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1. YLEISTIEDOT
1.1, TUTKIMUSKOHDE

Kohde Seitseman veljeksen koulu “Kuntola”
Lahiosoite Keskusraitti 1
Postinumero- ja toimipaikka 05200 Rajamaki
Valmistumisvuosi 1986, laajennus 1999
Rakennusten [km 1 kpl
Kerrosten Ikm 1 kpl
1.2.  TILAAJA

Nurmijarven kunta
Tilakeskus
Keskustie 2 B/ PL37
01901 Nurmijarvi

Toni Borgenstrom
YllapitoinsinQori
puh. 040317 2611

toni.borgenstrom@nurmijarvi.fi

1.3, TUTKIMUKSEN TEKIAT
Raksystems Insinodritoimisto Oy
Vetotie 3A
01610 Vantaa

Sanna Helttunen
RTA (C-27080-26-22)
puh: 030 670 5432

sanna.helttunen@raksystems.fi

1.4. TUTKIMUSAJANKOHTA

Jatkuvatoimiset paine-ero- ja olosuhdemittaukset tehtiin ajalla 24.8-7.9.2022.
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1.5. KOHTEEN KUVAUS

Tutkimuksen kohteena oli Nurmijarvella sijaitseva Seitseman veljeksen koulu. Rakennus on
valmistunut vuonna 1986, laajennusosa v 1999. Rakennus on 1-kerroksinen. Rakennuksen
ilmanvaihto on koneellinen tulo-poistoilmanvaihto lammaon talteenotolla.
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Kuva 1. Rakennuksen pohjapiirros.

1.6.  TOIMEKSIANTO

Tehtavana oli selvittaa sisailman laatua ja rakennuksen paine-eroja ulkoilman suhteen kahden
viikon jatkuvatoimisin mittauksin.

1.7. LAHTOTIEDOT

Lahtotietojen mukaan koulu on kaytossa arviolta seuraavat 5 vuotta, kunnes uusi kouluhanke on
valmis. lImanvaihtokoneita on tasapainotettu kevaalla 2022.

Lahtotietojen mukaan tiloissa on tehty ulkoseinien alueella rakenneliittymien tiivistyskorjauksia.
Tiivistyskorjauksen vaadittu tiiveystaso ei ollut tiedossa.

A-Insinoorit, 2.10.2019. Sisdilma-, rakenne- ja kosteustekninen kuntotutkimus. Tutkimusten
perusteella merkittavimpana sisdailman laatuun heikentavasti vaikuttavana tekijana voidaan
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pitaa alkuperaisen rakennuksenosan ulkoseinderisteisiin muodostuneita mikrobivaurioita ja
kyseisista seinarakenteista erilaisten liittymien kautta tapahtuvia ilmavuotoja sisdailmaan pain.

A-Insinoorit, 24.4.2020. Tiivistyskorjausten laadunvarmistaminen merkkiainekokeella.

Raksystems Insinooritoimisto Oy, 28.4.2022. Tiivistyskorjausten laadunvarmistus
merkkiainekokeella.

TUTKIMUSMENETELMAT JA -VALINEET

Tutkimuksissa on kaytetty seuraavia mitta- ja ndaytteenottolaitteita:

e Olosuhde- ja paine-eromittauslaitteisto Miran DLS-jarjestelma

Kaytetyt kalibrointia vaativat mittalaitteet on kalibroitu yrityksen laatujarjestelman mukaisesti.

Viitearvoja tutkimuksiin liittyen:

Tutkimustulosten tulkinta ja niiden merkityksen arviointi perustuvat muun muassa sosiaali- ja
terveysministerion asetukseen asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista
seka ulkopuolisten  asiantuntijoiden  pdtevyysvaatimuksista (ns.  asumisterveysasetus
545/2015), Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeeseen (Valvira, 2016), Sisdilmastoluokitukseen
2018 (RT-07-11299).

Paine-ero

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (Valvira ohje Dnro. 2731/06.10.01/2016) mukaan, jos
alipaineisuus on yli 15 Pa, niin alipaineisuuden syy tulee selvittaa ja ilmanvaihtoa mahdollisuuksien
mukaan tasapainottaa.
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2. TUTKIMUSTULOKSET
2.1, PAINE-ERO- JA OLOSUHDEMITTAUKSET

Koulun  tiloissa  suoritettiin  sisdilman  olosuhteiden  (lampotila, ilmankosteus,
hiilidioksidipitoisuus) seka paine-erojen ulkovaipan vyli seurantamittaukset 2 viikon
mittausjakson avulla. Sisa- ja ulkoilman valisia painesuhteita seka sisdilman olosuhteita
mitattiin kahdeksassa tilassa. Olosuhde/paine-eromittalaitteiden sijainnit on esitetty
litteessa 1 ja sisailman olosuhdemittausten tulokset liitteessa 2. Liikuntasalin mittarin
paine-eroletku oli irrotettu 1.9.22 ja biologian luokan paine-eromittari lopetti mittauksen

6.9.22, kun paine-eroletku oli irrotettu laitteesta.

2.1.1. PAINE-EROMITTAUKSET

Kaikissa kahdeksassa ulkovaipan yli tehdyssa paine-erojen seurantamittauksessa paine-
erojen havaittiin pysyvan paasaantoisesti valilla 0..-10 Pa alipainetta ensimmaisen
mittausviikon aikana. Toisen mittausviikon aikana alipaineisuus voimistui ollen n. -5 ...-25 Pa.
Seurantamittauksessa havaittiin yksittaisia mittauspiikkeja, jolloin tilojen alipaineisuus oli yli -

35 Pa ja mittauspiikkejq, jolloin tilat olivat +10 Pa ylipaineisia ulkovaipan yli.

Viitearvaja: Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (Valvira ohje Dnro. 2731/06.70.01/2016)
mukaan, jos alipaineisuus on yii 15 Pa, niin alipaineisuuden syy tulee selvittaa ja i/lmanvaihtoa
mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa.
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Kahden viikon paine-eromittaus ulkoilman suhteen keittion toimistohuoneessa.
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Kahden viikon paine-eromittaus ulkoilman suhteen kotitalousluokassa.
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Kahden viikon paine-eromittaus ulkoilman suhteen biologian luokassa. Mittaus paattyi 6.9.22, kun
mittari oli irrotettu paine-eroletkusta.
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Kahden viikon paine-eromittaus ulkoilman suhteen fysiikan luokassa.
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Kahden viikon paine-eromittaus ulkoilman suhteen kuraattorin huoneessa.
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Kahden viikon paine-eromittaus ulkoilman suhteen liikuntasalissa. Mittaus paattyi 1.9.22, kun paine-
eroletku oli irrotettu ulko-oven valista.
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Kahden viikon paine-eromittaus ulkoilman suhteen musiikinluokassa. On mahdollista, etta paine-
eroletku on tukkeutunut.
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OLOSUHDEMITTAUKSET

Koulun tiloissa suoritettiin sisailman olosuhdemittauksia 2 viikon mittausjakson aikana kahdeksassa
mittauspisteessa. Mittaukset tehtiin 24.8-7.9.2022 valisena aikana.

Olosuhdemittauksissa tilojen sisdilman lampotila vaihteli valilla +13,8 °C ... +28,7°C. Sisdilman
lampatiloille on esitetty Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa (Valvira ohje Dnro.
2731/06.10.01/2016) toimenpiderajat sisdilman lampotiloille lasten pdivahoitopaikoissa,
oppilaitoksissa  ja  muissa  vastaavissa tiloissa. Toimenpiderajat  lammityskaudella
oleskeluvyohykkeella ovat + 20 °C - + 26 °C ja lammityskauden ulkopuolella + 20 °C - + 32 °C.
Musiikinluokassa lampatila laski muutaman paivan ajaksi elo-syyskuun vaihteessa ja oli alimmillaan
+ 14 °C. Taman jalkeen lampatila oli jalleen n. + 20-21 °C,

Sisdilman kosteuden todettiin olevan tavanomainen (24-80 %RH) vuodenaika huomioiden kaikissa
mittauspisteissa. Sisailman kosteus (vesihoyryn maard) ei saa nousta pitkakestoisesti niin suureksi,
etta se aiheuttaa rakenteissa, laitteissa taikka niiden pinnoilla mikrobikasvun riskia. Talla tarkoitetaan
tarvittaessa myos irtaimistoon syntyvaa mikrobikasvun riskia. Asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeessa (Valvira ohje Dnro. 2731/06.10.01/2016) ei esitetd tarkkoja suhteellisen
kosteuden rajoja. Huoneilman kosteus voi vaihdella Iyhytkestoisesti ulkoilman kosteudesta ja
rakennuksessa harjoitetusta toiminnasta riippuen hyvin paljon ja talloin voi syntya tarve kostuttaa tai
kuivata huoneilmaa, vaikka se e olisi terveydensuojelun nakokulmasta tarpeellista. Huoneilman
suhteellisen kosteuden suosituksena on aiemmin ollut 20 — 60 %. Taman lisaksi on todettu, etta sen
saavuttaminen ei ole aina mahdollista muun muassa ilmastollisista syista. Toisaalta kylmina
pakkasjaksoina huoneilman 60 % suhteellinen kosteus voi aiheuttaa jo suuren mikrobikasvun riskin
rakenteiden sisapintojen kylmimmissa kohdissa. Mikali hengitystiesairailla on kuivasta huoneilmasta
johtuvia oireita kuivina pakkasjaksoina, voi henkilo parantaa yksildllista olosuhdettaan kostuttamalla
huoneilmaa tai laskemalla huonelampdtilaa, mutta asetuksessa ei kuitenkaan sdadeta
ilmankosteuden vahimmaisarvosta.

Sisailman hiilidioksidipitoisuudet pysyivat seurantamittauksen aikana kaikissa mittauspisteissa
tavanomaisella tasolla. Sisdilman hiilidioksidin pitoisuutta voidaan pitaa ihmisista peraisin olevien
epapuhtauksien esiintymisen indikaattorina. Sisailman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy,
mikali sisdilman hiilidioksidipitoisuus on 1150 ppm suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus
(Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Valvira ohje Dnro. 2731/06.10.01/2016). Ulkoilman
hiilidioksidipitoisuus on noin 400 ppm. Kohonnut hiilidioksidipitoisuus viittaa puutteelliseen
ilmanvaihtoon.
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JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Paine-ero - ja olosuhdemittaukset tehtiin koulun tiloissa 24.8-7.9.2022 vdlisena aikana.
Rakennuksen olosuhdemittauksissa tilojen lampotila, suhteellinen kosteus ja hiilidioksidipitoisuus
olivat tavanomaisella tasolla.

Rakennuksen painesuhteiden seurantamittauksessa todettiin tilojen olevan paasdantoisesti
alipaineisia suhteessa ulkoilmaan. Alipaineisuus vylitti Asumisterveysasetuksen - 15 Pa
toimenpiderajan usein toisen mittausviikon aikana useissa tiloissa.

Lampatilojen viilentyminen syyskuun alussa on mahdollisesti vahentanyt ikkunatuuletusta, mika on
voinut vaikuttaa mitattuihin paine-eroihin.

Toimenpide-ehdotukset:

e lImanvaihdon saato ja tarvittaessa ilmanvaihtokanaviston nuohous.

KUVAT

oli irrotettu/irronnut ulko-oven valista.
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JAKELU

Tilagja

Raksystems Insinodritoimisto Oy:n arkisto

VVantaalla 29.9.2022

RAKSYSTEMS INSINOORITOIMISTO OY

Sy Helhwew

Sanna Helttunen

Rakennusterveysasiantuntija ( C-27080-26-22)
Puh:030 670 5432

Sahkdposti: sanna.helttunen@raksystems. fi
www.raksystems.fi

Raportin tarkastaja

B A

Aki Puhka
Rakennusterveysasiantuntija
C-9760-26-13

puh. 0306705571
aki.puhka@raksystems.fi
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Liite 1. Olosuhde- ja paine-erologgereiden sijainnit Seitseman veljeksen koulussa.

Log 1 :

Log 6
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Liite 2. Olosuhdemittausten tulokset Seitseman veljeksen koulussa.
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Kahden viikon hiilidioksidimittaus kotitalousluokassa, log 6.
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Kahden viikon hiilidioksidimittaus biologian luokassa, log 7.
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Kahden viikon hiilidioksidimittaus fysiikan luokassa, log 8.
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Kahden viikon hiilidioksidimittaus kuraattorin huoneessa, log 5.

o | |
mf“j K‘% f*{\fkm i ] NJ J\ | J

elo 26 elo 28 elo 30 syys 1 Syys 3 syys 5 syys 7
2022

CO2 DP 500
= CO2 [ppm]

Kahden viikon hiilidioksidimittaus liikuntasalissa, log 1.
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Kahden viikon hiilidioksidimittaus musiikin luokassa, log 2.
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Kahden viikon hiilidioksidimittaus terveydenhoitajan huoneessa, log 4.
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Kahden viikon lampatilamittaus keittion toimistohuoneessa, log 3.

28

\

) \/\J\/\/\A |

“ N AL
) ; J(\ Nt

w \ \

elo 26 elo 28 elo 30 syys 1 syys 3 syys 5 syys 7
2022

CO2 DP 499
— Tamp [°C]

Kahden viikon lampatilamittaus kotitalousluokassa, log 6.
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Kahden viikon lampotilamittaus biologian luokassa, log 7.
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Kahden viikon lampatilamittaus fysiikan luokassa, log 8.
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Kahden viikon lampatilamittaus kuraattorin huoneessa, log 5.
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Kahden viikon lampatilamittaus liikkuntasalissa, log 1.
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Kahden viikon lampatilamittaus musiikinluokassa, log 2.
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Kahden viikon lampatilamittaus terveydenhoitajan huoneessa, log 4.

{5030 670 5500* (X asiakaspalvelu@raksystems.fi @& www.raksystems.fi

* Puhelut 030-alkuisiin numeroihin 8,35 snt/puhelu + 8,83 snt/min (alv. 24 %).
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Kahden viikon suhteellisen kosteuden mittaus kotitalousluokassa, log 6.
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Kahden viikon suhteellisen kosteuden mittaus biologian luokassa, log 7.
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Kahden viikon suhteellisen kosteuden mittaus fysiikan luokassa, log 8.
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Kahden viikon suhteellisen kosteuden mittaus kuraattorin huoneessa, log 5.
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Kahden viikon suhteellisen kosteuden liikuntasalissa, log 1.
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Kahden viikon suhteellisen kosteuden mittaus musiikinluokassa, log 2.
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Kahden viikon suhteellisen kosteuden mittaus terveydenhoitajan huoneessa, log 4.
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* Puhelut 030-alkuisiin numeroihin 8,35 snt/puhelu + 8,83 snt/min (alv. 24 %).



