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Kosteus- ja sisailmatekniset tutkimustulokset
Infotilaisuus vanhemmille 6.3.2024

Tero Mantela




Vuorentaustan koulu, Valimaenkuja 5, Ylojarvi

Kohde on Ylojarven Vuorentaustassa sijaitseva koulukiinteisto, joka on rakennettu vuonna
1969 ja jota on laajennettu vuonna 1983.

Rakennus on 1./2. kerroksinen ja siina on osittainen kellari.

Tutkimuksessa selvitettiin ilmanvaihtojarjestelmien kuntoa, rakenteiden toteutustapaa ja
kuntoa seka muita sisailmaan vaikuttavia tekijoita

llImanvaihtojarjestelman kuntotutkimuksesta vastasi KV-Group

Rakennuksessa on tehty mm. ilmanvaihtojarjestelman peruskorjaus vuonna 2007, jolloin
myoOs alkuperaiset ikkunat on uusittu
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Vuorentaustan koulu

Kuva 6

rajattuna punaisella.

Kellarikerroksen sijainti rakennuksessa

Kuva 1

Kohde korostettuna kuvassa punaisella katkoviivalla. Etelapaadyn vuoden 1983 laa-
jennusosa korostettu sinisella viivalla.




Toteutuneet tutkimukset

Pintakosteuskartoitus
Rakennekosteusmittaukset
Rakenneavaukset (yhteensa 33 kpl)
Materiaalinaytteiden mikrobianalyysi (yht. 27 kpl)
Rakenteiden tiiveyskoe (merkkiainetutkimus, yht. 11 tutkittua rakennetta)
Pitkaaikaiset paine-eromittaukset (yht. 11 huonetilaa)

Pitkaaikaiset lampatilan, suhteellisen kosteuden ja hiilidioksidin seurantamittaukset (yht. 11
huonetilaa)

Tutkimuksia ja rakenneavauksia tehtiin kaikissa kerroksissa ja eri puolella rakennusta.
Tutkimukset tehtiin painottuen tiloihin, joissa on koettu epailtya sisailmaperaista oireilua

41 A-INSINOORIT
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Maanvastaiset seinarakenteet

Maanvastaisia seinarakenteita on kellarikerroksessa (mm. teknisen tyon tilat) ja osin

maanvastaisia seinarakenteita osassa 1. kerroksen tiloja (luokkatiloja seka terveydenhoitajan

tilat)

Em. rakenteet ovat ns. kosteusteknisesti
riskialttiita rakenteita, joissa on
sisapuolinen veden- ja lammoneristys

Rakenteissa ei havaittu viitteita
poikkeavasta kosteudesta

Materiaalinaytteissa ei havaittu vaurioon
viittaavaa mikrobikasvua

Rakenteista havaittiin kuitenkin
kohtalaisesti/runsaasti ilmavuotoreitteja
sisailmaan

41 A-INSINOORIT

Maanvastaisten seinédrakenteiden materiaalinaytteiden mikrobianalyysin tulokset.

Nayte- | Rakenne | Materiaali | Tulkinta

numero

RM1 008 Pukuh, maanvast. |\ uo o raalivilla | ' MiKrobikasvua ma-
seina teriaalissa

RM2 003 Pukuh. ma_la_rjvast. Mineraalivilla | Ei !'nlk_roblkasvua ma-
seina teriaalissa

RM3 020 Tekninen tyo ma_a_r.wast. Mineraalivilla | Ei !'nlk_roblkasvua ma-
seina teriaalissa

RM4 026 Tekninen tyo ma_la.rjvast. Mineraalivilla | Ei !'nlk_roblkasvua ma-
seina teriaalissa

RM23 154 Tekstiilitys ma_la.rjvast. Mineraalivilla | Ei !'nlk_roblkasvua ma-
seina teriaalissa

RM25 170 Terv.hoitaja mgapvast. Mineraalivilla | Ei !'nlk.roblkasvua ma-
seina teriaalissa




Maanvastaiset seinarakenteet

» Maanvastaisissa seinarakenteissa ei tehtyjen tutkimusten perusteella esiinny sisailman laatua
heikentavia puutteita.

« Kellarikerroksen maanvastaisille seinarakenteille ei tutkimusten perusteella esiteta kiireellisia
jatkotoimenpiteita.

- Kellarikerroksen teknisen tyon tiloissa suositellaan seinarakenteiden tiivistyskorjausta, mikali
tiloissa tehdaan muita tiivistyskorjauksia.
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Alapohjarakenteet

Alapohjarakenteet ovat kellarikerroksessa lammoneristamattomia, maanvaraisia betonirakenteita

1. kerroksen alkuperaisella rakennusosalla alapohjarakenteet ovat maanvaraisia
kaksoislaattarakenteita, joita pidetaan kosteusteknisesti riskialttiina rakenteena

Vuoden 1983 laajennusosalla alapohjarakenteet ovat lammoneristettyja, maanvaraisia
alapohjarakenteita

Alapohjarakenteissa ei otettujen

néytteiden osalta esiintynyt Alapohjarakenteiden materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset.

. . . Nayte- . N .
mikrobivaurioita numero Tila Rakenne | Materiaali Tulkinta
Lafttlap.|n.n0|tte|ssa havglt.tun yk3|.tta|S|a,. _M11 | 114 Opetusila AP Vineraalivilla tEi _mml_robikasvua ma-
paikallisia kosteusvaurioita (tuulikaappi eriaalissa
136 ja taukotila 015) RM19 | 111 Liikuntasali AP Mineraalivilla Erg;k"rso:;kas"'”a ma-
AIapOhjarakenteiSta on havaittavissa 170 Terveydenhoi- : - Ei mikrobikasvua ma-
. . cer e e RM24 . AP Mineraalivilla .
ilmavuotoreitteja sisailmaan taja teriaalissa

RM27 | 137 Ruokailu AP Mineraalivilla | = Mikroplkasvua ma-
teriaalissa
43 A-INSINOORIT



Alapohjarakenteet
* Alapohjarakenteissa ei tehtyjen tutkimusten perusteella paasaantoisesti esiinny sisailman laatua
heikentavia puutteita.

» Tuulikaapin 136 ja pukuhuonetilan 015 lattiapinnoitteet uusitaan vaurioalueilta.
- Muissa tiloissa alapohjarakenteille ei esiteta kiireellisia jatkotoimenpiteita.

41 A-INSINOORIT



Ulkoseinarakenteet

Ulkoseinarakenteet ovat paasaantoisesti tuulettumattomia tiili-villa-tiili -rakenteita.

Ikkunoiden valiset osuudet ovat paikoin alkuperaisella osalla seka laajennusosalla
puurunkoisia/levyrakenteisia.

Alkuperaiset vuoden 1968 ikkunat on uusittu vuonna 2007
Ulkoseindrakenteiden materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset.

Sokkelirakenteista otetuissa naytteissa ei Nayte- | .

h tt k b . t R Rakenne | Materiaali Tulkinta
avalttu mikKropivauriolta ——
RM7 | 224 opetustila US Mineraalivilla tE' !“"jFOD"‘aS"“a ma-
Kolmessa ulkoseinan lammoneristeesta
. . o Ei mikrobikasvua ma-
otetussa naytteessa havaittiin vaurioon RW9 | 206 opetiajanhuone | US | Mineraallvila | iqrjagiissa
viittaavaa mikrobikasvua RM10 | 114 opetustila us Mineraalivilla | = MMkIOPikasvua ma-
Vauriot ovat tutkimusten perustee”a RM12 | 111 likuntasali sokkeli | Mineraalivilla grggﬁ[:’:;kas"”a ma-
paikallisia RM13 | 131 opetustila us Mineraalivilla Er?;;k“r::;kas"“a ma-
Ulkoseinarakenteista havaittiin RM14 | 171 erityisopetus | US Mineraalivilla if;‘::ri::ir;’:;kas"”
ilmavuotoreitteja sisailmaan _ e
ta anOma.S.Ssa ka ttOOIOS htessa RM15 137 ruokasali sokkeli Mineraalivilla teriaalissa
Vv iSi y uhtei T
RM16 | 154 Tekstiilityd us Mineraalivilla selva _mlk_roblkasvu
materiaalissa
‘! A-INSINOORIT RM17 | 104 Musiikkiluokka | US Mineraalivilla 35:;;%?:;?;’:?;3




Ulkoseinarakenteet

- Tutkimusten perusteella tulee tehda kayttoa turvaavina toimenpiteina ulkoseinarakenteiden
tiivistyskorjauksia tiloissa, joiden ulkoseinarakenteissa esiintyi poikkeavaa mikrobikasvua:

» Musiikkiluokka 104,
* luokkatila 154 ja
* erityisopetus 171.
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Valipohjarakenteet

Alkuperaisosalla valipohjia on useata eri tyyppia ja ne ovat kantavilta rakenteilta betonirakenteisia,
joista yleisin on kaksoislaattarakenne (eriste betonilaattojen valissa)

Laajennusosalla valipohjat ovat ontelolaatta- tai massiivibetonilaattarakenteisia, jossa ei ole erityisia
sisailman laatua heikentavia puutteita/riskeja

Valipohjien lattiapinnoitteissa ei havaittu viitteita vaurioista
Valipohjarakenteista otetuissa

Vélipohjarakenteiden materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset.

materiaalinaytteissa ei paasaantoisesti Néyte-
. . . . - Tila Rakenne | Materiaali Tulkinta
esiintynyt mikrobivaurioita numero
YkSittéiSGSSé néytteessé havaitti | n RM5 215 Opetustila VP Mineraalivilla | Ei viitettd vauriosta
r. n tt m'krobikasv 3 RM8 205 Eteinen VP Mineraalivilla | Ei viitetta vauriosta

vaurioon viittaavaa | u RM18 111 Liikuntasali VP Mineraalivilla | Ei viitetta vauriosta
RM20 104 Musiikkiluokka | VP Mineraalivilla | Vahva viite vauriosta
RM21 154 Tekstiilityd (keit- VP Mineraalivilla | Ei viitetta vauriosta

tio)

RM22 154 Tekstiilityd VP Mineraalivilla | Ei viitetta vauriosta
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Valipohjarakenteet

» Tutkimusten perusteella tulee tehda kayttoa turvaavina toimenpiteina valipohjarakenteiden
tiivistyskorjaukset tilassa 104 (musiikkiluokka)

A3 A-INSINOORIT




Ylapohjarakenteet

* Vesikatot ovat sisaanpain kaatavia tasakattoja ja niissa on bitumikermikate
* Ylapohjan sisapuoliset rakenteet ovat betonia

* Vesikatteen kunto on tutkittu ja siihen on tehty korjauksia vuonna 2023

* Ylapohjarakenteet ovat aistinvaraisesti tiiviita yksittaisia puutteita lukuun ottamatta

- Luokkatilan 226 katossa ollut kattovuoto on korjattu, eika silla ole sisailman laatua heikentavaa vaikutusta
* Musiikkiluokan 104 katossa havaittu epatiivis likuntasauma suositellaan tiivistettavaksi

.
41 A-INSINOORIT
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llImanvaihtojarjestelmien tutkimukset

- Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman kuntotutkimuksen toteutti KV-Group.

» Kuntotutkimuksissa rakennuksen ilmanvaihtokoneet tarkastettiin ja niille toteutettiin
huolto

* Lisaksi mitattiin rakennuksen tilakohtaiset ilmamaarat

41 A-INSINOORIT
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llImanvaihtojarjestelmat

Rakennuksessa on koneellinen tulo-poistoilmanvaihtojarjestelma

llImanvaihtojarjestelmia on saneerattu suunnitelmien ja havaintojen perusteella eri
ajankohtina.

Merkittavin saneeraus on toteutettu 2000-luvulla, jolloin alkuperaisia kanavistoja on
poistettu kaytosta ja luokkatilojen ilmanvaihto on korvattu tilakohtaisilla
pakettikoneilla

Osa alkuperaisista kaytosta poistetuista kanavista toimii korvausilmareittina talla
hetkella

llImanvaihtokoneita ei ole liitetty rakennusautomaatiojarjestelmaan ja niiden kayntia
ohjataan konekohtaisesti erillisilla kello-/lasnaolokytkimilla.
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llImanvaihtojarjestelmat

* llmanvaihtojarjestelmassa esiintyy tekijoita, jotka heikentavat
sisailman laatua

* Tilakohtaisissa ilmanvaihtokoneissa esiintyy
toimintahairioita, jonka seurauksena koneiden toiminta on
epavarmaa

» Koneista luettujen toteutuneiden ilmamaarien
perusteella iimamaarissa esiintyy vajautta, mutta
ilmamaaria ei pystyta kuitenkaan todentamaan
mittauksin

- Koneiden sijoittelu nurkkaan ja ilmanjaon puutteellisuus
heikentaa tiloissa olosuhteita

 Lisaksi koneiden kaynti liiketunnistimen perusteella
aiheuttaa sen, etta tilat tuntuvat heti kayton alussa
tunkkaiselta

« Tehtyjen ilmamaaramittausten perusteella myos muissa
tiloissa mitatut ilmamaarat eivat vastaa suunniteltua

41 A-INSINOORIT



llImanvaihtojarjestelman toimenpide-ehdotukset

- Tilakohtaisten iv-koneiden huolto
* [Imamaarien saato suunniteltuun tasoon ja tasapainoon
- Kaytosta poistettujen ilmanvainhtokanavien ja -venttiilien tulppaaminen

41 A-INSINOORIT
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Olosuhdemittaukset

* Olosuhdemittausten asennuksesta vastasi KV-Group
* Yhteensa 13:ssa tilassa 30.11. — 21.12.2023 valisena aikana mitattiin:
* paine-eroa,
- lampatilaa,
- suhteellista kosteutta ja
+ hiilidioksidipitoisuutta.
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Paine-ero

Tila ylipaineinen ulkoilmaan verrattuna, kun paine-ero on positiivinen

- Mittauksella selvitettiin ilmanvaihdon tasapainoa
(tuloilmamaara suhteessa poistoilmamaaraan)

» Tavanomaista suurempi alipaine lisaa rakenteellisten |

| i '
. . " e " oL mn ' PR ga"‘t iy | -
ilmavuotojen todennakoisyytta | T | ;'h R *Wi&,_
— | "h" ;\,1ll'll|' L f:p“ 1 ™ , ety I| J".
g AGCIERRT ﬂ Dtpumemgpcd JE 0 e .
* Paine-eroa mitattiin yhteensa 11 tilassa 30.11. — § - J ' | }w ” (
P . . 4 M e i | TllLe N
21.12.2023 valisena aikana. “wq,,' ___________ W il
. . . Adlifnie k k |
- Mittaustulosten perusteella voidaan todeta, etta . alipaineisuuden tomenpideraia- 15 P
rakennuksen painesuhteet ovat paaosin hyvalla tasolla
ja pysyen a”e tOimenpiderajan -1 5 Pa Tila alipaineinen ulkoilmaan verrattuna, kun paine-ero on negatiivinen
- Keittiossa 116 paine-erot olivat pitkajaksoisesti R A IR I B B I T e A

suurempia kuin -15 Pa.
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Hiilidioksidipitoisuus

- Mittaustulokset pysyvat mittausjaksoilla paasaantoisesti
alle 1200 ppm pitoisuuden

» Tulokset eivat ylita toimenpiderajaa 1550 ppm, tilan 209
yksittaista ajankohtaa lukuun ottamatta (4.12.).
» Tilassa 209 on hiilidioksidissa havaittavissa erittain korkea
lukema 4.12.2023, joka on aiheutunut saatujen tietojen

mukaan ilmanvaihtokoneen sammumisesta. Vika on
sittemmin korjattu.

* Koneiden vikaherkkyyden vuoksi vastaavia toimintahairioita
voi esiintya myos jatkossa

41 A-INSINOORIT
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Lampotila ja suhteellinen kosteus

Sisailman lampotilamittaukset on toteutettu ikkunan pokiin kiinnitetyilla antureilla,
jolloin mittaustulokset eivat vastaa huoneen sisailman lampotilaa

Opettajien tyotilassa 231, keittiossa 116, tilassa 216 ja tilassa 230 mitatut arvot ovat
paaosin 21...23 °C

Tilojen sisailman suhteellisen kosteuden todettiin olevan paaosin 20...45 RH%.
2. kerroksen luokkatiloissa 216, 230, 209, 227 oli paaosin alle 20 %RH
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Johtopaatokset ja jatkotoimenpidesuositukset

Hiilidioksidimittaustulosten perusteella tutkittujen tilojen hiilidioksidipitoisuus pysyy
seurantajaksoilla tyydyttavalla tasolla, eika mittaustulosten perusteella esiteta
jatkotoimenpiteita.

Mikali tiloissa sisailman lampdtila koetaan viileaksi’kuumaksi, suositellaan
uusintamittauksia kauemmas ikkunapinnoista asennetuilla olosuhdemittalaitteilla.

Sisailman suhteellinen kosteus oli vuodenajalle tavanomaisesti melko matala.
Mittauksen osalta ei esiteta jatkotoimenpidesuosituksia.

Keittion osalta tulee tarkistaa ilmanvaihtokoneen toiminta/tarkastella ilmanvaihdon
tasapainotusta
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Johtopaatokset

Useat rakenneosat ovat kosteusteknisesti riskialttiita, jolloin niissa on tavanomaista
korkeampi riski vaurioiden esiintymiselle, mikali niihin kohdistuu kosteusrasitusta

Tutkimusten perusteella rakenteissa esiintyy kuitenkin vain yksittaisia ja paikallisia
vaurioita

Ala- ja valipohja seka ulkoseinarakenteista on tutkimusten perusteella
kohtalaisesti/runsaasti ilmavuotoreitteja sisailmaan, jolloin epapuhtauksien
siirtyminen rakenteista sisailmaan on mahdollista

Sisailman olosuhdemittausten ja paine-eromittausten perusteella
sisailmaolosuhteet ovat paaosin kunnossa

41 A-INSINOORIT
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Tehtyjen tutkimusten perusteella sisailmaolosuhteita heikentavat
paaasiallisesti:

+ Yksittaisissa tiloissa/rakenteissa havaitut mikrobivauriot ja kyseisista rakenteista
sisailmaan esiintyvat ilmavuotoreitit

* |[Imanvaihtokoneissa todetut toimintahairiot

41 A-INSINOORIT



Paaasialliset kayttoa turvaavat korjaustoimenpiteet

Rakenteiden tiivistyskorjauksia tiloissa 104, 154 ja 171, joiden lisaksi suositellaan ko.
korjauksia tiloissa, joissa on koettu epailtya sisailmaperaista oireilua.

Yksittaisten ja paikallisten lattiapinnoitevaurioiden korjaus (tuulikaappi 136 ja sos.tila 015)
Tilakohtaisten iv-koneiden huolto

llmamaarien saato suunniteltuun tasoon ja tasapainoon

Kaytosta poistettujen ilmanvaihtokanavien ja -venttiilien tulppaaminen
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