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SISAILMASELVITYS
YLEISTIEDOT
Tilaaja

Vantaan Tilakeskus
Hankepalvelut, Rakennuttaminen
Kielotie 13, 01300 VANTAA

Kohde

Kulomé&en koulu on 1981 valmistunut koulurakennus, joka on 1-kerroksinen. Lisdksi on ullakolla
IV-konehuone ja osakellari. Rakennus on paaosin betonirakenteinen. Julkisivut on muurattu tiiles-
ta, vesikatto on huopakatteinen tasakatto. Kokonaisala on n. 1700 mz,

Toimeksianto

Toimeksiantona oli tehda sisailmatutkimus epdiltyjen terveyshaittojen takia ja esittaa korjaustoi-
met.

Tarkastuskaynnit ja rajaus

Alkukaynti tehtiin joulukuussa 2011 maan ollessa sula ja lumeton. Tarkastuskaynteja tehtiin tam-
mi- ja helmikuussa 2012 useita. Koulu oli normaalisti toiminnassa, joten paaosa tutkimuksista teh-
tiin iltapdivisin, kun oppilaat olivat jo ldhteneet paaosin kotiin. Tutkimuksia tehtiin Delete Groupiin
kuuluvien HB Sisédilmatutkimus Oy:n ja ASB Consult Oy:n toimesta. Siihen osallistuivat HB Sisail-
matutkimus Oy:n DI Timo Jalonen ja ins. Heli Stormi ja ASB Consult Oy:n RA Unto Kovanen, RI
(AMK) Antti Nieminen ja 1V-kuntotutkija Mikko Makinen. Tutkimukset rajattiin koskemaan sovitulla
tavalla koskemaan tiettyja sisatiloja, alustatilaa, ulkovaippaa ja IV-laitteiden toimintaa.

Lahtotilanne

Koulussa on valitettu oireilua, minka takia haluttiin asiasta selvyys. Alustatilat on kunnostettu joi-
tain vuosia sitten. Muutoin koulun rakenteet, pinnat ja LVIS -jarjestelmat ovat alkuperéiset.

Tutkimusmenetelmét

Paapiirustuksia, rakennesuunnitelmia ja IV-suunnitelmia tutkittiin ja haastateltiin kayttajien ja tilaa-
jan edustaja. Pintoja ja rakenteita tarkasteltiin aistinvaraisesti, lisaksi tehtiin pintakosteushavain-
nointia Gann Hydromette UNI1 -mittalaitteella. Puun kosteutta mitattiin Tramex Compact -
piikkianturimittarilla. L&mpdvuotoja tutkittiin Fluke Til0 -lampokuvauskameralla. Ylapohjan ilma-
vuotoja tutkittiin merkkiainetutkimuksena seoskaasun ja ilmaisimen avulla. lImanvaihtolaitteita tut-
Kittiin aistinvaraisesti ja lisaksi tehtiin ilmamaaramittauksia kayttden TSI DPCalc —paine-romittarilla
ja LCA 30VA —siipipytdra-aneometrid. Sisdilman painesuhteita suhteessa ulkoilmaan ja alustatilaan
seurattiin kayttden Simap-jarjestelmaa, johon liittyy anturit, seurantalaite ja etayhteysvalvonta.
Muutamasta huonetilasta otettiin sisailmasta VOC -naytteet ao. kerdinlaittein. Rakenteita tutkittiin
ikkunoiden liittymien ja raystaiden osalta. Pinnoilta ja ylapohjan eristetilasta otettiin muutama mik-
robinayte, jotka tutkittiin viljelymenetelmalla MetropoliLabin toimesta.
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PAAHAVAINNOT
Rakennustekniset yleishavainnot sisétiloissa, merkkiainekoe

Sisatilat vaikuttivat pinnoiltaan olevan paaosin tyydyttavassa kunnossa. Lattioissa on Hovi-
vinyylilaattaa, seinat ovat maalattu Kivipintaa ja katot maalattua kivipinta ja akustiikkalevya. Lisaksi
on levyrakenteita mm. kuiluissa. Vuotojalkia havaittiin kattolyhtyjen reunoilla. Vesikatolta annostel-
tiin merkkikaasua raystaan ala ylapohjan eristetilaan, jossa eristeena on kevytsoraa. Sisatilojen-
puolelta havainnoitiin vuotopaikkoja kaasuilmaisimen avulla. Tuloksena havaittiin, ettéa ulkoseinalla
on useita vuokohtia ulkoseinan ja ylapohjan jalkivalukaistan mm. kutistumisrakojen kautta.

| Kuva 1. Merkkiainehavainnointia luokkatilassa. | Kuva 2. Merkkikaasun annostelua raystaalla. |

Rakenneavaus raystaalla

Vesikatolla avattiin raystaspellitysta ja raystastd, jolta kohdin tutkittiin rakennetta ja sen kuntoa,
seka verrattiin suunnitelmiin. Todettiin, etta raystaalla ei ole nk. myrskypeltid ja tuulisdalla on mah-
dollista, etta vesi tai paédsee raystaan ali ylapohjan eristetilaan. Vesikatolla vesikate nousee am.
ulkoseinan reunaan. Ylapohjassa on kevytsoraeristeen ja tiilimuurauksen vélissé puolikova kuitu-
levy, jonka pinnassa oli vahaista mikrobikasvua. Kevytsoran pinnalla oli jotain ruohokasvustoa.

Kuva 3.. Raystasavaus, myrskypeltia ei ole. Kuva 4. Ylapohjan rakenteita, kuitulevy ja
heinda raystéskotelossa, mikrobindyte.
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Kattolyhdyn rakenneavaus

Kaytavilla ja parissa huonetilassa on yhteensa 4 kpl kattolyhtyja, joissa on muovikupu. Rakenne-
suunnitelmien mukaan kattokuilun sisaseiné on puu-/ levyrakenteinen ja sen takana on palokatko-
na kevytsoraharkkomuuraus. Kuilun puu-/ levyseindassa on merkitty villaeristys, mutta ei ole merkit-
ty hoyrysulkua tv.

Yhteen kattolyhtyyn tehtiin rakenneavaus kaytavalla, muita tutkittiin pintapuolisesti. Kuilujen reu-
noissa on vuotojalkiad puuosissa seka viereisessa betonikatossa. Puukehykset ovat karsineet vesi-
vaurioita, samoin tasoitteessa, josta otettiin mikrobinayte. Hoyrysukua ei ole. Nain on todennakdis-
ta, ettd vuotojaljet ja vauriot johtuvat kondenssista kulun kattolyhdyn liittymien kylmiin pintoihin.
Eristevillat olivat tummuneet ilmavuodoista ja kuilun Kipsilevyjen piilopinnoissa oli kosteus-/ mikro-
bivaurioita. Kuilun rakenteista on ilmayhteys sisétiloihin.

Kuva 5. Kattokuilun reunan vuotojalkid, puu oli Kuva 6. Kattokuilun villat olivat tummuneet ja
kuiva. kipsilevyssé oli selvia vauriojalkia.

Ikkunapielien seké& ulkoseinén ja ylapohjan liittyman rakenneavaus, lampodkuvaus

Erikoisluokan ikkunapielid tutkittiin poistamalla listat. Rakenteet vaikuttivat terveiltd. Rakenteissa
on rakoja, joista on ilmavuotoreitteja merkkikaasun ja lampékameran mukaan.

Kuva 7. Ikkunapielen liittymissa vaikutti olevan Kuva 8. Verhokotelon reunassa listan alla on
terveet rakenteet. Kaikkia liittymien rakoja ei kui- | rako ylapohjaan, tasté tuli merkkikaasua ja
tenkaan ole kitattu ilmatiiviiksi. lampbdkamera osoitti ilma-/ [Ampdvuotoa.
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Alustatilakartoitus

Alustatilat on kunnostettu jossain vaiheessa. sieltd on poistettu maata ja asennettu maanpintaan
sepelikerros. Keskialueella on seisomakorkeus ja reunoilla maanpinta housee sokkelipalkkien reu-
noille. Tiloihin on asennettu koneellinen poisto ja korvausilma tulee ulkoa tuuletusputkien kautta.
Paikallisesti keskialueen pilarien lahella havaittiin mikrobikasvua.
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Kuva 9. Yleiskuva alustatiloihin. Kattopintana on Kuva 10. Korvausilmaputki ulkoseinéan perus-
styrox-levyt ontelolaattojen alapinnassa. tuspalkin ali.

Havainnot ulkovaipassa

Tiilijulkisivut vaikuttivat hyvakuntoisilta. Ikkunat ovat jo vanhoja ja paikoin ulkopinnat ovat karsineet
kosteusvaurioita. Vesikate on vanha ja sammaleinen, vesikaton kallistukset ovat loivahkot. Raken-
nusvierien pintakallistukset ovat osin huonoja.

Kuva 11. Yleiskuva julkisivusta. Rakennusvierilla | Kuva 12. Ikkunoiden ulkopinta on kéarsinyt
on kallistuspuutteita. sdéarasitusta ja on jo kosteusvaurioita.

Imanvaihtolaitteiden tutkimushavainnot (ks. erillinen IV-tutkimus)
lImanvaihtolaitteiden osalta tehtiin kokonaisilmamaaramittaukset, seka tilakohtaisia mittauksia.

Mittausten perusteella todettiin, ettd sdadoissa on sisdilman laatua heikentavia puutteita. Laitteisto
on alkuperainen. Ks. tarkemmin Mikko Mékisen laatima 1V-kuntotutkimus.
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Kuva 13. limanvaihtoelimia kaytavan puoleisella Kuva 14 Alkuperaisen IV-kojeen paineil-
seindlla. maisimia.

Sisailman olosuhdeseurantamittaukset (ks. erillinen SIMAP-raportti)

Sisdilman painesuhteita vertailtiin rakennuksen eri puolilla useiden antureiden avulla. Painesuhtei-
ta verrattiin ulkoilmaan ja alustatilan ilmaan reilun viikon jaksona. Todettiin etta alapohja oli ali-
paineinen luokkatiloihin nahden, mika vahentaa merkittavasti riskia, etta ilmavuotokohtien kautta
voisi paasta alustatilasta mikrobeja. Ks. HB Sisailmatutkimus Oy:n lausunto pvm 15.2.2012.

Kuva 15. Mittausjarjestely ulkoilmaan ikkunapuit- | Kuva 16. Mittausjarjestely alustatilaan ala-
teiden lapi. pohjan Iapi.

VOC -mittaukset
Muutamasta luokkahuoneesta otettiin sisailmasta VOC -naytteet. Analyysitulosten mukaan niissé

oli mm. aldehydeja, jotka voivat olla peraisin mm. pesuaineista. Pitoisuudet eivat ylittaneet sallittuja
raja-arvoja ja ne olivat pitoisuudeltaan likimain samansuuruiset.

29.2.2012 ASB-Consult Oy, Helsinki
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PAATELMIA JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSIA

Havaintojen ja mittausten perusteella arvioidaan, ettd paasyyna oireiluun ja koettuun huonoon si-
sdilmaan ovat ilmanvaihdon puutteet. N&ain ollen ilmanvaihtolaitteisto puhdistetaan ja saadetaan

hyvin.

Liséksi ilmanvaihdon alipaineisuuden takia on todennékdista, etta myos ylapohjan kautta voi paas-
ta epatiiviyskohtien kautta epéapuhtauksia sisailmaan, silla naita vuotoreitteja l6ydettiin merk-
kiainekokeessa.

Raystailla ei ole riittavia pellityksia, joten kosteutta voi paasta ylapohjaan ja johtaa rakenteiden
mikrobivaurioihin. Raystaalla 16ydettiin vuotoreittien alueella eristetilassa mikrobivaurioituneita ma-
teriaaleja, joita voi vuotoreittien kautta paasta. Nama vuotoreitit tiivistetaan elastisella massalla.

Kattolyhtyjen kosteusvaurioista voi paasta epépuhtauksia sisailmaan, joten kuilurakenteet uusitaan
ja asennettaan tiivis hoyrysulku, seka korjataan tasoitevauriot betonikatossa. Kuilun alareunan
tasolle on hyva lisata tiivistetylla puitteella varustettu lasi.

Vesikatteen elinkaari on jo lopuillaan, joten se on syyta uusia pikaisesti. Samalla parannetaan
raystaita ja poistetaan mikrobivaurioituneeksi epdilty kevytsora raystaiden vierelta.

Ikkunat kunnostetaan ulkoapain ja uusitaan vesipelteja. Maanpintojen kallistuksia korjataan.

Yleista

Kosteus- ja mikrobivaurioiden kunnostustdisséd noudatetaan ao. Ratu-korttia, Kosteus- ja mikrobi-
vaurioituneiden rakenteiden purku. Tama edellyttdd mm. ao. ammattitaitoa ja kokemusta vastaa-
vanlaisista purku- ja kunnostustoista, oikeita tybmenetelmid, osastointeja ja henkilékohtaista suo-
jautumista. Kunnostustoita valvotaan ja tarkistetaan tarpeen mukaan korjaustapaa.

ASB-YHTIOT, ASB-Consult Oy Ab
Helsinki 29.2.2012

RA Unto Kovanen (GSM 040 848 4354)

*0207 311 140, fax. 0207 311 145, email: unto.kovanen@asb.fi

A -vaativuusluokan kosteustekninen kuntotutkija Fise -péatevyys
Patevoitynyt kuntoarvioija, Teknisen isannditsijan tutkinto ITS-TEK
Rakenteiden kosteuden mittaaja VTT-sertifikaatti H/ ko 192/ 05

LITTEET

Pohjapiirrokset 2 kpl 1. kerros ja kellari

IV-kuntotutkimus ASB Consult Oy

SIMAP-mittaukset pvm 21.12.2011/ HB Sisailmatutkimus Oy
VOC-mittaukset ja analyysi/ HB Sisailmatutkimus Oy
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