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1. YLEISTIEDOT

1.1,

1.2.

1.3.

TUTKIMUSKOHDE

Kohde Urheilupuiston koulu
Lahiosoite Kisatie 2
Postinumero- ja toimipaikka 01800 Klaukkala
Valmistumisvuosi 1980

Rakennusten [km 1 kpl

Kerrosten Ikm 2 kpl

TILAAJA

Nurmijarven kunta
Tilakeskus
Keskustie 2 B/ PL37
01901 Nurmijarvi

Toni Borgenstrom
Yllapitoinsingori

puh. 040 317 2611
toni.borgenstrom@nurmijarvi.fi

TUTKIMUKSEN TEKIJAT

Raksystems Insinodritoimisto Oy

Vetotie 3 A

01610 Vantaa

Aki Puhka Sanna Helttunen

RTA (C-9760-26-13) RTA (C-27080-26-22)

Tyoterveyslaitoksen patevoittama
tyoterveyshuollon asiantuntija

puh: 030 670 5571 puh: 030 670 5432

aki.puhka@raksytems.fi sanna.helttunen@raksystems.fi
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1.4,

1.5.

TUTKIMUSAJANKOHTA

Kenttatutkimukset tehtiin 5.8.2022.

KOHTEEN KUVAUS

Tutkimuksen kohteena oli

Nurmijarvella

Merkkiainekoe
Raportti 19.8.2022

Kisatie 2, Klaukkala

sijaitseva Urheilupuiston koulu. Rakennus on

valmistunut vuonna 1980. Rakennus on 2-kerroksinen. Rakennuksen ilmanvaihtona on

koneellinen tulo-poistoilmanvaihto.

Kuva 1. Rakennuksen pohjapiirras, 1 kerros.

Kuva 2. Rakennuksen pohjapiirros, 2 kerros.
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1.6.

1.7.

1.8.
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TOIMEKSIANTO

Tehtavana oli tutkia mahdollisia ilmavuotoja alapohjasta ja ulkoseindrakenteista sisdilmaan
merkkiainekokeella. Tutkimukset rajattiin liilkuntasaliin seka luokkiin 0T9 (223), 0T6(215)ja0T11
(246).

LAHTOTIEDOT

Liikuntasalin ja luokkatilojen ulkoseina-lattialiittymat on tiivistyskorjattu jollain aikavalilla.
Tiivistyskorjauksen vaadittu tiiveystaso ei ollut tiedossa, mutta tilagjalta saatujen tietojen
mukaan rakenteissa on todettu mikrobivaurioita, joten ilmavuotoja rakenteista sisdilmaan ei
sallita.

Keski-Uudenmaan ymparistokeskus, 7.4.2022. Tarkastuskertomus.
Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 15.7.2021. Laadunvarmistusmuistio. Merkkiainekoemittaus 1.

Etela-Suomen  Rakennuskonsultit  Oy.  Ulkoseindrakenteiden ilmatiiveyden testaus
merkkiainetutkimuksella 4.8.2021.

TUTKIMUSMENETELMAT JA -VALINEET

Tutkimuksissa on kaytetty seuraavia mitta- ja ndytteenottolaitteita:

e Merkkiainekaasumittauslaitteisto, Trotec T3000 merkkiaineanalysaattori, SDI810 anturi
ja Formier 5, (5% vety ja typpi 95%) merkkiaine

Kaytetyt kalibrointia vaativat mittalaitteet on kalibroitu yrityksen laatujarjestelman mukaisesti.

[Imavuototutkimukset merkkiaineella

Merkkiainetutkimuksella tarkoitetaan tutkimusmenetelmada, jossa erityista kaasua ja sita
havaitsevaa mittalaitetta apuna kayttaen selvitetaan rakenteen sisadn ja rakenteen lapi tapahtuvia

ilmavirtauksia.

Merkkiainetutkimuksella voidaan havaita hyvinkin pienia yksittdisia ilmavuotokohtia. Havainnot

jaetaan karkeasti pistemaisiin, vahaisiin ja merkittaviin vuotoihin.

Merkkiainekokeita tehdaan laadunvarmistuksessa uudis- ja korjausrakentamisessa seka

rakennuksen sisdilma- ja kuntotutkimuksissa. Merkkiainekaasua kaytetaan rakennusten ja erilaisten
rakenteiden ilmavuotojen tarkastelussa. Merkkiainekoe suoritettiin typpi-vety-kaasuseoksella RT-
kortin RT-14-11197 -ohjeen mukaisesti. Kaasuseoksen havaitsemiseen kaytettiin Trotec-
merkkiaineanalysaattoria.
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2.1.2.
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MERKKIAINEKOKEET

TUTKIMUS

llmavuotojen selvittdminen tehtiin merkkiaineella (Formier 5; 95% typpi, 5% vety).
Merkkiainekokeessa kaytetty kaasu syotettiin ulkoseinarakenteeseen ja kaasun esiintymista
tarkastettiin sisatiloista elektronisella anturilla.

Merkkiainekokeella tarkasteltiin ulkoseina-lattialiittymien ja Iapivientien ilmavuotoja sisailmaan.

Merkkiainekoetta varten sisatilat alipaineistettiin koneellisesti n. 10-11 Pa alipaineeseen
suhteessa ulkoseinan eristetilaan. lIman keinotekoista alipaineistusta liikuntasalin tilat olivat
tutkimushetkella n 50 Pascalia ylipaineiset ulkoilmaan nahden. Tutkimushetkella IV-koneiden
saatotyot olivat kaynnissa.

HAVAINNOT

Tutkimuspaivana 5.8.22 1. kerroksen tuloaulassa ja opettajanhuoneessa havaittiin voimakasta
mikrobiperaiseen toimintaan viittaavaa hajua. Jatkotutkimusten aikaan 9.8.22 tuloaulassa ei
havaittu mikrobiperdista hajua, mutta opettajanhuoneessa havaittiin lievaa mikrobiperaiseen
toimintaan viittaavaa hajua. limanvaihdon saatotyot olivat kaynnissa tutkimusten aikaan ja on
mahdollista, etta ne ovat vaikuttaneet tehtyihin hajuhavaintoihin.

Liikuntasali, 1. kerros

Liikuntasaliin ~ tehdyissa  merkkiainekokeissa  havaittiin  ilmavuotoja  tarkasteltavista
rakenneosista sisdilmaan. llmavuotoja  havaittiin  ulkoseina-lattia-pilariliitoksista  ja
sahkopistorasioiden kautta.

Toimenpide-ehdotukset:
- ulkoseina-lattia-pilariliitosten korjaus koko liikuntasalin osalta
- sahkopistorasioiden tiivistyskorjaukset koko liikuntasalin osalta

- tiivistyskorjausten laadunvarmistus merkkiainekokein tiivistyskorjausten yhteydessa

Luokkatila OT9 (223), 2. kerros

Luokkatilaan OT9 (223) tehdyissa merkkiainekokeissa havaittiin ilmavuotoja tarkasteltavista
rakenneosista sisdilmaan. Ilmavuotoja sisailmaan havaittiin ikkunoiden karmiliitoksista,
ikkunarakenteiden sisdosista ja patterikannakkeiden Iapivientien kautta.
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Luokkatila OT6 (215), 2. kerros

Luokkatilaan OT6 (215) tehdyissa merkkiainekokeissa havaittiin ilmavuotoja tarkasteltavista
rakenneosista sisdilmaan. Ilmavuotoja havaittiin ikkunoiden karmiliitoksista, ulkoseinaan
asennetun sahkokourun kiinnikkeiden kautta ja patterikannakkeiden Iapivientien kautta.

Luokkatila OT11 (246), 2. kerros

Luokkatilaan OT11 (246) tehdyissa merkkiainekokeissa havaittiin ilmavuotoja tarkasteltavista
rakenneosista sisdilmaan. IImavuotoja havaittiin ikkunoiden karmiliitoksista, ulko-oven viereisen
koteloinnin alueelta ja patterikannakkeiden Iapivientien kautta.

Luokkatilan ulkoseindarakenteen kautta havaittiin voimakasta mikrobiperaiseen toimintaan
viittaavaa hajua ulkoseinaan poratun reian kautta.

Toimenpide-ehdotukset tutkituissa luokkatiloissa OT6, Ot9 ja OT11:

ilmavuotojen  estaminen sisdilmaan koko ulkoseindrakenteen osalta erillisen
korjaussuunnitelman mukaan. Erityista huolellisuutta tulee kiinnittaa ulkoseina-
ikkunarakenteiden tiivistyskorjauksiin. Tiivistyskorjaukset tulee tehda siten, etta ilmayhteys
ikkunaan sisaan estyy.

tiivistyskorjausten suunnittelussa on hyva huomioida tiilen huokoisuus ja mahdolliset
halkeamat tiiliseinarakenteessa, mitka  voivat mahdollistaa ilmayhteyden
ulkoseinarakenteesta sisailmaan.

tiivistyskorjausten laadunvarmistus merkkiainekokein tiivistyskorjausten yhteydessa.
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Merkkiainekokeen tutkimusalueet on esitetty alla olevissa kuvissa.

Kuva 3. Rakennuksen pohjapiirros, 1 kerros.
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Kuva 4.

Rakennuksen pohjapiirros, 2. kerros.
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3. KUVAT

Y -
Kuva 1. Tutkittavat tilat alipaineistettiin keinotekoisesti Kuva 2. Yleiskuva liikuntasali.
merkkiainekokeen ajaksi n. 10 Pa ulkoseinan eristetilaan

nahden.

‘ -\

Kuva 3. Merkkiainekaasun laskua Kuva 4. llmavuotoa havaittiin sahkopistorasioiden
ulkoseinarakenteeseen. kautta.

Kuva 5. lmavuotoa havaittiin sahkadlapivientien kautta. Kuva 6. llmavuotoa havaittiin ulkoseina-pilariliitosten
koteloinnin kautta.
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Kuva 7. llmavuotoa havaittiin ulkoseina-lattialiittyman
kautta yksittaisesta kohdasta.

Kuva 9. Merkkiainekaasun laskua Kuva 10. limavuotoa havaittiin ulko-oven viereisen
ulkoseinarakenteeseen. koteloinnin liittymien kautta.

Kuva 11. llmavuotoa havaittiin ikkunan karmiliitosten Kuva 12. Yleiskuva luokkatilasta OT 6.
kautta.
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Kuva 13. llImavuotoa havaittiin ikkunan karmiliitosten Kuva 14. [Imavuotoa havaittiin ikkunan karmiliitosten
kautta. kautta.

n

= R
Kuva 15. [Imavuotoa havaittiin patterikannakkeiden Kuva 16. limavuotoa havaittiin sahkokourun
lapivientien kautta. kannakkeiden lapivientien kautta.
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4. YHTEENVETO

Tehtavana oli selvittaa mahdollisia ilmavuotoja alapohjasta ja ulkoseinarakenteista sisailmaan
merkkiainekokeella. Tutkimukset rajattiin liilkuntasaliin seka luokkiin OT9 (223), OT6 (215) ja
0T11 (246).

Tutkimuspadivana 5.8.22 1. kerroksen tuloaulassa ja opettajanhuoneessa havaittiin voimakasta
mikrobiperaiseen toimintaan viittaavaa hajua. Jatkotutkimusten aikaan 9.8.22 tuloaulassa ei
havaittu mikrobiperdista hajua, mutta opettajanhuoneessa havaittiin lievaa mikrobiperdiseen
toimintaan viittaavaa hajua. lImanvaihdon saatotyot olivat kaynnissa tutkimusten aikaan ja on
mahdollista, etta ne ovat vaikuttaneet tehtyihin hajuhavaintoihin.

Liikuntasaliin  tehdyissa merkkiainekokeissa havaittiin  ilmavuotoja tarkasteltavista
rakenneosista sisailmaan. Ilmavuotoja havaittiin  ulkoseina-lattia-pilariliitoksista ja
sahkopistorasioiden kautta.

Luokkatilaan OT9 (223) tehdyissa merkkiainekokeissa havaittiin ilmavuotoja tarkasteltavista
rakenneosista sisdilmaan. Ilmavuotoja sisdilmaan havaittiin ikkunoiden karmiliitoksista,
ikkunarakenteiden sisdosista ja patterikannakkeiden lapivientien kautta.

Luokkatilaan OT6 (215) tehdyissa merkkiainekokeissa havaittiin ilmavuotoja tarkasteltavista
rakenneosista sisdilmaan. llmavuotoja havaittiin ikkunoiden karmiliitoksista, ulkoseinaan
asennetun sahkokourun kiinnikkeiden kautta ja patterikannakkeiden lapivientien kautta.

Luokkatilaan OT11 (246) tehdyissa merkkiainekokeissa havaittiin ilmavuotoja tarkasteltavista
rakenneosista sisdilmaan. llmavuotoja havaittiin ikkunoiden karmiliitoksista, ulko-oven
viereisen koteloinnin alueelta ja patterikannakkeiden lapivientien kautta. Luokkatilan OT11
ulkoseinarakenteen kautta havaittiin voimakasta mikrobiperaiseen toimintaan viittaavaa hajua.

Toimenpide-ehdotukset liikuntasalissa:
- ulkoseina-lattia-pilariliitosten korjaus koko liikuntasalin osalta
- sahkopistorasioiden tiivistyskorjaukset koko liikuntasalin osalta

- tiivistyskorjausten laadunvarmistus merkkiainekokein tiivistyskorjausten yhteydessa

Toimenpide-ehdotukset tutkituissa luokkatiloissa OT6, Ot9 ja OT11:

ilmavuotojen  estaminen sisailmaan koko ulkoseindarakenteen osalta erillisen
korjaussuunnitelman mukaan. Erityista huolellisuutta tulee kiinnittaa ulkoseina-
ikkunarakenteiden tiivistyskorjauksiin. Tiivistyskorjaukset tulee tehda siten, etta ilmayhteys
ikkunaan sisaan estyy.
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- tiivistyskorjausten suunnittelussa on hyva huomioida tiilen huokoisuus ja mahdolliset
halkeamat tiiliseinarakenteessa, mitka voivat mahdollistaa ilmayhteyden
ulkoseinarakenteesta sisailmaan.

- tiivistyskorjausten laadunvarmistus merkkiainekokein tiivistyskorjausten yhteydessa

JAKELU
Tilaaja

Raksystems Insinddritoimisto Oy:n arkisto

VVantaalla 19.8.2022

RAKSYSTEMS INSINOORITOIMISTO OY

ooy Heltbue

Sanna Helttunen

RTA (C-27080-26-22)
Sisdilma-asiantuntija, Sisailmatutkimukset
Puh:030 670 5432

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

Aki Puhka

RTA (C-9760-26-13)

Tyoterveyslaitoksen patevoittama tyoterveyshuollon asiantuntija
Johtava sisailma-asiantuntija, Sisailmatutkimukset
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