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Tiivistelma

Hyrylan koulun tiloissa on toteutettu tiivistyskorjauksia vuosina 2020-2021. Taman tutki-
muksen tarkoitus on toimia laadunvarmistusmittauksena tehdyille tiivistyskorjauksille.
Merkkiainetutkimuksia tehtiin tilojen ulkoseina- ja alapohjarakenteisiin.

Tutkimuksessa havaittiin merkittavid, vahaisia ja pistemaisia vuotoja tutkituissa tiloissa.
Tiloissa havaittiin yhteensa melko paljon yksittaisia havaintoja.

Yleisimpia vuotokohtia ovat lattian ja seinien liittymat, patteriputkien [apiviennit ja ikkuna-
penkkien yla- ja alaliitokset. Lisaksi havaittiin muutamia vuotoja ikkunaliittymista seka pat-
terikannakkeista. Luokkatiloissa 5 ja 17 lahes kaikkien putkikanaaliin johtavien patteriput-
kien lapivienneissa todettiin vuotoja. Lisaksi em. tiloissa myos lahes kaikkien pilarien ja
lattian liittymien sisdkulmissa putkikanaalin vieressa todettiin vuotoja.

Kaikki havaitut ilmavuodot suositellaan korjaamaan.

Hyrylan ylaaste 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: Hyrylan koulu

Osoite: Sahatie 1, Tuusula

Rakennusvuosi: 1960, 1965, 1971

Rakennusten maara: 1

Kerroksia: 1

Rakennuksen runko: Betoni

Merkkiainetutkimuksen tekivat Tomi Puukka ja Anna Paussu WSP Finland Oy:sta
15.12.2023 ja 11.1.2024.
1.2. Tutkimuksen tausta ja tehtava

Hyrylan koulun tiloissa on toteutettu tiivistyskorjauksia vuosina 2020-2021, jolloin tilojen
ulkoseinarakenteita on kapseloitu ja tilojen lattioihin on asennettu aktiivihiilimatot. Taman
tutkimuksen tarkoitus on toimia laadunvarmistusmittauksena tehdyille tiivistyskorjauksille
ja tutkia tiivistyskorjausten toimivuus, kun korjauksista on kulunut jo vuosia.

1.3. Lahtotiedot

Lahtotietona tutkimukselle kaytettiin:

— Hyrylan koulukeskus, Kosteus- ja sisadilmatekninen kuntotutkimus (WSP Finland
Oy, 26.11.2020)

— Rakennuksen sisdilma ja rakennetekninen kuntotutkimus (PH Ymparistotekniikka
Oy, 21.3.2019)

Lisaksi lahtotiedoksi saatiin tehtyjen tiivistyskorjausten suunnitelmia.

Hyrylan ylaaste WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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1.4. Tutkimusmenetelma

Tutkittavat tilat alipaineistettiin -10 Pa alipaineeseen alipaineistuslaitteistolla merkkiai-
netutkimuksen ajaksi. Lahtotilanteen alipaine mitattiin osasta tiloista ja alipainetta oli kes-
kimaarin n. -2 Pa.

limavuotoreittien paikannus tehtiin merkkiainetutkimuksella, jossa ulkoseinan ja alapohjan
eristekerrokseen syotettiin merkkiainekaasua (5 % Hz, 95 % N.). Syéttoreiat porattiin be-
toni- ja muurattujen seinien sisapinnasta eristetilaan. Levyrakenteisten seinien syottoreiat
porattiin ikkunakarmien |api eristetilaan. Alapohjan sy6ttoreiat porattiin pintalaatan lapi
eristetilaan ja putkikanaaliin. Reiat tiivistettiin tutkimuksen jalkeen valkoisella ja harmaalla
massalla. Mahdollisia vuotoja rakenteista etsittiin merkkiainekaasuanalysaattorilla.

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

2. Merkkiainetutkimukset

Merkkiainetutkimus suoritettiin 15.12.2023 tiloissa 17, 22, 25 ja 35 seka 11.1.2024 tiloissa
5 ja 34.

Tuulen voimakkuus oli 15.12.2023 n. 1-2 m/s. Tuulen suunta vaihteli valilla 280-310 as-
tetta ja ilman l1dmpétila oli n. -5 °C.

Tuulen voimakkuus oli 11.1.2024 n. 5-8 m/s. Tuulen suunta oli n. 350 astetta ja ilman lam-
potila n. -5 °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 tilakohtaisesti valokuvin ja tekstiselityksin.

Hyrylan ylaaste WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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2.1. Luokkatila 17

Tilassa tehtiin seuraavat havainnot:
— 1. Pilarin ja lattian liitos sisénurkat (PV)
— 2. Patteriputkien lapiviennit putkikanaaliin (PV)
— 3. Pistorasia (PV)

EETPE e

Kuva 1. Havaitut ilmavuotokohdat tilassa 17.

Hyrylan ylaaste WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Kuva 2. Pistemaista vuotoa pilarin ja lattian littymien ~ Kuva 3. Pistemaista vuotoa patteriputkien lapivien-
sisakulmista (1). tien kohdista (2).

Kuva 4. Pistemaista vuotoa pistorasiasta (3).

Hyrylan ylaaste WSP Finland Oy
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2.2. Luokkatila 22
Tilassa tehtiin seuraavat havainnot:

— 1. Ikkunalistan ja ikkunapenkin saumassa seka listojen paadyissa useita rakoja
(MV)

— 2. lkkunan ja ulkoseinan littyma (VV)
— 3. Ikkunalistan ja ikkunapenkin sauma (PV)

— 4. lkkunan saranan kohdalla (PV)

Kuva 5. Havaitut ilmavuotokohdat tilassa 22.

Hyrylan ylaaste WSP Finland Oy
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Kuva 6. Merkittavaa vuotoa ikkunalistan ja ikkuna- Kuva 7. Useita rakoja ikkunalistan ja ikkunapenkin
penkin saumasta seka listojen paadyista (1). saumassa (1 ja 3).

Kuva 8. Ikkunalistan paadyssa rakoa (1). Kuva 9. Vahaista vuotoa ikkunan ja ulkoseinan liitty-
masta (2).

Kuva 10. Pistemaista vuotoa ikkunan saranan koh-
dalta (4).

Hyrylan ylaaste WSP Finland Oy
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2.3. Luokkatila 25

Tilassa tehtiin seuraavat havainnot:

SN

. Lattian ja ulkoseinan liittymasta (MV)

. Ikkunalistan ja ikkunakarmin saumasta (MV)
— 3. Ikkunalistan ja ikkunapenkin saumasta (MV)
. Lattian ja valiseinan liittymasta (VV)

. Ikkunapenkin liittymista (PV)

. Patterikannakkeet (PV)

. Lattian ja valiseinan liittymasta (PV)

|
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. Patteriputkien lattian lapiviennit (PV)

Kuva 11. Havaitut ilmavuotokohdat tilassa 25 ulkoseinan puolella.

Hyrylan ylaaste WSP Finland Oy
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Kuva 12. Havaitut ilmavuotokohdat tilassa 25 valiseinan puolella.

Kuva 13. Havaitut iimavuotokohdat tilassa 25 kaytavan vastaisen valiseinan puolella.
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Kuva 14. Merkittdvaa vuotoa lattian ja ulkoseinan liit-  Kuva 15. Merkittdvaa vuotoa ikkunalistan ja ikkuna-
tymasta (1). Pistemaista vuotoa patteriputkien lapi- karmin saumasta (2) seka ikkunalistan ja ikkunapen-
vienneista (8). kin saumasta (3).

Kuva 16. Vahaista vuotoa lattian ja valiseinan liitty- Kuva 17. Pistemaista vuotoa ikkunapenkin liittymista
masta (4). (5).

Kuva 18. Pistemaista vuotoa patterikannakkeiden Kuva 19. Pistemaista vuotoa patteriputkien lattian 1&-
kautta (6). pivientien kautta (8).
Hyrylan ylaaste WSP Finland Oy
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2.4. Luokkatila 34

Tilassa tehtiin seuraavat havainnot:
— 1. Ikkunapenkin alta (MV)

— 2. Ikkunalistan ja ikkunapenkin saumasta (VV)

3. Ikkunalistan ja ikkunapenkin saumasta (VV)
4. Patterikannake (PV)

Kuva 20. Havaitut iimavuotokohdat tilassa 34.

Hyrylan ylaaste WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
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Kuva 21. Merkittdvaa vuotoa ikkunapenkin alaliitty- Kuva 22. Vahaista vuotoa ikkunapenkin ja ikkunalis-
masta (1). tan liittymasta (2).

Kuva 23. Vahaista vuotoa ikkunapenkin ja ikkunalis-  Kuva 24. Pistemaista vuotoa patterikannakkeesta
tan liittymasta (3). (4).

Hyrylan ylaaste WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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2.5. Luokkatila 35
Tilassa tehtiin seuraavat havainnot:
— 1. Ikkunalistan ja ikkunapenkin saumasta (MV)
— 2. Ikkunapenkin alta (MV)
— 3. Muovimaton ja ulkoseinan liittymasta (VV)
— 4. Ikkunan pystykarmi (VV)
— 5. Ikkunan karmien kulmaliitos (PV)
_— ——

Kuva 25. Havaitut ilmavuotokohdat tilassa 35.

Hyrylan ylaaste
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Kuva 26. Merkittavaa vuotoa ikkunalistan ja ikkuna- Kuva 27. Merkittdvaa vuotoa ikkunapenkin alaliitty-
penkin saumasta (1). masta (2).

Kuva 28. Vahaista vuotoa muovimaton ja ulkoseindn  Kuva 29. Vahaista vuotoa ikkunan pystykarmin liitty-
littymasta (3). masta (4) ja pistemaista vuotoa ikkunakarmin kulma-
litoksesta (5).

Kuva 30. Pistemaista vuotoa ikkunakarmin kulmalii-
toksesta (5).

Hyrylan ylaaste WSP Finland Oy
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2.6. Luokkatila 5 (1203)
Tilassa tehtiin seuraavat havainnot:
— 1. Lattian ja valiseinan liittymasta (MV)
— 2. Patterikannakkeiden vanhat reiat (MV)
— 3. Lattian ja valiseinan liittymasta (VV)
— 4. Pilarin ja lattian liittymasta (VV)
— 5. Pilarin ja lattian liitos sisénurkat (PV)

— 6. Patteriputkien lapiviennit putkikanaaliin (PV)

Kuva 31. Havaitut iimavuotokohdat tilassa 5 ulkoseinan puolella.

Hyrylan ylaaste WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Kuva 33. Havaitut iimavuotokohdat tilassa 5 valiseinan puolella.

w

Kuva 34. Havaitut iimavuotokohdat tilassa 5 valiseinan puolella.

Hyrylan ylaaste WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
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Kuva 35. Merkittdvaa vuotoa patterikannakkeen van-  Kuva 36. Pistemaista vuotoa pilarin ja lattian liitoksen
hoista rei’ista 2 kpl (2). sisanurkista (5). Pistemaista vuotoa patteriputkien 13-
pivienneista putkikanaaliin (6).

Kuva 37. Vahaista vuotoa pilarin ja lattian littymasta

(4).

Hyrylan ylaaste WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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3. Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Tutkimuksessa havaittiin merkittavid, vahaisia ja pistemaisia vuotoja tutkituissa tiloissa.
Tiloissa havaittiin yhteensa melko paljon yksittaisia havaintoja.

Yleisimpia vuotokohtia ovat lattian ja seinien liittymat, patteriputkien [apiviennit ja ikkuna-
penkin yla- ja alaliitokset. Lisaksi havaittiin muutamia vuotoja ikkunaliittymissa seka patte-
rikannakkeissa. Luokkatiloissa 5 ja 17 lahes kaikkien putkikanaaliin johtavien patteriput-
kien lapivienneissa todettiin vuotoja. Lisaksi em. tiloissa myods lahes kaikkien pilarien ja
lattian liittymien sisdkulmissa putkikanaalin vieressa todettiin vuotoja.

Massalla tehtyihin tiivistyksiin on syntynyt paikoin nakyvia rakoja. Halkeamat ovat synty-
neet todennakoisesti rakenteiden kosteus- ja lampdliikkeiden seurauksena.

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 vastaavia havaittuja vuotokohtia tiivistetdan myos muista tiloista,
joissa on tehty aikanaan tiivistyskorjauksia. Esim. putkikanaaliin johtavien patteri-
putkien lapiviennit seka pilarien ja lattian liittymien sisdkulmat ovat oletettavasti
yleisesti epatiiviita kaikissa tiloissa, joissa on putkikanaali.

- Tiivistyskorjausten jalkeen saadetaan ilmanvaihto tasapainoon.

Helsinki 17.1.2024
WSP Finland Oy

Laatinut:

Allekirjoittaja
X tomi.puukka@wsp.com
tom|_puukka@wsp_com DN: cn=tomi.puukka@wsp.com
Paivamaara: 2024.01.17
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Tomi Puukka
Projektipaallikkd
Korjausrakentamisen konsultointi
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WSP Finland Oy
Vaunukankaan koulu
Merkkiainetutkimus 15.12.2023 ja 11.1.2024

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

- Pistemainen ilmavuoto (PV) on epatiiveyskohta, jonka koko on 1...2 mm.
- Vahainen ilmavuoto (VV) on heikko ilmavuoto, jonka pituus on 2....1000 mm. Vahaisessa ilmavuodossa ei ndy selke&ta rakoa rakenteessa.
- Merkittava ilmavuoto (MV) on laaja-alainen vuoto yli 1000 mm pitka. Suureksi ilmavuodoksi luokitellaan nékyvasti havaittavat raot.
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-(MV) Ikkunalistan ja ikkunapenkin saumasta
-(MV) Ikkunapenkin alta

-(VV) Muovimaton ja ulkoseinan liittymasta
-(WV) lkkunan pystykarmi

-(PV) lIkkunan karmien kulmaliitos

\ -(MV) Ikkunapenkin alta
-(VV) lkkunalistan ja ikkunapenkin saumasta

-(PV) Patterikannake
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-(MV) Lattian ja valiseinan liittymasta

-(MV) Patterikannakkeiden vanhat reiat
-(VV) Lattian ja valiseinan liittymasta

-(VV) Pilarin ja lattian liittymasta

-(PV)Pilarin ja lattian liitos sisdnurkat

-(PV) Patteriputkien lapiviennit putkikanaaliin

Liite 1 s.2/2

-(MV) Ikkunalistan ja ikkunapenkin saumassa seka listojen
paadyissa useita rakoja

-(VV) lkkunan ja ulkoseinan liittyma

-(PV) lkkunalistan ja ikkunapenkin sauma

-(PV) lkkunan saranan kohdalla

-(PV) Pistorasia

-(PV) Pilarin ja lattian liitos sisanurkat
-(PV) Patteriputkien lapiviennit putkikanaaliin
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