva 2. kerroksen uusituista tuloilmanpéételaitteista. Kuvan suutinhajottajassa suuttimet on
suunnattu tilan ulkoseindé kohden.

3.3 Kaytavan ja porrashuoneiden ilmajako

Kolmannen kerroksen kaytavan ja siihen yhteydessa olevien porrashuoneiden ilmanjaon
toteutustapa selvitettiin silmamaaraisin havainnoin. Kerroksen tuloilma johdetaan neljan
kattoasenteisen tuloilmahajottajan kautta. Tuloilmahajottajat ovat jaoteltu kaytdvan
pituudelle lahes tasavalein. Kaytavatilassa on yksi poistoilmasdleikkd, joka sijaitsee
porrashuoneen 301 edustalla. Lisdksi kaytavan varrella on nelja wc-tilaa ja siivouskomera,
joissa on poistoilmaventtiilit ja joiden korvausilma johdetaan ovirakojen kautta.

Kerroskdytdvan molemmissa pdddyisséd on porrashuoneet. Porrashuonessa 301 on
poistoilmaventtiilit 3. ja 4. kerroksen tasoilla, ja tilan korvausilmaa johdetaan ulko-ovessa
olevan virtaussaelikén kautta. Padaulan yhteydessa olevassa porrashuoneessa 311 ei
havaittu ilmanvaihdon paatelaitteita.

3.4 Seurantamittaukset

Sisdilman ja ulkoilman valisen paine-eron seka sisdilman hiilidioksidipitoisuuden
seurantamittaukset suoritettiin aikavalilla 15.-27.4.2023. Seurantamittalaitteiden sijainnit
on esitetty liitteessa 1.

3.4.1 Paine-ero

Sisa- ja ulkoilman valisia paine-eromittauksia suoritettiin paakoulun tiloista 234, 302 ja 313
seka kivikoulun koulupsykologin huoneesta. Seuraavissa kuvaajissa on esitetty
seurantamittausten tulokset.

AFRY Buildings Finland Oy - Making Future afry.com
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Kuvaaja 3. Sisdilman ja ulkoilman vélinen paine-ero padkoulun opetustilassa 234
seurantajakson aikana. Mittaustuloksen ollessa positiivinen, on sisdilma ylipaineinen
ulkoilmaan néhden.
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Kuvaaja 4. Sisdilman ja ulkoilman vélinen paine-ero pddkoulun opetustilassa 302
seurantajakson aikana. Mittaustuloksen ollessa positiivinen, on sisdilma ylipaineinen
ulkoilmaan néhden.
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Kuvaaja 5. Sisdilman ja ulkoilman vélinen paine-ero padkoulun opetustilassa 313
seurantajakson aikana. Mittaustuloksen ollessa positiivinen, on sisdilma ylipaineinen
ulkoilmaan ndhden. Seurantamittalaitteen paristo loppui 24.4., mihin mittaus on pyséhtynyt.
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Kuvaaja 6. Sisdilman ja ulkoilman vélinen paine-ero kivikoulun tilassa 114 (koulupsykologi)
seurantajakson aikana. Mittaustuloksen ollessa negatiivinen, on sisdilma alipaineinen
ulkoilmaan néhden.
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3.4.2 Sisdilman hiilidioksidipitoisuus

Sisailman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittauksia suoritettiin paakoulun tiloista 234, 302
ja 313, sekd kivikoulun koulupsykologin huoneesta. Tilassa 234 olleen mittalaitteen
vikaantumisesta johtuen kyseisen tilan mittaustuloksia ei ole kaytettavissa.
Seurantamittausten tulokset on esitetty seuraavissa kuvaajissa. Kuvaajiin on merkattu
hyvaa sisdilmaa kuvaavan sisdilmastoluokka S2:n tavoitearvo 950 ppm.
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Kuvaaja 7. Sisdilman hiilidioksidipitoisuuspddkoulun opetustilassa 313 seurantajakson
aikana.
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Kuvaaja 8. Sisdilman hiilidioksidipitoisuus pé&ékoulun opetustilassa 302 seurantajakson
aikana.
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Kuvaaja 9. Sisdilman hiilidioksidipitoisuus kivikoulun tilassa 114 (koulupsykologi)
seurantajakson aikana.

3.5 Koulupsykologin huoneen pintakosteuskartoitus ja aistinvaraiset
havainnot

Kenttatutkimuksissa kaytettiin aistinvaraisten havaintojen apuvalineena
pintakosteusilmaisinta Gann Hydrotest LB70 teleskooppipinta-anturi ja LGl -
lukulaiteyhdistelmaa, asteikko 0-170. Pintakosteudenilmaisin kohdistettiin mitattavaan
rakenteen pintaan ja laitteistolla havaitut arvot luettiin pinta-anturiin kytketyn lukulaitteen
naytdsta. Pintakosteustutkimukset ovat ainetta rikkomattomia vertailututkimuksia, missa
samasta rakenteesta eri kohdista havaittuja arvoja verrataan keskenaan. Nain saadaan
kartoitettua alueet, joissa on mahdollisesti muusta alueesta poikkeavia lukemia.
Pintakosteudenilmaisimen toiminta perustuu materiaalien sahkdnjohtavuuteen, johon
kosteuden lisdéksi vaikuttavat useat tekijat, mm. suolakerrostumat, terakset, eri materiaalien
koostumukset ja rakenteiden pintaosien vaihtelut.

Tilan 114 pintarakenteissa ei havaittu tarkastusten yhteydessa kosteuden aiheuttamia jalkia,
tai muita viitteitd rakenteiden korkeaan kosteusrasitukseen. Tilat olivat yleisilmeeltaan siistit
ja puhtaat. Tiloissa ei ollut havaittavissa tarkastusten aikaan poikkeavaa hajua.

Tilaan suoritetun pintakosteuskartoituksen perusteella alapohjan pintakosteuslukuarvot
(65...70 GANN) olivat samalla tasolla, kuin vuoden 2019 kuntotutkimuksessa (Vahanen
Rakennusfysiikka Oy, 15.2.2019) on raportoitu. Alapohjarakennetta on tutkittu tarkemmin
vuoden 2019 kuntotutkimuksen yhteydessa. Havaintojen perusteella tilan rakenteisiin ei ole
tehty sisailmalahtoisia toimenpiteita vuoden 2019 kuntotutkimuksen jalkeen.

AFRY Buildings Finland Oy - Making Future afry.com
Y-Tunnus: 2911977-7
Puh. 0103311 (Vaihde)



Muistio 12 (16)
A F R Y Arvo YIpén koulu
Sontulantie 6, Akaa
AF PAYRY Rajattu ilmanvaihtoselvitys

3.5.2023

Kuvat 10. Yleiskuvia tilojen ulkoseinéltd ja lattiapinnoitteesta.

4  Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

IlImamaadramittaukset

Tilakohtaiset ilmamaarat olivat ldhes vuoden 2022 Ilmastointitohtoreiden mittauspdytakirjan
mukaisia mittaus- ja suunnitteluarvoja vastaavia, eika merkittavia poikkeamia havaittu.
Ilmamaaria oli vuoden 2018 tutkimuksissa tehtyihin mittauksiin ndhden kasvatettu. Tilojen
laskennallisen kayttajamaaravertailun perusteella tilat olivat hyvan sisdilmasto luokan S2
tavoitearvon mukaisissa. Tilat mitattiin IRIS-tyyppisiltéd mittaus- ja saatélaitteilta, seka
osassa tiloja vertailevana mittauksena suoraan tulo- ja poistoilmalaitteilta. Saatdpeltien ja
paatelaitteiden kokonaisilmamaarissa ei havaittu merkittavia eroja tilakohtaisesti, mutta
paatelaitekohtaisissa ilmamaarissa havaittiin hajontaa, mika viittaa siihen, etta
paatelaitekohtaisesti ilmavirtauksia ei ole tasapainotettu. Tasta johtuen ilmanvaihto
saatetaan kokea paikallisesti heikommaksi. Suosittelemme tasapainottamaan tilakohtaiset
ilmavirtaukset paatelaitteiden kesken.

Opetustilojen ilmanjako

Tilojen ilmajaoissa havaittiin suuntinasetuksista johtuvia eroja. Osassa tiloja suuttimet oli
suunnattu ulkoseinia kohden ja osassa ympari tilaa. Eroavaisuuksista johtuen ilmanvaihdon
huuhteluvaikutus kayttaytyy eri tavoin suuntauksista riippuen vaikuttaen sen tehokkuuteen
ja kayttdjien tuntemaan kokemukseen. Yleisesti ottaen ilmanjaon huuhteluvaikutuksen
arvioidaan olevan tyydyttava, mikali tuloilman Iampdtila on noin 2 °C sisdilman lampétilaa
matalampi. Sisaan puhallettavan ilman lampétilan ollessa sisdilman [ampotilaa vastaava tai
korkeampi, heikkenee ilmanvaihdon huuhteluvaikutus sisdilman lampétilakerrostumisesta
johtuen. Ilmanvaihdon huuhteluvaikutuksen tehostamiseksi, suosittelemme
tuloilmavirtausten suuntaamista opetustiloissa paatylaitteilta paatyseinia kohden ja
keskimmaiselta laitteelta ikkuna- ja kdytavaseinaa kohden.

Kaytdvan ja porrashuoneiden ilmanjako

Kaytavan ilmajakoa tarkasteltiin silmamaaraisesti ja paatelaitteiden arvioidaan olevan
ilmanvaihtosuunnitelmien mukaiset selvityksen lahtétietona saatuun toisen kerroksen
ilmanvaihdon tasokuvaan perustuen. Selvityksessa ei tarkasteltu kdytavan ilmanvaihdon
toimivuutta ilmamaaramittauksin, eika niitd oltu esitetty lahtétietojen mittauspoéytakirjassa.
Suosittelemme selvittémaan kaytavan ilmanvaihdon toiminnan ilmamaaramittauksin ja
tarpeen mukaan saatamaan sen ilmanvaihtosuunnitelmien mukaiseksi.

Porrashuoneessa 301 havaittiin koneellinen poistoilmanvaihto, jonka korvausilman tulisi
virrata ulko-oven virtaussdleikésta. On kuitenkin mahdollista, etta ilmavirtauksia paadsee
syntymaan kerrosten ovien valista. Porrashuoneessa 301 ei havaittu ilmanvaihdon
paatelaitteita, eikd tilan ilmanvaihdon suunnitteluperiaatetta pystytty selvittdamaan
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lahtétietojen puutteellisuudesta johtuen. Suosittelemme selvittdmaan tilojen ilmanvaihdon
toiminnan ja riittdvyyden jatkuvatoimisilla seurantamittauksilla.

Paine-eron seurantamittaukset

Rakennuksen painesuhteilla tarkoitetaan rakennuksen sisa- ja ulkoilman tai rakennuksen eri
osien valisia ilmanpaine-eroja. Ilma pyrkii virtaamaan painesuhteiden vuoksi korkeammasta
paineesta alhaisempaan. Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (STM 545/2015 asunnon
ja muun oleskelutilan terveydellisistd olosuhteista) mukaan huonetilojen ollessa yli 15 Pa
alipaineisia tulee alipaineisuuden syy selvittéaa ja ilmanvaihtoa mahdollisuuksien mukaan
tasapainottaa. Kokemuksemme mukaan sisdilman laadun kannalta tulisi kuitenkin pyrkia
ldhelle tasapaineista tilannetta tai sisdailman vain lievaan alipaineisuuteen ulkoilmaan
nahden.

Padkoulun 3. kerroksen sisdilman ja ulkoilman valinen paine-ero vaihtelee lievan
tasapainetilanteen (x 2 Pa) ja merkittdvan ylipaineen (20 Pa) valilla. Mittausjaksolla on
mittauksissa havaittavissa selkea syklisyys arkipaivisin aikavalilla klo. 05.00-20.00, jolloin
tilat ylipaineistuvat, muun ajan tilat ovat |dhella tasapainetilannetta. Syklisyys viittaa
rakennuksen ilmanvaihtokoneiden kayntitilojen muutoksiin. Tilakohtaisissa
ilmamaaramittauksissa ei havaittu merkittavia eroja tulo- ja poistoilmamaarien suuruudessa,
mika viittaa siihen, ettd vylipaineisuus johtuu rakennuksen kokonaisilmamaarien
epatasapainosta. Suosittelemme selvittamaan rakennuksen kokonaistulo- ja
poistoilmamaarien tasapainon, seka suorittamaan selvityksen perusteella tarpeen mukaisen
ilmanvaihtojarjestelman tasapainotuksen.

Kivikoulun koulupsykologin tilan sisdilman ja ulkoilman vélinen paine-ero vaihtelee
tasapainetilanteen ja lievan alipaineen (-5 Pa) valilla. Painesuhteen arvioidaan olevan hyvalla
tasolla, eika suhteen ole tarvetta suorittaa toimenpiteita.

Sisdilman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset

Padkoulun 3. kerroksen sisdilman hiilidioksidipitoisuudet eivat ylitéa mittausjaksolla
sisdilmastoluokan S2 tavoitearvoa 950 ppm mitatuissa tiloissa. Mittaustulosten perusteella
tilojen ilmanvaihdon arvioidaan oleva riittava tilojen kaytté6én nahden.

Kivikoulun koulupsykologin huoneen sisailman hiilidioksidipitoisuus kdy yksittdisena paivana
hetkellisesti n. 1100 ppm tuntumassa, mutta muilta osin pysyttelee paadosin alle 600 ppm.
Hetkellinen ylitys voi johtua tilan tavanomaista suuremmasta kayttdjamaarasta.
Mittaustulosten perusteella tilojen ilmanvaihdon arvioidaan oleva riittava tilojen kayttéén
nahden.

Alapohjarakenteen ilmatiiveys

Havaintojen perusteella kivikoulun tilan 114C rakenteisiin ei ole tehty sisailmalahtdisia
toimenpiteitd vuoden 2019 kuntotutkimuksen jalkeen. Vuoden 2019 kuntotutkimuksen
yhteydessa tilan 114 |attiapdallysteen alapuolista kosteuspitoisuutta on mitattu
viiltomittauksella, jolloin muovimaton alapuolella suhteellinen kosteuspitoisuus oli 80,7 &
RH. Useimpien mattoliimojen kriittisena suhteellisen kosteuden arvona pidetaan 85 %RH,
mika tarkoittaa, etta suhteellinen kosteus lattianpaallysteen alla liimatilassa ei saa pitkaksi
aikaa nousta yli taman arvon. Lattianpaallysteiden vaurioitumisen kannalta kriittinen
kosteusraja-arvo on yleensa 85..90 %RH. Muovimaton alapuolisen kosteuspitoisuuden
voidaan todeta olevan hieman koholla, mutta kuitenkin kriittisena kosteuspitoisuutena
pidetyn raja-arvon (85% RH) alapuolella. Muovimatopinnoitteen alla ei mydskaan havaittu
vuoden 2019 kuntotutkimuksen yhteydessa poikkeavaa hajua.

Koska tilaan aiemmin suoritetun kuntotutkimuksen perusteella alapohjan ilmatiiviys on
puutteellinen, suosittelemme ilmatiiviyden parantamista. Vuonna 2019 tehdyissa
tutkimuksissa on suositeltu vuonna 2015 asennettujen lattian muovimattojen FLEC-
mittauksia ja sisdilman VOC-mittauksia. Tilan koko huomioiden mittausten suorittaminen ei
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ole kokonaistaloudellisesti jarkevad, joten lattiapaallysteiden uusimista
parantamisen yhteydessa tulee harkita.
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4.1 Yhteenveto toimenpidesuosituksista
Suosittelemme seuraavia toimenpiteita:

e Tasapainottamaan tilakohtaiset ilmavirtaukset pddtelaitteiden kesken ja samassa
yhteydessa muuttamaan tuloilmahajottajien suutinasetuksen opetustiloissa
huuhteluvaikutuksen tehostamiseksi.

e Selvittdamaan 3.krs kaytavan ilmanvaihdon toiminannan ilmamaaramittauksen ja
tarpeen mukaan uudelleen sdatamaan ilmavirtauksen suunnitelmien mukaisiin
arvoihin.

e Selvittdmaan porrashuoneiden ilmanvaihdon toiminnan ja  riittavyyden
jatkuvatoimisilla seurantamittauksilla.

e Selvittamaan rakennuksen kokonaistulo- ja poistoilmamadrien tasapainon, seka
suorittamaan selvityksen perusteella tarpeen mukaisen ilmanvaihtojdarjestelman
tasapainotuksen (opetustilojen ylipaineisuuden selvittamiseksi).

e Kivikoulun koulupsykologin tilan 114C alapohjan ilmatiiviyden parantaminen 1..3
vuoden sisalla.

Mikali edella esitetyilla toimenpiteilld ei saada parannettua koettua sisdilman laatua,
suosittelemme paadkoulun osalta toimenpiteitd vuoden 2018 Kosteus- ja sisdilmateknisessa
kuntotutkimuksessa seka ilmanvaihtoteknisessa kuntotutkimuksessa (Vahanen
Rakennusfysiikka Oy, 27.8.2018) esitetysséa laajuudessa seuraavasti (suositeltu tehtavaksi
vuoteen 2021 mennessa):

e Valipohjarakenteiden ilmatiiveyden parantaminen

o Valipohjarakenteiden liittymien ja lapivientien tiivistaminen
e Ulkoseina-ikkunaliittymien ilmatiiveyden parantaminen
e Ylépohjarakenteen ilmatiiveyden parantaminen
o Ylapohjan lapaisevien liittymien tiivistdminen.
Korjaustoimenpiteet edellyttavat erillisen detaljitasoisen korjaussuunnitelman laatimisen
ennen korjauksiin ryhtymista, seka korjaustydnaikaisen valvonnan ja laadunvarmistuksen
suunnitelmallista toteuttamista. Sisailmaan liittyvien korjaustdiden onnistumisen
jalkiseuranta on myds aina suositeltavaa.
AFRY Buildings Finland Oy
Tampere, 3.5.2023
Kumpuniemi Peetu, Ins. AMK Kohtamaki Aki, Ins. AMK
LVIA-asiantuntija LVIA-asiantuntija
Jussi Salmi, RKM
Asiantuntija, RTA (C-25708-26-20)
AFRY Buildings Finland Oy - Making Future afry.com
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Liitteet Liite 1. Ilmamaaramittauspoéytakirja
Liite 2. Paine-eromittausten paikannuspiirustus

Jakelu Jyrki Korhonen, jyrki.korhonen@akaa.fi

Tiedoksi AFRY Building Finland Oy arkisto ja projektiryhma.

Taman dokumentin saa kopioida vain kokonaan, ellei AFRY ole antanut kirjallista lupaa
osittaiseen kopiointiin.
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Yleistiedot

Kohde

Arvo Ylpon koulu

Osoite

Sontulantie 6, 37800 Akaa

Paivamaara

2.5.2023

Mittalaitteet

Swema 3000

Ilmanvaihtokojeiden teho-asetukset

AFRY

Mittaaja Peetu Kumpuniemi ja Jussi Salmi
AF POYRY
ILMAVIRTOJEN MITTAUSPOYTAKIRJIA
TULOILMA POISTOILMA
Tila / kerros . . . Paine/ | Rako/ Mitattu | Suunniteltu| Ero . . . Paine/ | Rako/ Mitattu | Suunniteltu| Ero LISATIEDOT
Koje |Mittauspaikkal] Koko virtaus| k-arvo /s I/s % Koje |Mittauspaikkal] Koko virtaus| K-arvo I/s I/s %
303 IRIS 250 210 K=18,4 267 250 7 % IRIS 250 90 k=27,3 260 250 4 %
EAGLE Free 200 3 k=23,4 41 KSO 160 60 6 35
EAGLE Free 200 4 k=23,4 45 KSO 160 56 0 27
EAGLE Free 200 13 k=23,4 84 KSO 160 56 0 27
yht. 170 250 -32 % KSO 160 53 10 37
KSO 160 43 5 29
KSO 160 40 10 34
KSO 160 36 11 27
KSO 160 33 3 24
yht. 240 250 -4 %
302 IRIS 250 186 K=18,4 251 250 0 % IRIS 250 82 k=27,3 247 250 -1 %
DYFB 200 10 k=27,9 88 KSO 160 65 3 33
DYFB 200 2 k=27,9 39 KSO 160 58 1 29
DYFB 200 12 k=27,9 97 KSO 160 55 9 38
yht. 224 250 -10 % KSO 160 51 9 37
KSO 160 41 1 24
KSO 160 38 2 24,3
KSO 160 34 11 32
KSO 160 34 6 27
yht. 244 250 -2 %
312 IRIS 250 110 k=21,4 224 220 2% IRIS 250 65 k=27,3 220 220 0 %
DYFB 200 KSO 160 46 4 29 Tuloilman paatelaitteilta ei mittaustuloksia.
DYFB 200 KSO 160 42 4 28
DYFB 200 KSO 160 41 4 27
yht. KSO 160 39 3 25
KSO 160 31 6 26
KSO 160 27 9 27
KSO 160 26 9 26
KSO 160 24 7 25
yht. 213 220 -3 %
304 IRIS 250 180 k=12,8 172 IRIS 250 130 k=15,8 180 Suunnitellut ilmamaarat eivat ole tiedossa.




Yleistiedot

Ilmanvaihtokojeiden teho-asetukset

S.

Kohde Arvo Ylpén koulu
Osoite Sontulantie 6, 37800 Akaa
Paivamaara 2.5.2023
Mittalaitteet Swema 3000
Mittaaja Peetu Kumpuniemi ja Jussi Salmi
AF POYRY
ILMAVIRTOJEN MITTAUSPOYTAKIRJA
TULOILMA POISTOILMA
Tila / kerros . i Paine/ | Rako/ | Mitattu | Suunniteltu | Ero - i Paine/ | Rako/ | Mitattu | Suunniteltu | Ero LISATIEDOT
Koje |Mittauspaikka] Koko Virtaus| K-arvo I/s I/s % Koje |Mittauspaikka] Koko virtaus | K-arvo \/s \/s %
313 IRIS 250 100 | k=27,3 273 300 -9 % IRIS 250 23 k=53,5 257 300 -14 %
DYFB 200 7 k=27,9 74 KSO 160 36 5 22
DYFB 200 10 k=27,9 88 KSO 160 36 4 26
DYFB 200 10 k=27,9 88 KSO 160 43 11 36
yht. 250 300 -17 % KSO 160 48 7 33
KSO 160 52 2 28
KSO 160 62 4 34
KSO 160 62 3 32,4
KSO 160 74 1 32
yht. 243 300 -19 %
314 IRIS 250 83 k=27,3 249 250 0 % IRIS 250 47 k=34,5 237 250 -5 %
DYFB 200 KSO 160 62 0 28
DYFB 200 KSO 160 55 9 38 Tuloilman péaatelaitteilta ei mittaustuloksia.
DYFB 200 KSO 160 52 2 28
KSO 160 52 4 31
KSO 160 47 1 26
KSO 160 39 2 25
KSO 160 37 2 24
KSO 160 35 3 24
yht. 224 250 -10 %
315 IRIS 250 92 k=27,3 262 260 1% IRIS 250 54 k=34,5 254 260 -2 %
DYFB 200 10,5 | k=27,9 90 KSO 160 63 7 38
DYFB 200 7,5 k=27,9 76 KSO 160 55 10 40
DYFB 200 KSO 160 54 5 33 Tuloilman péaatelaitteesta mittaus-/sdatdosa irti, ei mittaustulosta
KSO 160 48 10 37
KSO 160 39 6 29
KSO 160 34 6 27
KSO 160 32 6 26
KSO 160 31 0 20
yht. 250 260 -4 %
305.1 DYFB 160 9 k=17,1 59,7 51 17 % KSO 125 87 -2 23
KSO 125 96 -2 24
yht. 47 50 -6 %
Kivikoulu 114C THB 200 27 EXCa 125 133 -10 15 Tuloilman liitdntalaatikko Lindab, hajottajaosa Halton. Ilmam&aran mittaustulo
(Koulupsykologi) EXCa 125 133 -10 15 Tuloilmamaé&aréd mitattu kuumalankamittauksella kanavasta.
yht. 30 Suunnitellut ilmamaarat eivét ole tiedossa.






