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1 VYleistiedot

Tutkimuskohde

Toijalan yhteiskoulu

Erityisopetus- ja oppilashuoltosiivet, 1.krs
Kurisjarventie 18

37800 Akaa

Tilaaja

Akaan kaupunki
Myllytie 3
37800 Akaa

Yhteyshenkil6:
Kari Turva, rakennuttaja-asiantuntija

puh. 040 335 3062, kari.turva@akaa.fi

Tutkimuksen tavoite

Rakennukseen vuosina 2019-2021 tehdyissa sisailma- ja kosteusteknisissa kuntotut-
kimuksissa on todettu sisailman laatuun liittyvia puutteita. Vuonna 2020 rakennuksen
ensimmaisen kerroksen erityisopetussiipeen ja terveydenhoitosiipeen on tehty siséil-
makorjauksia, jotka kasittivat padosin rakenteiden ilmatiiviyden parantamista. Nyt teh-
tyjen jalkiseurantatutkimusten tavoitteena oli selvittda tehtyjen korjaustoimenpiteiden
onnistumista ja paivittdd kyseisia siipia koskeva vuosien 2019-2021 tutkimusten pe-
rusteella laadittu sisailman altistumisolosuhdearvio.

Tutkimusajankohta

Jalkiseurantatutkimukset kohteessa suoritettin 30.12.2021. Paine-eron seuranta-
mittaukset tehtiin aikavalilla 30.12.2021-17.1.2022.

Tutkimuksen tekijat

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Tampellan esplanadi 2
33100 Tampere

Natalia Kajava, DI, RTA p. 044 7688 449, natalia.kajava@vahanen.com
Tuomas Ryh&nen, TkK

Projekti: TAFY600/01
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2 Kohteen kuvaus ja tutkimuksen tausta
Kohteen kuvaus

Toijalan yhteiskoulu on valmistunut 1950-luvulla ja sitd on laajennettu 1970-luvulla.
Kiinteistd on peruskorjattu kolmessa vaiheessa vuosien 2010-2012 aikana, jolloin mm.
rakennuksen LVIA-tekniikkaa on uusittu laajasti. 1950-luvulla rakennettu rakennuksen
osa on viisikerroksinen ja 1970-luvulla rakennettu osa kolmekerroksinen. Molempien
rakennusten alimmat kerrokset ovat kokonaan tai osittain maanpinnan alapuolella.

Kantavat rakenteet ovat betonia tai massiivitiiltd. Alapohjat ovat osin maanvastaisia ja
osin rydmintéatilaisia betonirakenteita. Véalipohjat ovat eristekerroksellisia yla-/alalaatta-
palkistoja. Ulkoseindrakenteet ovat vanhalla osalla massiivitiiliseinia ja uudella osalla
tiili-villa-tiilirakenteisia. Peruskorjauksen yhteydessa ulkoseiniin on asennettu eriste-
rappaus. Vanhalla osalla vesikate on betonitiiltéd ja uudemmalla osalla konesaumattu
peltikate.

Rakennus on esitetty alla olevassa ilmakuvassa.

Kuva 1. limakuva kohteesta (Google Maps). Toijalan yhteiskoulu on rajattu kuvaan kel-
taisella viivalla. Pohjoinen ilmansuunta on osoitettu punaisella nuolella.
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Kuva 2. Toijalan yhteiskoulu, 1. kerros. Jalkiseurantatutkimuksen kohteena olleet eri-
tyisopetuksen ja oppilashuollon siipien tilat on merkitty punaisella pohjavarilla. Lisaksi
alueeseen kuului 2. kerroksen varasto 204.

Aiemmissa tutkimuksissa todetut sisailmapuutteet

Kohteeseen on tehty viime vuosina useita eriasteisia tutkimuksia ja selvityksia. WSP
Finland Oy:n 10.10.2020 paivatty tutkimusselostus kasittelee Toijalan yhteiskoulua ko-
konaisuutena ja muut tutkimukset ovat lahinna taydentavia selvityksia, jotka kohdistu-
vat yksittaisiin tiloihin. Tutkimuksissa todettuja, merkittavimpia sisailman laatuun ja ra-
kenteiden kosteustekniseen toimintaan liittyvia puutteita olivat:

Ryomintatilojen epéapuhtaudet ja lapivientien ilmatiiviyspuutteet.

Ala- ja valipohjarakenteiden paikalliset kosteuspoikkeamat ja VOC-
materiaalinaytteiden viitteet muovimattop&allysteen kosteusvaurioitumisesta.

Ala-/valipohjien kaksoislaattojen eristetilojen (mineraalivilla) paikalliset kohon-
neet kosteudet ja ko. rakenteiden ilmatiiviyspuutteet.

Tekniikkakoteloiden (tilat 146 ja 204) epapuhtauslahteet/hajut ja ilmatiiviyspuut-
teet.

Julkisivun, lahinna ikkunapellitysten paikalliset vesitiiviyspuutteet.

Ulkoseinarakenteissa olevien vanhojen ikkunatilkkeiden paikalliset mikrobikas-
vustot ja ikkunaliittymien ilmatiiviyspuutteet.
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Rakennuksen painesuhteiden voimakas vaihtelu ylipaineesta alipaineeseen
johtuen tulo- ja poistoilmavirtojen epatasapainosta.

Tehdyt sisailmakorjaukset

Vuonna 2020 on tilaajalta saadun listauksen mukaan tiloissa suoritettu seuraavia kor-

jauksia

Ulkoseinien ja ikkunarakenteiden litosten seké ulkoseinien ja lattiarakenteiden
(AP/VP) liitosten ilmatiiviyden parantaminen

o Erityisopetuksen siiven tilat 155, 150, 151, 146, 147, 134, 131, 124
o0 Oppilashuollon siiven tilat 103-107

o Oppilashuollon siiven tiloissa alapohjien tiivistamisen yhteydessa on ul-
koseinien vierustoilta uusittu muovimattoa 300 mm leveydelta.

Tekniikkahormin sisalla olevien lapivientien tiivistys erityisopetuksen siiven ti-
lassa 147. Tekniikkahormin uudelleen rakentaminen seka kotelorakenteiden lii-
tosten tiivistys viereisiin lattia- ja seinarakenteisiin.

Ulkoseindn lapivientien (ei patterikiinnikkeitd) sek& ulkoseina- ja portaikkora-
kenteen liitoksen ilmatiiviyden parantaminen erityisopetussiiven tilassa 155.

Muovimaton hitsaussaumojen tarkistus ja uusiminen tarvittavilta osin erityis-
opetuksen siiven tilan 146 viereisella kaytavalla.

Alapohjan uusiminen kokonaisuudessaan ja uusien vedeneristysten asennus
oppilashuollon siiven siivouskeskuksessa 102.

Hormin purku ja l&pivientien tiivistys. Hormin uudelleen rakentaminen seka
hormiin liittyvien seiné- ja lattiarakenteiden liitosten tiivistys toisen kerroksen
varastotilassa 204.

Tutkimusselostusta laadittaessa on ollut kdytettavissa seuraava lahtdaineisto:

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY

Kuntotutkimus, WSP Finland Oy, 20.9.2019
Kuntotutkimus, WSP Finland Oy, 10.10.2019

Lausunto Toijalan yhteiskoulun siséilmatutkimusten terveydellisestd merkityk-
sestd, Terveystalo, 28.10.2019

LVIA-jarjestelmien jatkotutkimukset, WSP Finland Oy, 31.12.2019
Kuntotutkimus, jatkoselvitykset, WSP Finland Oy,18.2.2020
Kuntotutkimus, Keittio ja auditorio, WSP Finland Oy,17.3.2020

Keittion ilmanvaihdon tutkimukset, WSP Finland Oy, 26.5.2020
Kuntotutkimus, Kotitalousluokka 203, WSP Finland Oy, 17.6.2020

Rajattu asbesti- ja haitta-ainekartoitus, WSP Finland Oy, 17.6.2020
VOC-ilmanéaytteet, WSP Finland Oy, 29.7.2020 (paivitetty 30.10.2020)
Sisdilmatutkimus, Opinto-ohjaajan huone 210, WSP Finland Oy, 18.9.2020

Merkkiainemittaus ja altistumisolosuhteen arviointi, tilat 146 ja 150, WSP Fin-
land Oy, 13.10.2020
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3  Tutkimusmenetelméat
Aistinvarainen arviointi

Tilojen pinnat tarkastettiin aistinvaraisesti rakennetta rikkomatta niiltd osin, kun ne oli-
vat huonekalujen ja irtaimen puolesta tarkastettavissa. Samalla arvioitiin tilojen hajuja
ja aistinvaraista sisailman laatua.

Pintakosteuskartoitus

Kenttatutkimuksissa kaytettiin aistinvaraisten havaintojen apuvalineené pintakosteusil-
maisinta Gann Hydrotest LB70 teleskooppipinta-anturi ja LG1 -lukulaiteyhdistelmaa,
asteikko 0-173. Pintakosteudenilmaisin kohdistettiin mitattavaan rakenteen pintaan ja
laitteistolla havaitut arvot luettiin mittapdahan kytketyn lukulaitteen naytosta. Pintakos-
teustutkimukset ovat ainetta rikkomattomia vertailututkimuksia, missa samasta raken-
teesta eri kohdista havaittuja arvoja verrataan keskendan. Nain saadaan kartoitettua
alueet, joissa on mahdollisesti muusta alueesta poikkeavia lukemia. Pintakosteudenil-
maisimen toiminta perustuu materiaalien séhkdnjohtavuuteen, johon kosteuden lisaksi
vaikuttavat useat tekijat, mm. suolakerrostumat, terdkset, eri materiaalien koostumuk-
set ja rakenteiden pintaosien vaihtelut.

Viiltomittaukset

Lattiapaallysteiden alapuolinen suhteellinen kosteus ja lampétila mitattiin Vaisala Oy:n
HMP42-mittapailla. Mittaus tehtiin asentamalla mittapaa lattiapaallysteen alle paallys-
teeseen tehdyn viillon kautta. Viilto tiivistettiin ja mittapaan annettiin tasaantua vahin-
tdan 15 min ajan, minka jalkeen tulokset luettiin Vaisala HMI41-lukulaitteella. Mittaus-
ten valissa mittapaiden annettiin tasaantua mitattavan tilan olosuhteisiin ennen uuden
mittapisteen viiltoa. Mittapd&n mittaustarkkuus suhteellisen kosteuden osalta on noin
+ 2 %. Kosteusmittauksissa kaytetyt mittapéét kalibroidaan Vahanen Rakennusfysiikka
Oy:ssa vahintdan neljan kuukauden valein.

Merkkiainekokeet

Rakenteiden ilmatiiveyttd tutkittiin merkkiainetutkimuksin, jotka suoritettiin ohjekortin
RT 14-11197 Rakenteiden tarkastelu merkkiainekokein mukaisesti. Merkkiaineko-
keessa laskettiin kaasua (5 % H. + 95 % N,) tutkittavan rakenteen sisélle eriste- tai
tayttokerrokseen. Sensistor 9012 WRS-merkkiaineanalysaattorilla paikallistettiin ra-
kenteista kohdat, joista kaasu virtasi huonetilaan. Merkkiainekokeen yhteydessa tila
alipaineistettiin tutkittaviin rakenteisiin nahden noin 10 Pa alipaineeseen Retrotec-pu-
haltimen avulla ja hetkelliset paine-erot mitattiin Testo 512-paine-eromittarilla.

Painesuhteiden seurantamittaukset

Tilojen painesuhteita tarkasteltiin sisa- ja ulkoilman seka sisdilman ja ryémintatilan va-
lisilla paine-eromittauksilla. Sisailman ja ulkoilman vélisten painesuhteiden seuranta-
mittaukset toteutettiin jatkuvatoimisilla paine-eromittauksilla Beck- ja Tinytag Plus- mit-
talaite — tiedonkeraajayhdistelmilla noin kahden viikon mittausjaksolla.
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4  Jéalkiseurantatutkimukset, havainnot ja mittaustulokset

4.1 Aistinvaraiset havainnot

Tutkimusten yhteydessa tiloihin tehtiin aistinvarainen tarkastus, jonka yhteydessa ha-
vainnoitiin tilojen siséilman laatua ja tarkasteltiin tehtyjen korjausten laatua silmamaa-
raisesti. Lisaksi avattiin alakattorakenteita pistokoeluontoisesti ja arvioitiin niiden puh-
tautta ja mahdollisia epapuhtauslahteita.

Joulukuun 30. paiva tehdylla kohdekaynnilla havaittiin lievasti tunkkaista/ryémintatilan
hajua erityisopetuksen siiven porrashuoneessa 144 (ei varsinaista tutkimusaluetta).
Oppilashuollon siiven kaytavalla 110 havaittiin lievasti muovimaista hajua, kaytavalla
ei havaittu ilmanvaihtoa. Muilta osin tutkituissa tiloissa ei tehty havaintoja tavanomaista
poikkeavista hajuista ja siséilman laatu arvioitiin aistinvaraisesti hyvaksi. Siivottavuus
havaittiin pddosin hyvéaksi, yksittaisilla ikkunalaudoilla oli varastoituna tavaraa.

Alla olevissa kuvissa on selostettu tarkemmin tiloista tehtyja aistinvaraisia havaintoja.

£ L)

Kuva 3 a...d. Yleiskuvia oppilashuollon siiven tiloista. Tilat olivat siistit eiké niissé ha-
vaittu aistinvaraisesti merkittavia puutteita. Paikoin ikkunalaudoilla séilytetaén tavaroita
(kuva a). Kaytavalla 110 havaittiin muovimaista hajua. Lattioissa on paikoin vanhojen
mittauskohtien paikkauksia (kuva b).
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Kuva 4 a...d. Yleiskuvia erityisopetussiiven tiloista. Tilat olivat siistit eik& niissa havaittu
aistinvaraisesti merkittavia puutteita. Kaytavien muovimatoista on paikoin auennut sau-
moja (kuva d).

Kuva 5 a...c. Erityisopetussiiven porrashuoneessa havaittiin tunkkaista/rydmintétilan
hajua. Hetkellisten paine-eromittausten mukaan porrashuone oli ylipaineinen ulkoil-
maan (n. 2 Pa) ja viereiseen putkikanaaliin (n. 11 Pa) nahden.
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Kuva 6 a...d. Yleiskuvia tutkittujen tilojen korjauksista. Alapohjan ja ulkoseinien, vali-
pohjan ja ulkoseinien seka ikkunoiden ja ulkoseinien vélisia rakenneliittymia on tiivis-
tetty Ardex-tuotteilla. Siivouskeskuksen 102 alapohjarakenne on lahtttietojen mukaan
uusittu (kuva d).

| o Py
Kuva 7 a...b. Kotitalousluokan varastotila 204, jonka levyrakenteinen hormi on l&hto-
tietojen mukaan uusittu. Hormin liitos valipohjan alapintaan on tiivistetty uretaanivaah-
dolla. Putkilapivienteja hormiin ei ole aistinvaraisen tarkastelun perusteella tiivistetty.
Tilassa ei havaittu poikkeavia hajuja.
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Kuva 8 a...d. Korjausten kohteena ollut levyrakenteinen hormi erityisopetuksen tilassa
146. Hormissa olevien kanava- ja sahkojohtojen lapiviennit ala- ja valipohjaan on tiivis-
tetty polyuretaanivaahdolla. Aistinvaraisessa tarkastelussa hormissa ei havaittu puut-
teita tai poikkeavia hajuja.

Kuva 9 a...b. Alakatot tarkastettiin pistokoeluontoisesti eiké niiden puhtaudessa todettu
merkittavia puutteita.
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Kuva 10 a...d. Yleiskuvia erityisopetussiiven kaytavien 145 ja 123 viereisesta putkika-
naalista ja sen lapivienneista. Lapiviennit kanaalin seindssa on tiivistetty molemmilta
puolin polyuretaanivaahdolla / elastisella massalla. Merkkisavulla ei l&pivientien koh-
dalla havaittu ilmavirtauksia.

Kuva 11 a...b. Kaytavan 123 alakaton ylapuolisessa tilassa véalipohjan (katon) liikunta-
saumaa on tiivistetty limamassalla. Saumaa ei ole tiivistetty kauttaaltaan ja paikoin
likuntasauman eriste (puulevy tai vastaava) on nakyvissa. Merkkisavulla havaittiin il-
mavirtaus alakattotilasta likuntasaumaan pain.
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Kuva 12 a...f. Yleiskuvia erityisopetussiiven tilojen alla sijaitsevista rydomintéatiloista.
Ryomintétiloissa on poistoilmanvaihto/tuuletus, merkkisavulla ja aistinvaraisesti havait-
tiin voimakas ilmavirtaus rydmintétilasta ulkoilmaan pain. Ryomintétilojen rakenteet
ovat paikalla valettua betonia, rakenneliittyméat ovat aistinvaraisesti tarkasteltuna ilma-
tiiviit. Ryomintatilan katossa on viemérilapivienteja ylapuolisiin WC-tiloihin. Aistinvarai-
sesti tarkasteltuna lapiviennit vaikuttivat alapuolelta epatiiviiltd, merkkisavulla ei kuiten-
kaan havaittu ilmavirtauksia lapivientien kohdalla.
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4.2 Kosteusmittaukset

Tutkituissa tiloissa on lattiap&allysteena muovimatto. Pintakosteuskartoituksessa to-
dettiin alueen vertailulukemiin nahden kohonneita pintakosteuslukemia erityisopetus-
siiven tiloissa 155 (opett. tydtila / var.), 145 (kaytava), 144 (porras), 142 (var.) ja 123
(kaytava). Kosteuspoikkeama-alueille tehtiin 3 kpl viiltomittauksia. Viiltomittausten tu-
lokset on esitetty taulukossa 1. Pintakosteuskartoituksen tulokset tiloittain on esitetty
litteessa 1.

Taulukko 1. Lattiap&allysteen alapuolelle 30.12.2021 tehtyjen viiltomittausten tulokset.
Taulukossa on esitetty lampétila (t) ja suhteellinen kosteus (RH) seké ilman kosteussi-
saltd (abs). Sisailman olosuhteet on mitattu lattian rajasta kosteusmittauspisteen vie-

resta.

: Mittapaa o 0 abs

Mittaussyvyys (nro) C YoRH [g/m?]

V1, kdytava 145.1 muovimaton alta H2 17,6 67,0 10,1
sisdilma H1 18,3 22,0 3,4

V2, opett.tydtila 155 muovimaton alta H3 16,5 75,2 10,6
sisailma H1 18,7 21,2 3,5

V3, kdytava 123 muovimaton alta H1 20,6 84,4 15,1
sisailma H3 20,2 19,6 3,4

Kuva 13.V1, 67 % RH. Ei poikkeavaa ha- Kuva 14. V2, 75,2 % RH. Ei poikkeavaa
jua, maton tartunta hyva. Kiinnitysli- hajua, maton tartunta kohtalainen. Kiinni-

massa ei poikkeavuuksia. tyslimassa ei poikkeavuuksia.

Kuva 15. V3, 84,4 % RH. Ei poikkeavaa
hajua, matto irti alustastaan. Kiinnityslii-
massa ei poikkeavuuksia.
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4.3 Merkkiainekokeet

Rakenteisiin tehtiin yhteensa nelja merkkiainekoetta, joista kaksi alapohja- ja kaksi ul-
koseinarakenteeseen. Merkkiainekokeissa selvitettiin lattian eristetilan/maaperan ja
huonetilojen seka ulkoseinan eristetilan ja huonetilojen valisia ilmavuotoreitteja. Kaa-
sua syotettiin alapohjan tayttd-/eristekerrokseen laatan Iapi poratun reian kautta ja ul-
koseinassa sisakuoren lapi poratun reian kautta. Kaasua sy6tettiin 3...5 I/min virtaus-
nopeudella noin 10-15 minuutin ajan. Merkkiainekokeita varten tutkittavat tilat alipai-
neistettiin 10 Pa alipaineeseen alapohjaan/ulkoseindéan nahden.

Merkkiainekokeissa todettiin pistemaisid/vahaisia ilmavuotoja. Merkkiainekokeissa
tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa ja merkkiainekokeiden tarkem-
mat sijainnit on esitetty litteessa 1.

o4 4 s S - S
Kuva 17. Yleiskuva merkkiainekokeen MA1 AP suorituspaikasta huoneessa 146 eri-
tyisopetus. Merkkiainekaasua laskettiin rydmintétilaisen alapohjan askelaanikerrok-
seen. Kaasun syottoreika on merkittya punaisella nuolella. Merkkiainekokeessa todet-
tiin pistemaisia ilmavuotoja pilarin nurkkakohdissa laitteen herkkyydella 5 (pieni herk-
kyys).
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Kuva 18 a...b. Merkkiainekokeessa MA1 AP todettiin pistemaisia ilmavuotoja pilariliit-
tymassd, muovimaton ylésnostojen nurkkakohdissa, laitteen herkkyydella 5 (pieni
herkkyys).

- e

Kuva 19. Yleiskuva merkkiainekokeen MA2 US suorituspaikasta huoneessa 134 eri-
tyisopetus. Merkkiainekaasua laskettiin ulkoseinén lammdneristyskerrokseen. Kaasun
syottoreika on merkittya punaisella nuolella. Merkkiainekokeessa todettiin pistemaisia
ilmavuotoja laitteen herkkyydella 5 (pieni herkkyys).
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Kuva 20 a...d. Merkkiainekokeessa MA2 US todettiin pistemaisia ilmavuotoja ikkunoi-
den sormiliitoksissa, saranoissa ja ikkunapenkin nurkissa laitteen herkkyydella 5 (pieni
herkkyys).

| .
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Kuva 21. Yleiskuva merkkiainekokeen MA3 US suorituspaikasta huoneessa 106 ku-
raattori. Merkkiainekaasua laskettiin ulkoseinan lAmmdoneristyskerrokseen. Kaasun
syottoreika on merkittya punaisella nuolella. Merkkiainekokeessa todettiin pistemaisia
ilmavuotoja laitteen herkkyydella 5 (pieni herkkyys).
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Kuva 22 a...d. Merkkiainekokeessa MA3 US todettiin pistemaisia ilmavuotoja ikkunoi-
den sormiliitoksissa, patteriputken kannakkeessa ja ikkunapenkin nurkissa laitteen
herkkyydella 5 (pieni herkkyys).

Kuva 23. Yleiskuva merkkiainekokeen MA4 AP suorituspaikasta huoneessa 107 psy-
kologi. Merkkiainekaasua laskettiin maanvastaisen alapohjan alustayttéon. Kaasun
syottoreika on merkittya punaisella nuolella. Merkkiainekokeessa todettiin vahaisia/pis-
temaisia ilmavuotoa laitteen herkkyydella 5 (pieni herkkyys).
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Kuva 24 a...d. Merkkiainekokeessa MA2 US todettiin pistemaisid/vahaisia ilmavuotoja

pilarin nurkkakohdassa seka valiseinan ja alapohjan littyméssa (maton saumassa) lait-
teen herkkyydella 5 (pieni herkkyys).

4.4 Seurantamittaukset

Sisailman ja ulkoilman seka sisailman ja rydmintétilan valista paine-eroa mitattiin seu-
rantamittauksena aikavalilla 30.12.2021-17.1.2022. Seurantamittausten tulokset on
esitetty seuraavissa kuvaajissa. Paine-eron ollessa positiivinen on ilmavirtaus huone-
tiloista ulkoilmaan tai rydmintatilaan pain ja paine-eron ollessa negatiivinen on ilmavir-
taus vastaavasti ulkoilmasta tai rydmintétilasta huonetiloihin péin. Seurantamittalaittei-
den sijainnit on merkitty litteen 1 pohjapiirustuksiin.

Pa TRE 17

m 778519 Paine-ero Pa TRE 17
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Kuvaaja 1. Sisadilman ja ulkoilman vélinen paine-ero seurantajakson 30.12.2021-
17.1.2022 ajan erityisopetuksen tilassa 146.
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Kuvaaja 2. Sisdilman ja rydmintatilan valinen paine-ero seurantajakson 30.12.2021-
17.1.2022 ajan erityisopetuksen tilassa 146.
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Kuvaaja 3. Siséilman ja ulkoilman valinen paine-ero seurantajakson 30.12.2021-
17.1.2022 ajan tekstiilityon tilassa 124.
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Kuvaaja 4. Sisailman ja ulkoilman valinen paine-ero seurantajakson 30.12.2021-
17.1.2022 ajan terveydenhoitajan tilassa 105.

5 Sisailman altistumisolosuhteiden arviointi

Tutkimusten perusteella tehtiin sisailman altistumisolosuhteiden arviointi TyOterveys-
laitoksen julkaisun Ohje tydpaikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittdmiseen, 2017 mu-
kaisesti.

Arvioinnissa kiinnitetdan huomiota sisailman laadun toimenpide-, ohje- ja viitearvoihin,
rakenteiden mikrobivaurioitumiseen, ilmavuotoreitteihin, kuitulahteisiin, betonirakentei-
den poikkeaviin kosteuspitoisuuksiin seké mahdollisiin haitta-aine-esiintymiin. Arviointi
kattaa rakennuksen kayttotilat, ei esim. teknisia tiloja tai varastotiloja, joissa ei 1&ahto-
kohtaisesti oleskella pitkia aikoja.

Altistumisolosuhteiden arviointi tehda&n seuraavien osa-alueiden perusteella:

A. Mikrobivaurioiden laajuus rakenteessa

B. llmayhteys ja ilmavuotoreitit epdpuhtauslahteesta siséilmaan seka rakennuk-
sen paine-erot

C. llmanvaihtojarjestelméan vaikutus sisailmaston laatuun

D. Rakennuksesta peréisin olevat sisdilman epapuhtaudet (mm. mineraalivilla-
kuidut, materiaaliemissiot, muovimattojen hajoamistuotteet, kreosootin haju,
asbesti)

Altistumisen todennakdisyys ilmoitetaan neliportaisella asteikolla:

1. Tavanomaisesta poikkeava olosuhde epatodennékdinen

2. Tavanomaisesta poikkeava olosuhde mahdollinen

3. Tavanomaisesta poikkeava olosuhde todenndkdinen

4. Tavanomaisesta poikkeava olosuhde erittain todennékoinen

Altistumisolosuhteiden arvioinnin ja muiden tehtyjen selvitysten ja tutkimusten perus-
teella terveysviranomainen tai tydterveyshuolto voivat tehdé terveydellisen merkityk-
sen arvioinnin.
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A. Mikrobit

Rakenteiden mikrobiologista kuntoa on selvitetty vuosina 2019-2021 materiaalinayt-
teilla (yhteensa 11 kpl). Oppilashuoltosiiven ja erityisopetussiiven rakenteista on otettu
nelja mikrobimateriaalindytettd, joissa ei todettu mikrobikasvua. Rakennetyyppien (tiili-
villa-tiili-ulkoseinat ja betoni-villa-betonialapohjat) kosteustekniset riskit ja julkisivuissa
todetut vesitiiviyspuutteet huomioiden paikalliset mikrobikasvustot rakenteiden eriste-
tiloissa ovat todennakdisid, mutta viitteitd laajasta mikrobivaurioitumisesta ei ole to-
dettu. Ikkunoiden ja vanhojen karmien valisissa tilkkeissa on materiaalindyttein todettu
paikallisia mikrobikasvustoja rakennuksen ylemmissa kerroksissa.

Alapohijien alla olevissa tayttokerroksissa (mm. rydmintatiloissa) on tayttémateriaalista
johtuen mikrobiepapuhtauksia. Rakennuksen rydmintatiloissa on my6s jadmid van-
hoista muottilaudoista, joissa saattaa esiintya vanhoja mikrobikasvustoja.

B. limayhteys ja paine-erot

Rakenteiden ilmatiiveytta on tutkittu vuosina 2019-2021 aistinvaraisesti, merkkisavulla
ja merkkiainekokein (tilat 146, 150, 124). Merkkiainekokeissa on todettu pistemai-
sia/vahaisia ilmavuotoja ulkoseinien sisékuoren kiinnikkeissa, valipohja- ja valiseinara-
kenteen liitoksissa ja hormin tarkastusluukussa. Merkkisavutarkasteluissa ja aistinva-
raisissa tarkasteluissa on havaittu lapivientien osalta puutteita ryémintatilan ja kaytto-
tilojen valisessa betonirakenteessa. Tilojen 146 ja 204 levyrakenteisissa hormeissa on
havaittu poikkeavaa, mikrobiperéista hajua.

Painesuhteita on selvitetty 22.08. — 05.09.2019 (ulkoilma-sisailma / tilat 150, 155) ja
11.01. — 25.01.2021 (tila 148 / rydmintatila). Sisa- ja ulkoilman valinen painesuhde
vaihteli tiloissa valilla -29...+ 20 Pa ja keskiarvo oli -2...-4 Pa. Tilat olivat paasaantai-
sesti ylipaineisia koulun kayttdaikana, klo 6-18 valilla. Kouluajan ulkopuolella ja viikon-
loppuisin painesuhde muuttui alipaineiseksi.

Erityisopetussiiven varaston ja ryomintatilan valinen painesuhde vaihteli valilla -
28...+11 Pa ja keskiarvo oli -12 Pa. Varasto on keskiarvollisesti alipaineinen rydminté-
tilaan verrattuna. Varaston paine-ero muuttui alipaineisesta ylipaineiseksi joka arki-
paiva noin klo 06-16 vélisena aikana.

Tutkimukset 12/2021

Tassa tutkimuksessa tehdyissa merkkiainekokeissa todettiin n. 10 Pa alipaineessa tii-
vistyskorjatuissa rakenteissa pistemaisia/vahaisia ilmavuotoja ulkoseinéa- ja alapohja-
rakenteista pilarien ja ikkunalautojen nurkkakohdissa, ikkunoiden sormiliitoksissa ja sa-
ranoissa seké ulkoseinan sisakuoren kiinnikkeessa.

Joulukuun 2021 ja tammikuun 2022 valilla tehtyjen paine-eromittausten mukaan tutki-
tut tilat olivat arkipaisin klo 6—16.30 valisena aikana paasaantoisesti noin 5...15 Pa yli-
paineisia ulkoilmaan n&hden ja noin 2...12 Pa ylipaineisia rydmintatilaan n&hden. Mit-
tausjaksolla oppilashuollon siipi on ajoittain ollut mygs paivaaikaan klo 6—16.30 lievasti
alipaineinen (noin -2...5 Pa) ulkoilmaan n&hden. Tilojen normaalin kayttbajan ulkopuo-
lella arkisin klo 16.30-6 ja viikonloppuisin tutkitut tilat olivat noin 10...20 Pa alipaineisia
ulkoilmaan nahden. Ryomintatilaan ndhden tilat olivat vastaavasti alipaineisia noin
10...20 Pa.

Seurantamittausten perusteella rakennuksen nykyiset painesuhteet mahdollistavat
epapuhtauksien kulkeutumisen epapuhtaista tiloista ja rakenteista kayttotiloihin erityi-
sesti normaalin kdytdnajan ulkopuolella, jolloin niilla arvioidaan olevan heikentava vai-
kutus tilojen sisdilman laatuun. Tilojen normaalin kdyton aikana painesuhteiden vaiku-
tus on selvasti pienempi.
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C. limanvaihtojarjestelmé

llmanvaihdon toimintaa ja rakennuksen painesuhteita on tutkittu kattavasti vuosina
2019-2021. llmanvaihtojarjestelmén ilmamaarissa seka ilmamaarien tasapainossa on
todettu paikoin merkittdvia puutteita. llmamaarissé on todettu merkittavia poikkeamia
suunnitteluarvoihin ja my6s suunnitelmissa on havaittu puutteita (suunnitelmat ja jar-
jestelmat on suositeltu paivitettaviksi). Tilakohtaisten tulo- ja poistoilmavirtojen epéta-
sapaino aiheuttaa yli- tai alipaineisuutta tiloihin.

Sisdilman lampdtilaa, suhteellista kosteutta ja hiilidioksidipitoisuutta on mitattu vuonna
2019 (22.08. - 05.09.2019) tiloista 107, 146 ja 150. Sisailman lampaétila vaihteli tuolloin
+20...+27 °C valilla keskiarvon ollen valilla +21...23 °C. Mittausjakson aikana tilojen
lampétila pysyivat toimenpiderajojen sisdpuolella. Sisdilman suhteellinen kosteus vaih-
teli 40...74 % valilla ollen tavanomaisella tasolla mittausjakson aikana. Sisailman hiili-
dioksidipitoisuus vaihteli valilla 335...1068 ppm ja keskiarvopitoisuus valilla 420...562
ppm. Mittausjakson aikana hiilidioksidipitoisuudet pysyivat toimenpiderajojen sisalla.

D. Rakennuksesta peraisin olevat epdpuhtaudet

Vuosien 2019-2020 kosteusmittauksissa oli ala- ja valipohjarakenteissa todettu paikal-
lisia kastuneita alueita. Kosteusongelmia oli nyt tutkittujen tilojen osalta todettu oppi-
lashuollon siiven siivouskeskuksen 102 alapohjassa ja erityisopetussiiven tekstiilityon
luokan 124 vélipohjassa. Viiltomittaustuloksen ylittdessa 75 RH% oli se tutkimusselos-
tuksissa tulkittu kohonneeksi kosteuspitoisuudeksi. Muovimaton ja mattoliman vauri-
oituminen alkaa tavanomaisesti kosteuspitoisuuden ylittaessa 85 RH%, joten yli 75
RH% kosteuspitoisuus ei automaattisesti viittaa paallysteen kosteusvaurioitumiseen.

Muovimattop&aallysteiden vaurioitumista on tutkittu myds VOC-mittauksilla materiaali-
naytteista (tilat 124, 107, 155), joissa on todettu paikoin viitteitd vaurioitumisesta (tilat
124, 155). VOC-materiaalinayte ei kuitenkaan kuvaa lattiapaallysteen todellista pin-
taemisiota vaan otetun naytepalan eri pintojen kokonaisemissiota, jolloin sen tulok-
sista ei voida suoraan tehda johtopdatoksia tilojen sisdilman laatuun liittyvista vaiku-
tuksista. Mya@s tilojen siséilmasta on otettu VOC-naytteet (tilat 124, 145) kesékuussa
2020. Sisailman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudet (TVOC) olivat
matalat (<15pug/mse ja 38 pg/ms). Myos naytteiden yksittaisten yhdisteiden pitoisuudet
olivat matalat jaaden valille <1,0...8,6 pg/m3. Tulokset olivat tavanomaisia eivétka vii-
tanneet esimerkiksi muovimattojen kosteusvaurioitumiseen.

Tilojen siséilman mineraalikuitujen pitoisuutta on tutkittu 14 vuorokauden laskeuma-
nayttein 6 tilasta, josta tila 131 oli tutkimusalueella. Kaikkien naytteiden mineraalikuitu-
pitoisuudet alittivat toimenpiderajan (0,2 kpl/cm?).

Rakennus on valmistunut ajankohtana, jolloin asbestin ja muiden haitta-aineiden kaytto
on ollut tavanomaista. Tilojen vanhat pintamateriaalit on todenndkéisesti suurelta osin
poistettu tai paallystetty peruskorjauksissa, jolloin niista ei ole riskia sisailman laadulle.
Rakenteiden sisalld olevia haitta-aineita (erityisesti PAH-yhdisteitd) on tutkittu vuosien
2019-2020 kuntotutkimuksissa. Tutkittujen materiaalien PAH-yhdistepitoisuudet olivat
matalat, eika niilla arvioida olevan vaikutusta tilojen sisdilman laatuun.

Tutkimukset 12/2021

Tutkimusalueella todettiin paikallisilla alueilla kohonneita pintakosteuslukemia muuta-
missa erityisopetussiiven tiloissa. Kosteuspoikkeama-alueille tehdyissa viiltomittauk-
sissa ei todettu lattiapaallysteen kosteusvaurioitumisen nékokulmasta kriittisen kor-
keita kosteuspitoisuuksia (yli 85 %RH) eiké& paallysteiden alustiloissa havaittu vaurioon
viittaavia merkkeja, esimerkiksi hajuja tai varimuutoksia. Korjatussa siivouskeskuksen
102 lattiassa ja tekstiilitydn luokan 124 lattiassa ei pintakosteuskartoituksessa todettu
alueen vertailulukemiin nahden poikkeavia pintakosteusarvoja.
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Arvio altistumisolosuhteesta

Tehtyjen tutkimusten perusteella tavanomaisesta poikkeava olosuhde on erityisope-
tussiiven ja oppilashuollon siiven 1. kerroksen tiloissa tilojen normaalina kayttdaikana
(arkisin n. klo 6.00-16.30) mahdollinen. Tavanomaisesta poikkeava olosuhde on ti-
lojen normaalin k&yton aikojen ulkopuolella (arkisin klo n. 16.30—6.00 ja viikonlop-
puisin) todennékodinen.

Tasapainottamalla tilojen ja ulkoilman/ryomintatilan valiset painesuhteet voidaan ta-
vanomaisesta poikkeava olosuhde arvioida my®6s tilojen normaalin kayton ulkopuolella
alustavasti tasolle mahdollinen.

Tekemalld kuntotutkimusraporteissa esitetyt peruskorjaustasoiset (pddasiassa raken-
teita purkavat / uusivat) korjaustoimenpiteet, voidaan tavanomaisesta poikkeava olo-
suhde arvioida alustavasti tasolle epatodennékgdinen.

6 Yhteenveto jalkiseurannasta ja toimenpide-ehdotukset

Tutkituissa tiloissa havaittiin joitakin sisailman laatuun liittyvia puutteita, joilla arvioi-
daan olevan heikentavaa vaikutusta ko. tilojen siséilman laatuun. Tiivistyskorjattujen
alapohja-/valipohja- ja ulkoseinérakenteiden rakenneliittymissé havaittiin pistemai-
sia/vahaisia ilmavuotokohtia, joiden kautta ulkoseinien ja lattiarakenteiden epapuhtau-
det voivat kulkeutua sisdilmaan, kun tilat ovat merkittdvan alipaineisia ulkoilmaan nah-
den (ilta- ja viikonloppuajat). Erityisopetussiiven kaytavan alakattotilassa havaittiin va-
lipohjan liikuntasaumassa merkittavia ilmatiiviyspuutteita. Liikkuntasauman kautta vali-
pohjarakenteen eristyskerroksesta seka saumasta itsestddn (orgaaninen levy) voi kul-
keutua epapuhtauksia sisailmaan. Suosittelemme liikuntasauman puhdistamista puh-
taille betonipinnoille (niin syvélle kuin se on teknisesti mahdollista) ja sauman tiivista-
mista soveltuvalla menetelmalla.

Erityisopetussiivessa osa alapohjarakenteesta on koneellisesti tuuletettua ryémintati-
laista alapohjaa. Ryomintatilan ja kayttotilojen valisena lattiarakenteena on paikalla va-
lettu betonilaatta, joka on itsessdan varsin ilmatiivis rakenne. Iimavuodot ryémintati-
lasta ovat mahdollisia I1&hinn& lapivientien kautta, joita havaittiin tutkimusalueella va-
han. Lapiviennit rydmintatilasta ovat padosin viemérien lapivienteja WC-tiloissa. Ais-
tinvaraisesti ja merkkisavulla [&pivienneissé ei havaittu puutteita, mutta vahaiset ilma-
vuodot tilojen ollessa merkittavasti alipaineisia rydmintéatilaan nahden ovat mahdollisia.

Paine-eromittausten mukaan tutkitut tilat olivat arkipaisin klo 6-16.30 valisena aikana
paasaantoisesti noin 5...15 Pa ylipaineisia ulkoilmaan nahden ja noin 2...12 Pa ylipai-
neisia rydémintatilaan ndhden. Mittausjaksolla oppilashuollon siipi oli yksittaisia jaksoja
ollut myds paivisin klo 6-16.30 valisend aikana lievasti alipaineinen (noin 2...5 Pa)
ulkoilmaan nahden. Tilojen normaalin kayttvajan ulkopuolella arkisin klo 16.30-6 ja vii-
konloppuisin tutkitut tilat olivat noin 10...20 Pa alipaineisia ulkoilmaan ja noin 10...20
Pa alipaineisia rydmintatilaan nahden. Painesuhteissa tapahtuu saannollista vaihtelua,
mika viittaa ilmanvaihdossa tapahtuviin kayntimuutoksiin ja siihen, etta eri kayttotilan-
teiden ilmamaéarat eivat ole tasapainossa. Seurantamittausten perusteella rakennuk-
sen nykyiset painesuhteet mahdollistavat epapuhtauksien kulkeutumisen epapuhtaista
tiloista ja rakenteista sisdilmaan erityisesti normaalin kdyténajan ulkopuolella, jolloin
niilla arvioidaan olevan heikentéavaa vaikutusta tilojen sisdilman laatuun. Rakennuksen
pitaminen pitkdaikaisesti ylipaineisena ei ole mydsk&én suositeltavaa, silla se lisda
kosteusvaurioriskia rakenteille (kondenssi kylmissd rakenneosissa). Suosittelemme
tarkastamaan ilmanvaihtokoneiden aikaohjelmat ja yhtenaistamé&an alueita palvelevien
ilmanvaihtokoneiden ja erillispoistopuhaltimien kayntiajat (huomioiden kayténajan ul-
kopuolinen ilmanvaihto ja tarvittava korvausilma, mikali erillispoistoja on paalld) tilojen
painesuhteiden tasapainottamiseksi. Tasapainotuksen jalkeen suosittelemme sisa- ja
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ulkoilman seka erityisesti sisailman ja rydmintatilan valisten painesuhteiden seuranta-
mittauksia tydn onnistumisen laadunvarmistuksena.

Pistokoeluontoisesti tarkastelluissa alakattotiloissa ei havaittu epapuhtauslahteita tai
muita merkittavia sisailman laatuun liittyvia puutteita. Alakattojen paalla on melko run-
saasti lapivienteja kaytavien vieressa kulkeviin putkikanaaleihin. Lapiviennit on tiivis-
tetty rakenteen molemmin puolin eika niissa aistinvaraisesti ja merkkisavulla todettu
puutteita. Erityisopetussiivessa tarkasteltu putkikanaali oli betonipohjainen ja siisti.

Tutkimusalueella todettiin paikallisilla alueilla kohonneita pintakosteuslukemia muuta-
missa erityisopetussiiven tiloissa. Kosteuspoikkeama-alueille tehdyissa viiltomittauk-
sissa ei todettu lattiap&allysteen kosteusvaurioitumisen nakdkulmasta kriittisen kor-
keita kosteuspitoisuuksia (yli 85 %RH) eikd paallysteiden alustiloissa havaittu vaurioon
viittaavia merkkeja, esimerkiksi hajuja tai varimuutoksia. Erityisopetussiiven kaytavilla
havaitut auenneet muovimattojen saumat suositellaan korjaamaan.

Tehtyjen tutkimusten perusteella tavanomaisesta poikkeava olosuhde on erityisope-
tussiiven ja oppilashuollon siiven 1. kerroksen tiloissa tilojen normaalina kayttdaikana
(arkisin n. klo 6.00—16.30) mahdollinen. Tavanomaisesta poikkeava olosuhde on tilojen
normaalin kayton aikojen ulkopuolella (arkisin klo n. 16.30—6.00 ja viikonloppuisin) to-
denné&kdinen, mika suositellaan huomioimaan tilojen mahdollisessa ilta- tai/ja viikon-
loppukaytossa. Tasapainottamalla tilojen ja ulkoilman/rydmintatilan valiset painesuh-
teet voidaan tavanomaisesta poikkeava olosuhde arvioida myds tilojen normaalin kay-
ton ulkopuolella alustavasti tasolle mahdollinen.

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Tampere ja Vaasa, 31.1.2022
tarkastanut:
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Natalia Kajava, DI Mika Korpi, RI
Rakennusterveysasiantuntija Rakennusterveysasiantuntija
C-24135-26-18 C-25420-26-20

Liitteet 1. Pohjapiirustukset merkintdineen, 25.1.2022
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