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Tiivistelma

Lepolan koulun tiivistyskorjausten laadunvarmistusraportissa 12.5.2022 WSP havaittiin
puutteita, jotka korjattiin kesalla 2022.

Raportissa esitettiin korjauksia mm.

e Liikuntasalin pilarijuurien tiivistys ilmanpitaviksi tiiveyskorjausmenetelmalla. Lattian
ja ulkoseinan liittyman tiivistyskorjaus

e Kaytavan 118 katon hdyrynsulkurakenteen korjaukset seka eristevillojen kuitujen si-
tominen pdlynsidonta-aineella pinnoittamalla.

o Kaytavan 118 sahkdkeskuksen 126 katto on tiivistetty XPS levylla ja alumiiniteipill&,
mutta tilan kattorakenteen hoyrynsulkuliittymat tulee selvittaa.

Luokkahuoneiden merkkiainekokeet

¢ Ikkunaliittymat ja ikkunalauta tulee korjata tiivistyskorjaukseen tarkoitetuilla tuot-
teilla kuten tiivistysnauhat ja massat.

e Patterin kannakkeen pultin lapivienti voidaan tiivistaa massalla.

e Kellarin ilmayhteydet hormikanavan osalta tulee tiivistaa

e Pystyhormin liittymien tiiveydet kerroksissa on tarkistettava ja tarvittaessa tiivistet-
tava

Liséksi tarkastuksessa tarkasteltiin kellaritiloihin asennetun poistoilmakanaviston toiminta,
mittaamalla paine-ero kellarin ja porraskaytavan valilla.

Tassa raportissa arvioitiin tehtyjen korjaustoimien onnistumista merkkiainekokein seka tar-
kastelemalla tehdyt korjaustyot.

Tulokset

Korjaustydt on kohdistettu edellisen raporttiin ndhden hyvin. Korjauksia on tehty toimenpi-
desuositusten mukaisesti. Tyon jalki on laadultaan hyva. Tarkasteluja tehtiin myds uusille
alueille, joita ei ole tarkastettu aikaisemmin (luokkahuone 310), jossa havaittiin merkittavim-
mat puutteet.

e Liikuntasalin pilarin juuret ja seindn valiset raot on tiivistetty massalla. Tiivistystyo
on laadultaan tasaista eika tiiveyskokeissa havaittu merkittavia vuotoja.

e Sahkokaapin 126 kattoon asennettu XPS-levyn liittymapinnat olivat tiiviit, mutta sah-
kolapivientien sahkoputkien kautta mitattiin ilmavuotoja.

o Kaytavan 118 eristevillojen pdlynsidontakasittelysta ei saatu tietoa.

¢ Luokkahuoneen 103 tiivistyskorjatut ikkunalaudan alapuoliset tiivistykset todettiin
hyviksi, eikd ilmavuotoja havaittu.

e Luokkahuoneen 303 ikkunalaudan alapuolet oli tiivistetty. Mittauksissa havaittiin pis-
temaisia vuotoja. Koeikkunan kiviaineisessa ikkunalaudassa oli halkeama, josta ha-
vaittiin vuotoa. Patterin seinékiinnikkeitad ei ole tiivistetty ja niista havaittiin vuotoja.

e Tekstiilluokan 310 koeikkunan ikkunaliittymista havaittiin vahaista vuotoa. Huoneen
seindrakenne on erilainen kuin muissa luokkahuoneissa. Pintalevyna on kovalevyn
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kaltainen ohut levytys ja seindn levytys katon liittymé&ssa on tiivistamatta. Merkkiai-
neella todettiin merkittavaa vuotoa koko katonrajan liittyméan alueelta.

Kellaritilojen alipaineisuus tarkastettiin mittaamalla porraskaytavan ja kellarin valista
paine-eroa tallentavalla mittarilla paivan aikana. Kellarin on asennettu ilmanvaihto-
kanavisto, joka on haaroitettu ei puolille kellaritiloja. Kellarin sisailma aistittiin hy-
vaksi. Aamupaivalla tilan kayton takia paine-ero vaihteli ylipaineisesta alipai-
neiseksi. lltapéaivasta alipaineisuus kasvoi ja kellaritilat pysyivat alipaineisina. Saa-
tujen tietojen mukaan kellaritilassa pitéisi olla paine-eroseuranta. Huolto vahvisti,
ettd kanavapuhallin on asennettu ja kaytdssa ja siina on talla hetkella manuaalioh-
jaus. Laitteistoa ei viela ole liitetty taloautomaatioon.

Toimenpide-suositukset

WSP F

Laatinut

Séahkdkaapin 126 kattolevyn sahkdputkien paat suositellaan tiivistettaviksi. Levyn
[&piviennit tiivistetd&n massalla.

Luokkahuoneen 303 ikkunalaudat tiivistetaan uudelleen ja ikkunalautalevyn hal-
keama tiivistetaan sopivalla liimalla, esim. kapilaarisesti tunkeutuva liima.
Luokkahuoneen 303 patterikannakkeet tiivistetdan liimamassalla. Patterin kannak-
keen pultin I&pivienti voidaan tiivistdd massalla.

Luokkahuone 310 seinélevytykset tiivistetddn katonrajaan tiivistysmassalla.
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1. Tutkimuskohde ja laht6tiedot

1.1. Yleistiedot
Kohde: Lepolan koulu
Visantie 1, 05400 Jokela

Tutkimuksen kohteena on vuoden 2009 laajennetun Lepolan koulurakennuksen vanha osa
nk. Kivikoulu (rv. 1918 laajennus 1984 liikkuntasali seka liittyvét tilat.) Rakennus on betoni-
runkoinen tiiliverhoiltu ja julkisivut ovat rapattuja. Rakennuksessa on kaksi maanpaallista
kerrosta, kellarikerros ja ullakko. Kohteessa on koneellinen tulo-poistoilmanvaihto. Tutki-
mus on toteutettu tutkimussuunnitelman mukaisesti ja rajoittuu suunnitelman tiloihin.

1.2. Tutkimuksen tausta ja tehtava
Koulussa on tehty korjaustoimia aikaisemman tutkimusraportin pohjalta (WSP Finland Oy)
e Raportti Lepolan koulu, kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 9.9.2020.

e Lepolan koulu tiivistyskorjausten laadunvarmistus tutkimusraportti 12.5.2022

Toimeksianto sisaltdd laadunvarmistustehtavid, joilla mitataan korjausten onnistumista.

1.3. Tutkimuksen rajaus ja luotettavuus

Tutkimus toteutettiin tutkimussuunnitelman mukaisesti. Tutkimuksessa tehtiin lisaksi ais-
tinvaraisia havaintoja seka lisamittauksia terveystarkastajan pyynnosta.

2. Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksessa huomioitiin korjattujen tilojen tiiveyksia tai niiden puutteita merkkiaineko-
keilla seké aistinvaraisin havainnoin. Paine-eroja kellarin ja sisétilojen valilla mitattiin seké
hetkellisesti etta tallentavalla mittalaitteella.

3. Merkkiainekokeet

Koulun tiloissa tehtiin laadunvarmistusmittauksina merkkiainekokeita tutkimussuunnitelman
mukaisesti. Merkkiainekokeessa kaytetaan kaasua, joka on vedyn ja typen seosta (H25 %
/ N2 95%). Tiiveysmittaus tehtiin ohjekortin mukaan 10 Pa alipaineessa. Tutkittavat tilat ali-
paineistettiin Retrotec tiiviysmittauslaitteistolla. Kokeessa ulkoseinan eristetilaan syétettiin
merkkiainekaasua, jonka annettiin tasaantua eristerakenteessa. Alipaineisuutta yllapidettiin
koko mittauksen ajan. Tilan liityntapinnat ikkuna-aukko seka lapivientien tiiveydet tutkittiin
merkkiaineanturilla.
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3.1. Tiiveyskorjausten laadunvarmistusten kriteerit

Merkkiainekokeiden ilmavuotoja kasitellaén raportissa RT-kortin "Rakenteiden ilmatiivey-
den tarkastelu merkkiainekokein” mukaisella jaottelulla. Jaottelussa ilmavuodot jaotellaan
pistemaiseksi, vahaiseksi ja merkittavaksi.

Ohjekortissa RT 14-11197 Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein kerro-
taan edelld mainittujen pistemainen, vahainen ja merkittavan ilmavuodon perusteet.

Pistemainen ilmavuoto: on epéatiiveyskohta, jonka koko on 1... 2 mm.

Véahainen ilmavuoto: on heikko ilmavuoto, jonka pituus on 2...1000 mm. Vahaisessa ilma-
vuodossa ei kuitenkaan nay selkeaa rakoa rakenteissa.

Merkittdva ilmavuoto: on laaja-alainen vuoto yli 1000 mm pitka. Lisaksi suureksi ilmavuo-
doksi luokitellaan néakyvasti havaittavat raot.

3.2. Merkkiainekokeiden tulokset

3.2.1. Liikuntasali

Liikuntasalin laadunvarmistusmittauksessa tarkastettiin tiiveyskorjauksen laatua arvioimalla
pilarinjuurien ja pilarintaustojen tiivistyksida. Kahdesta pilarista tehtiin merkkiainekokeet
tiiveystason arvioimiseksi.

Aistinvaraisessa tarkastelussa tiivistystyo on toteutettu tiivistysmassalla, tiivistamalla pilarin
ja tiiliseindn sauma. Tyd on tehty huolellisesti ja jalki on tasaista. Tiivistys on tehty pilarien
ylaosiin saakka.

Mittauksissa havaittiin vahaista pistemaisté vuotoa pilarin seinén vastaisten lattian kulmista
lattialistoitusten kohdilta. Vuotoa havaittiin myds toisen pilarin puuhalkeamasta.

llImavuoto arvioitiin vahaiseksi. Aistinvaraisessa tarkastuksessa ei havaittu poikkeavia ha-
juja vuotojen alueilla ja sisailman laatu oli hyva.
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Kuva 2 Pilarinjuuren 1 tiivistys on hyva. Pilarin ja Kuva 3 Pilari 2 lattianrajan kulmassa pistemainen
seinan tiivistys on hyva. vuoto. Pilarin halkeamassa pistemainen vuoto. Tii-
vistysty6 on tehty hyvin.
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3.3. Toimenpidesuositukset
Havaitut ilmavuodot olivat pistemaisia ja vahaisia. Hajuhavaintoja ei ollut.

o Eitoimenpiteita.

3.4. Sahkokaappi 126

Liikuntasalin paadyn séahkodkaapin katon tiivistys oli toteutettu alumiinipintaisella XPS-le-
vylla. Levy on tiivistetty rakenteisiin alumiiniteipilla. Levyn lapivienteinéd on sdhkoputkia,

jotka ovat tiivistetty alumiiniteipilla. Merkkiaine sy6tettiin levyn ylapuoliseen tilaan ja vuo-
dot paikallistettiin anturilla.
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Kuva 4 Sahkokaapin tutkimuskartta

Triple Camera
ASO

ASH

Tnple Camera
laxy ASO

Kuva 5 Katon levy tiivistetty alumiiniteipilla. Teip- Kuva 6 Merkkiainevuotoja havaittiin lapivienneista ja
paukset ovat tiiviit séhkodputkien kautta.

3.5. Toimenpidesuositukset

e Séahkokaapin 126 kattolevyn sahkdputkien paat suositellaan tiivistettaviksi. Levyn
l&piviennit tiivistetd&n massalla.
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3.6. Luokkahuone 104

Luokkahuoneesta valittiin korjaussuosituksen saanut ikkunaosuus. Yleisessa tarkaste-
lussa havaittiin, etta tiivistystyona oli tehty lisatiivistyksia tiivistysmassalla ikkunalaudan
alapuolen osalta. Patterikannakkeissa ei havaittu lisatiivistyksia eiké ylapuolelta silméa-
madraisesti havaittu karmiliittymista lisatiivistyksia.

Merkkiainekokeissa todettiin, etté alapuolisella lisatiivistykselld rakenteesta ei havaittu
vuotoja. Aistinvaraisesti tarkasteltiin luokan muut ikkunat ja todettiin tiivistystyd samanlai-
siksi. Tyon jalki oli tasainen eikd saumoissa nékynyt puutteita.
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Kuva 7 Luokkahuoneen 104 tutkmuskartta

Kuva 8 Ikkunalaudan alapuolet on tiivistetty ja tydn- ~ Kuva 9 Toisen ikkunan tiivistys on samankaltainen.
jalki on hyva. Mittauksissa ei havaittu vuotoja.

3.7. Toimenpidesuosituksia
Mittauksissa ei havaittu korjatuilla alueilla ilmavuotoja.

¢ Eitoimenpiteita
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3.8. Luokkahuone 303

Tarkistusmittaukseen valittiin edellisen mittauksen perusteella ikkuna, jossa aikaisemmin
havaittiin ilmavuotoja.

Ikkunaliittymista ei havaittu ilmavuotoja. Ikkunalaudan osalta ylapuolista ilmavuotoa esiin-
tyi halkeaman alueelta. Patterikannakkeissa ei ollut tiivistysmassaa ja vuotoa havaittiin.
Ikkunalaudan alapuolisessa tiivistyksessa oli rakoja ja pienia reikia, joista havaittiin ilma-
vuotoa ikkunalaudan halkeaman kohdalla.
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Kuva 10 Tutkimuskartta luokka 303
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Kuva 11 Ikkunalaudassa halkeama, jossa havaittin  Kuva 12 Molemmat patterikannakkeet vuotavat
ilmavuotoa

T S
- -

g Triple Comera
lazy 50

Kuva 13 ikkunalaudan halkeaman alapuolen koh-
dalla ilmavuotoa.

3.8.1. Toimenpidesuosituksia

¢ Ikkunalaudan halkeama tulee korjata tiivistyskorjaukseen tarkoitetuilla tuotteilla
esim. kapillaarisella limalla.

e Patterin kannakkeen pultin lapivienti ja kannake tiivistetddn massalla.
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3.9. Tekstiilluokan 310 ulkoseinien tiiveystarkastelu

Tekstiililuokan merkkiainekokeissa merkkiaine syotettiin massiiviseinan rakenteisiin ikku-
nan alapuoliseen rakenteeseen poratun reian kautta. Merkkiainekokeessa havaittiin va-
haista vuotoa ikkunalaudan ja ikkunakehyksen alaliittymista.

Luokkahuoneen seinarakenne poikkeaa muiden luokkien rakenteesta. Seinat on koteloitu
ohuella levyrakenteella, joka on kovalevyn Kkaltaista. Levytys ulottuu katon rajaan saakka.
Merkkiainetta havaittiin seindn ja katon liittymistd, jotka eivat ole tiivistettyja. llmavuoto on
kokoluokaltaan merkittdva. Lattianrajasta ei havaittu vuotoja.

Triple Camera Samsung Triple Camera
axy ASO : Galaxy ASO

Kuva 14 Vahaista ilmavuota ikkunakehyksien alareu- | Kuva 15 Seinan levytys on auki katonrajasta. Merk-
noista. kiaine virtaa alakattorakenteeseen.

3.9.1. Toimenpidesuositus luokka 310

Katonrajan levysaumojen ilmavuodot tiivistetaan ilmanpitavaksi koko luokassa.

4. Kellaritilat

4.1. Paine-eromittaukset

Kellarin asennetun poistoilmakanaviston toimintaa tarkastettiin paine-eromittauksella tilo-
jen valilla. Mittalaite on tallentava paine-eromittari. Kanaviston tarkoitus on pitaa kellaritila
alipaineisena ja estaa ilman vuodot rakennuksen sisatiloihin.

Kellarin kanavisto ulottuu eri huonetiloihin seka kellarin hormiin ja kanaaliin.

Aistinvaraisessa tarkastelussa kellaritilojen siséilman laatu oli hyva. Alipaineisuuteen vai-

kuttaa kellaritiloihin johtavat kulkuyhteydet. Ovien ollessa auki alipainetta ei paase synty-

maén kaikissa tiloissa. Poikkeuksena rakennuksen pystyhormi, joka on rakenteeltaan sul-
jettu ja joka pysyy alipaineisena.

Mittauksen alkuvaiheessa paine-ero kellarin ja porraskaytavan valilla oli hieman ylipainei-
nen. Paivan edetessa kellari oli kuitenkin selvasti alipaineinen. Alipaineisuus kasvoi, kun
kellarin ulko-ovet olivat suljettuina. Kellaritiloissa sailytetdan koulun ulkoilutarvikkeita.
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Kuva 16 Paine-eromittari asennettu kellarin ja porraskaytavan vlille.

Lepolakellari seuranta
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Kuva 17 Paine-ero kellarin ja porrashuoneen vélisen oven yli.

Paine-ero pysyi mittauksen aikana alipaineisena. Mittaukset tehtiin samaan aikaan kun ra-
kennuksessa tehtiin merkkiainekokeita, jolloin todellinen paine-ero on 10 Pa pienempi
kuin mitd kuvaaja osoittaa. Mittausjakson aloituksesta noin 1 h jalkeen rakennus oli mit-
tausten aikana alipaineistettu.

Saatujen tietojen mukaan kellarin alipainepuhallin on varustettu manuaalitoimisella, on/off-
kytkimella. Puhallinta ei ole viela lisatty taloautomaatioon eikd sen ohjausjarjestelmiin.

4.1.1. Toimenpidesuositukset

¢ Eitoimenpiteitd
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Mittausten perusteella kellaritilat ovat nyt alipaineisia sisatiloihin ndhden. Edellisessa tutki-
muksessa havaittiin tilassa 306 (tarvikevarasto), ilmavuotoa kellariin syotetyn merkkiai-
neen nousua hormissa ylakerroksiin. Pystyhormin alipaineistaminen estaa hormivaikutuk-
sen syntymisen pystyhormissa. Taméan perusteella voidaan todeta, etté korjaustoimet ovat
onnistuneet.
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