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Tiivistelma

Vaunukankaan koulun tiloissa on toteutettu tiivistyskorjauksia kesalla 2019. Taman tutki-
muksen tarkoitus on toimia laadunvarmistusmittauksena tehdyille tiivistyskorjauksille.
Merkkiainetutkimuksia tehtiin tilojen ulkoseinarakenteisiin.

Tutkimuksessa havaittiin padosin merkittavia ja vahaisia vuotoja tutkituissa tiloissa, mutta
vuotokohtia ei havaittu montaa. Kahdessa tilassa ikkunoiden ylapuolisten kotelorakentei-
den levysaumoihin on syntynyt halkeamia, joista havaittiin vuotoa. Em. halkeamia on to-
dennakoisesti syntynyt myds muihin vastaavan rakenteen omaaviin tiloihin, joita ei tutkittu.

Paaosin tehdyt tiivistyskorjaukset ovat kunnossa ja tiiviin nakoisia.

Mahdolliset levysaumojen halkeamat suositellaan tutkimaan myds muista tiloista. Kaikki
havaitut ilmavuodot suositellaan korjaamaan.

Vaunukankaan koulu WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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1.  Tutkimuskohde ja tutkimuksen lahtotiedot

1.1.  Yleistiedot

Tilaaja: Tuusulan kunta, tilapalvellut

Osoite: Kotorannankuja 10, 04300 TUUSULA
Yhteyshenkild: Mika Savola

Puhelinnumero: 040 314 2246

Sahkdposti: mika.savola@tuusula.fi

Tutkija: WSP Finland Oy

Osoite: Pasilan asema-aukio 1, 13 krs. 00520 Helsinki
Yhteyshenkilo: Riitta Katajamaa

Puhelinnumero: 040 529 70 27

Sahkdposti: riitta.katajamaa@wsp.com

Kohde: Vaunukankaan koulu

Osoite: Vaunukankaantie 1, Tuusula
Rakennusvuosi: 1985

Rakennusten maara: 1

Kerroksia: 1

Rakennuksen runko: Betoni

Merkkiainetutkimuksen tekivat Tomi Puukka ja Olavi Penttila WSP Finland Oy:sta
30.11.2023.

1.2. Tutkimuksen tausta ja tehtava

Vaunukankaan koulun tiloissa on toteutettu tiivistyskorjauksia kesalla 2019. Tiivistyskor-
jausten jalkeen on suoritettu laadunvarmistusmittauksia Etela-Suomen rakennuskonsult-
tien toimesta heikossa ylipaineessa, seka -10 Pa alipaineessa. Em. laadunvarmistusmit-
tauksissa ei ole havaittu tiiveyspuutteita. Taman tutkimuksen tarkoitus on toimia laadun-
varmistusmittauksena tehdyille tiivistyskorjauksille ja tutkia tiivistyskorjausten toimivuus,
kun korjauksista on kulunut jo vuosia.

Merkkiainetutkimuksia suoritettiin samoissa tiloissa kuin aiemmassa tutkimuksessa, seka
terveydenhoitajan huoneessa, jossa ei ole aiemmin tehty tutkimusta.

1.3. Lahtotiedot

Lahtdtietona tutkimukselle oli aiemmat tutkimusraportit:

— Rakennuksen sisdilma- ja rakennetekninen kuntotutkimus (PH ymparistdtekniikka
Oy, 31.5.2018)

— Ulkoseinarakenteiden merkkiainetutkimus, laadunvarmistus (Etela-Suomen raken-
nuskonsultit Oy, 3.11.2021)

Vaunukankaan koulu WSP Finland Oy
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1.4. Tutkimusmenetelma

Tutkittavat tilat alipaineistettiin -10 Pa alipaineeseen alipaineistuslaitteistolla merkkiai-
netutkimuksen ajaksi.

limavuotoreittien paikannus tehtiin merkkiainetutkimuksella, jossa ulkoseinan eristekerrok-
seen syotettiin merkkiainekaasua (5 % Hz, 95 % N2) ulkoseinan sisapintaan porattujen rei-
kien kautta. Reiat tiivistettiin tutkimuksen jalkeen valkoisella massalla. Mahdollisia vuotoja
rakenteista etsittiin merkkiainekaasuanalysaattorilla.

Merkkiainetta sisaltanyt kaasupullo ja laitteisto tarkastettiin vuotojen varalta ennen ko-
keita.

2. Merkkiainetutkimukset

Merkkiainetutkimus suoritettiin tiloissa 1002, 1011, 1051 ja terveyden hoitajan huoneessa.

Tuulen voimakkuus oli merkkiainekokeiden ajan n. 6 m/s. Tuulen suunta vaihteli valilla 27-
33 astetta ja ilman lampétila oli n. -4 °C.

Merkkiainekokeiden ilmavuotoja kasitelldan raportissa RT-kortin ” RT 14-11197 Rakentei-
den ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein” mukaisella jaottelulla. Jaottelussa ilmavuo-
dot jaotellaan pistemaiseksi, vahaiseksi ja merkittavaksi:

Pistemainen ilmavuoto (PV): Epatiiveyskohta, jonka koko on 1...2 mm.

Vahainen ilmavuoto (VV): Heikko ilmavuoto, jonka pituus on 2...1000 mm. Vahaisessa il-
mavuodossa ei kuitenkaan nay selkeda rakoa rakenteessa.

Merkittava ilmavuoto (MV): Laaja-alainen ilmavuoto, joka on yli 1000 mm pitka. Merkitta-
vaksi ilmavuodoksi luokitellaan myos nakyvasti havaittavat raot.

Havaitut vuotokohdat merkittiin tutkimuksen yhteydessa rakenteisiin oranssilla tei-
pilld ja teipit jatettiin paikoilleen.

Vuotokohdat on esitetty liitteena olevassa pohjakuvassa ja valokuvissa.

Vaunukankaan koulu WSP Finland Oy
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2.1. 1002 luokkatila

Tilassa tehtiin seuraavat havainnot:

— 1. Levysaumassa halkeama ikkunan ylapuolella (VV)

Kuva 1. Havaitut ilmavuotokohdat tilassa 1002.

Kuva 2. Vahaista vuotoa ikkunan ylapuolella olevan
kotelorakenteen haljenneesta levysaumasta (1).

Vaunukankaan koulu WSP Finland Oy
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2.2. 1011 luokkatila
Tilassa tehtiin seuraavat havainnot:

— 1. Séhkokotelon ja tiiliseinan valisista raoista (MV)

Kuva 3. Havaitut ilmavuotokohdat tilassa 1011.

-

Kuva 4. Merkittavaa vuotoa sahkokotelon ja tiilisei-
nan valisista raoista (1).
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2.3. 1051 luokkatila

Tilassa tehtiin seuraavat havainnot:
— 1. Levysaumassa halkeama ikkunan ylapuolella (VV)
— 2. Levysaumassa halkeama ikkunan ylapuolella (VV)
— 3. Levysaumassa halkeama ikkunan ylapuolella (PV)

— 4. Vuotoa tuuletusikkunan tiivisteiden lapi (VV)

Kuva 5. Havaitut ilmavuotokohdat tilassa 1051.

Vaunukankaan koulu WSP Finland Oy
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Kuva 6. Vahaista vuotoa ikkunan ylapuolella olevan Kuva 7. Vahaista ja pistemaista vuotoa haljenneista
kotelorakenteen haljenneesta levysaumasta (1). levysaumoista ikkunan ylapuolella (2 ja 3).

Kuva 8. Vahaista vuotoa tuuletusikkunan tiivisteiden
1api. Ei havaittu mista vuotaa ikkunan sisalle (4).
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2.4. Terveydenhoitajan huone

Tilassa tehtiin seuraavat havainnot:
— 1. Sahkolistan takaa palkin kyljesta (VV)
— 2. Ulkoseinan ja alapohjan liittymasta (VV)
— 3. Séhkoérasioiden kautta (VV)

Kuva 9. Havaitut ilmavuotokohdat terveydenhoitajan huoneessa.
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Kuva 10. Vahaista vuotoa sahkdlistan takaa palkin Kuva 11. Vahaista vuotoa ulkoseinan ja alapohjan
kyljesta (1). litymasta (2).

Kuva 12. Lattiamateriaalin saumojen kautta saattaa Kuva 13. Vahaista vuotoa sahkorasioiden kautta (3).
tulla hyvin vahaista vuotoa ulkoseinan vieressa. Tut-
kimuksessa saatiin toistuvia, mutta heikkoja viitteita.
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3. Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Tutkimuksessa havaittiin padosin merkittavia ja vahaisia vuotoja tutkituissa tiloissa. Ha-
vaittujen vuotokohtien kokonaismaara on kuitenkin melko vahainen. Tiloissa 1002 ja 1051
ikkunoiden ylapuolella olevien kotelorakenteiden levysamoihin on syntynyt halkeamia,
joista havaittiin vuotoa. Halkeamat ovat syntyneet todennakdisesti rakenteiden kosteus- ja
lampoliikkeiden seurauksena. Em. halkeamia on todennakoisesti syntynyt myos muihin
vastaavan rakenteen omaaviin tiloihin, joita ei tutkittu.

Paaosin tiivistyskorjaukset ovat vield kunnossa ja tiiviin nakaoisia.
Kaikki havaitut ilmavuodot suositellaan korjaamaan.

Tilojen ilmanvaihdon ollessa saadettyna tasapainoon, sisatilojen alipaineisuuden voidaan
olettaa olevan keskimaarin merkkiainekokeiden alipaineista tilannetta vahaisempaa, jolloin
myods vuodot ovat heikompia.

Toimenpide-ehdotukset

- Suositellaan ettd havaitut ilmavuotokohdat korjataan.

- Suositellaan, etta myds muista tiloista tutkitaan, onko ikkunan ylapuolisten kotelo-
rakenteiden levysaumojen syntynyt halkeamia. Havaitut halkeamat tiivistetaan.

Helsinki 8.12.2023
WSP Finland Oy
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1)  Tutkimuskartta

Jakelu

Mika Savola, Tuusulan tilapalvelut

Riitta Katajamaa
Projektipaallikk®
Korjausrakentamisen konsultointi
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Merkkiainetutkimus 30.11.2023

Merkkiainetutkimuksissa havaitut vuodot luokitellaan RT 14-11197 'Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein' mukaisesti:

- Pistemainen ilmavuoto (PV) on epétiiveyskohta, jonka koko on 1...2 mm.

- Vahainen ilmavuoto (VV) on heikko ilmavuoto, jonka pituus on 2....1000 mm. Vahaisessa ilmavuodossa ei nay selkeata rakoa rakenteessa. — — — — —

- Merkittava ilmavuoto (MV) on laaja-alainen vuoto yli 1000 mm pitk&. Suureksi ilmavuodoksi luokitellaan nékyvasti havaittavat raot.
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||f -(MV) Sahkokotelon ja tilliseinan valiset raot
-(VV) Levysaumassa halkeama ikkunan ylapuolella
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-(2xVV+PV) Ikkunan yléapuolisissa
levysaumoissa halkeamia

-(VV) Vuotoa tuuletusikkunan
tiivisteiden lapi

-(VV) Sahkolistan takaa palkin kyljesta
-(VV) Ulkoseinan ja alapohjan liittym&sta
-(VV) Sahkorasioiden kautta
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