\\ \ I ) Tiivistyskorjausten laadunvarmistusmittaukset 1/17

10.9.2021

TUUSULAN KUNTA

HYOKKALAN KOULU

THVISTYSKORJAUSTEN
LAADUNVARMISTUSMITTAUKSET

10.9.2021

315209 7

HYOKKALAN KOULU WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5



\\ \ I ) Tiivistyskorjausten laadunvarmistusmittaukset 2/17

10.9.2021
Siséllysluettelo
LI TA YA ES] €= 1 2 - PP 3
1. Kohde- jal8htOtiedot ....ccuuueeiiii e e e e 4
IO 1= 13 1= o [ A 4
1.2, KOhtEEN YIBISKUVAUS.......uuuii et e e e e e e e 4
1.3. Toimeksianto ja tutkimuksen tarkoitus .............ceeeeiiieiiiiiiiiiice e, 4
S = | (o] 1= To (o 4
1.5. Tutkimuksen tausta ja teNtAVAL ..........ccoiiiiiiiiiiiee e 5
1.6, TUtKIMUSMENEIEIMA ..coviiiiii e e e e e 5
2. MerkKiainetUtKimUS ......oouiiiiii e e e 6
N R U To] 4 - N A USRUPPPRRTIN 6
2.2, LUOKKA 22 et e et e e e e aaaaaanae 8
2.3, LUOKK& 159 (BIOIOGIA) ... ceeeeeeeeeeeee e 10
[0 T0] 4z N4 TSRS 11
2.4, LUOKKA 19 e e e 13
3. Yhteenveto ja JONtOPEAIOKSEL ...ccooeeeeeeeeeeeeeeee 16
4.  Toimenpide-eNdOotUKSEet .........iiiiiiii e 16
T == PPN 17
HYOKKALAN KOULU WSP Finland Oy

Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5



\\ \ I ) Tiivistyskorjausten laadunvarmistusmittaukset 3/17

10.9.2021

Tiivistelméa

Tutkimuksen kohteena oli Hydkkalan koulu, joka on valmistunut 1980 luvulla.
Rakennuksen alapohjarakenteena E-siivessa on rydmintatilainen tuulettuva alapohja.
Ulkoseinarakenteet ovat tiili-villa-tiili rakenteisia.

Aiemmissa tutkimuksissa E-siiven rakenneliittymien tiiviydessa oli havaittu puutteita.
Raportin toimenpide-ehdotusten mukaisesti tiloihin on tehty ulkoseinien ja valiseinien
rakenneliittymien, seké niissa olevien halkeamien tiivistyskorjauksia. Tutkimuksen
tarkoituksena oli selvittda tehtyjen tiivistyskorjausten onnistuminen.

Merkkiainetutkimuksessa havaittiin ilmavuotoja tiivistyskorjatuissa rakenteissa. Merkittavia
tai vahaisia ilmavuotoja havaittiin padosin alapohja-ulkoseina- tai alapohja-pilariliittymissa.
Vahaisia ilmavuotoja havaittiin lisdksi ikkuna-ulkoseinaliittymissa, seké sahkokotelon
liittymissa ulkoseiniin tai pilareihin. Pistemaisia ilmavuotoja havaittiin osin em. rakenteissa
ja liséksi ikkunasaranoiden ja pistorasioiden kohdalla, seké patteriputkien kannakkeissa.

Toimenpide-ehdotuksina suositellaan niihin rakenteisiin lisatiivistyksia, joissa havaittiin
merkittavia tai vahaisia ilmavuotoja, seké laadunvarmistusmittauksia.
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1. Kohde- ja lahtdtiedot

1.1. Yleistiedot

Tilaaja: Tuusulan kunta, tilapalvellut

Osoite: Kotorannankuja 10, 04300 TUUSULA
Yhteyshenkild: Pertti Elg

Puhelinnumero: 040 314 4555

Sahkoposti: pertti.elg@tuusula.fi

Tutkija: WSP Finland Oy

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

Yhteyshenkilo:
Puhelinnumero:

Riitta Katajamaa
040 529 7027

Sahkoposti: riitta.katajamaa@wsp.com

Kohde: Hydkkalan koulu

Osoite: Kirkkotie 9-11, 04300 Tuusula
Tutkimuspaiva(t): 9.8.2021

Rakennusvuosi: 1980 luvulla

Rakennusten maara: 1

Kerroksia: 1

llImanvaihto: Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

Lammitysmuoto: Kaukolampd, vesikiertoinen patterilammitys huonetermostaatein

Kenttatutkimukset kohteella tehtiin elokuussa 2021. Merkkiainetutkimukset tekivat Jani
Nuora ja Beata Kluczek-Turpeinen WSP Finland Oy:sta.

1.2. Kohteen yleiskuvaus

Tutkimuksen kohteena oli 1980-luvulla rakennettu Hydkkalan koulu, joka sijaitsee
Tuusulassa osoitteessa Kirkkotie 9-11. Rakennuksen E-siiven alapohjarakenteena on
rydmintétilainen tuulettuva alapohja. Ulkoseindrakenteet ovat E-siivessa tiili-villa-tiili -
rakenteiset.

Tutkimukset kohdistuivat koulun seuraaviin E-siiven tiloihin: L19, L22, L25, L27, ja 159
(biologian luokka).
1.3. Toimeksianto ja tutkimuksen tarkoitus

Tuusulan kunnan rakennuspaallikkd Esa Koskinen ja rakennusmestari Pertti Elg tilasivat
tiivistyskorjausten laadunvarmistusmittauksen. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda
tehtyjen tiivistyskorjausten onnistuminen.

1.4. Lahtotiedot

Tutkimusta tehdessa oli kaytdssa pohjapiirustukset, seka raportteja aiemmista
tutkimuksista.

HYOKKALAN KOULU WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11

Y-tunnus 0875416-5
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Tiiivistyskorjauksissa kaytettyjen materiaalien tuotetietoja ja tiivistysdetaljeja ei ollut
kaytossa. Tutkimuksissa oli lahtotietoina kaytéssa tutkimusraportti: Sisdilmaan liittyvat
tutkimukset, WSP Finland Oy 25.8.2020, jossa esitettyjen toimenpide-ehdotusten
mukaisesti tiivistyskorjaukset oli tehty.
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Kuva 1 Koulun E-siiven tutkittavat tilat numeroituna.

1.5. Tutkimuksen tausta ja tehtavéat

Koulussa oli tehty tiivistyskorjauksia aiemmissa tutkimuksissa havaittuihin
epétiiveyskohtiin. Tutkittaviin huonetiloihin luotiin alipaine merkkiainetutkimuksia varten
erillisen puhalluslaitteiston avulla. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda seuraavat asiat:

- Ikkunaliittymien mahdolliset ilmavuodot
- Ulkoseinan ja alapohjan liittyman mahdolliset ilmavuodot
- Muut mahdolliset ilmavuodot ulkoseinissa

Tiivistyskorjauksilla estetdén rakenteista sisédilmaan suuntautuvat ilmavuodot, jotka voivat
vaikuttaa heikentavasti rakennuksen sisailman laatuun ilman mukana kulkeutuvien
epéapuhtauksien takia.

1.6. Tutkimusmenetelméa

Tutkittavan tilan alipaineistettiin -10,0 Pa alipaineeseen. Paine-eroa rakenteen yli
seurattiin merkkiainekokeiden ajan paine-eromittarilla. llImavuotoreittien paikannus tehtiin
merkkiainetutkimuksella, jossa syoétettiin ulkoseinan eristetilaan porarei’ista

HYOKKALAN KOULU WSP Finland Oy
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merkkiainekaasua (5 % Ha, 95 % N,). Kaasun levidmista rakenteesta havainnoitiin
merkkiainekaasuanalysaattorilla ja ilmavuotokohdat merkittiin.

Merkkiainetta sisaltanyt kaasupullo ja laitteisto tarkastettiin vuotojen varalta ennen
kokeita.

2. Merkkiainetutkimus

Tuuliolosuhteet olivat ulkopuolella merkkiainekokeiden ajan noin 5 m/s ja lampdétila 20 °C.

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

2.1. Luokka 27

Tilan hetkellinen paine-ero ulkoilmaan nahden oli -1,8 Pa. Tutkittava rajattu tila
alipaineistettiin. Paine-ero vaihtelee hieman vallitsevien olosuhteiden muuttuessa.
Merkkiainekaasua laskettiin ulkoseinén eristetilaan. Merkkiaineen annettiin tasaantua
eristetilassa ennen kartoitusta.

Kuva 2 Yleiskuva luokasta 27

Havaitut ilmavuotokohdat on esitetty liitteessa 1, seka seuraavissa kuvissa ja
kuvateksteissa.

HYOKKALAN KOULU WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Kuva 3 Merkittava ilmavuoto alapohjan ja

L . Kuva 4 Pistemaisia ilmavuotoja havaittiin pienella
ulkoseinan liittymasta

alueella nurkassa lattia- ja seindliittymasta seka
lattia-ja pilarilittymasta.

Kuva 5 Vahaisia ilmavuotoja ikkuna- ja ulkoseina-
littymien nurkkakohdassa oikealla seka ikkuna-
laudan ja ulkoseinan litymasta.

Kuva 6 Pistemainen vuoto ikkunasaranan kohdalta

Kuva 7 Pisteméainen vuoto patteriputken
kannakkeesta

HYOKKALAN KOULU WSP Finland Oy
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IImavuotoja havaittiin seuraavissa kohdissa:

alapohja- ja ulkoseindliittyméassa (merkittava ilmavuoto, pistemaisia ilmavuotoja)
alapohja-ja pilarilittymésséa (pistemaisia ilmavuotoja)
ikkuna- ja ulkoseinaliittymassa (vahainen ilmavuoto)

ikkunalaudan ja ulkoseinén litymassa ja ikkunasaranassa (pistemaisia
ilmavuotoja)

patteriputken kannakkeessa (pistemainen ilmavuoto)

2.2. Luokka 22

Tilan hetkellinen paine-ero ulkoilmaan nahden oli -1,7 Pa. Tutkittava rajattu tila
alipaineistettiin. Paine-ero vaihtelee hieman vallitsevien olosuhteiden muuttuessa.
Merkkiainekaasua laskettiin ulkoseinan eristetilaan. Merkkiaineen annettiin tasaantua
eristetilassa ennen kartoitusta.

Kuva 8 Yleiskuva luokasta 22

Havaitut ilmavuotokohdat on esitetty liitteessa 1, seka seuraavissa kuvissa ja
kuvateksteissa

HYOKKALAN KOULU WSP Finland Oy

Puhelin 0207 864 11
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Kuva 9 Merkittéva ilmavuoto alapohjan ja Kuva 10 Merkittéava ilmavuoto ulkoseinan ja pilarin

ulkoseinén liittymassa ja pistemainen ilmavuoto vilisessa halkemassa
ikkunakarmissa

Kuva 11 Pistemainen ilmavuoto ikkunasaranasta

Imavuotoja havaittiin seuraavissa kohdissa:

alapohjan ja ulkoseinan liittymassa (merkittava ilmavuoto)

ulkoseinan ja pilarin valisessa halkemassa (merkittava ilmavuoto)

ikkunakarmien liittymassa (pisteméinen ilmavuoto)

- ikkunasaranassa (pistemaisia ilmavuotoja)

HYOKKALAN KOULU

WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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2.3. Luokka 159 (Biologia)

Tilan hetkellinen paine-ero ulkoilmaan nahden oli -1,8 Pa. Tutkittava rajattu tila
alipaineistettiin. Paine-ero vaihtelee hieman vallitsevien olosuhteiden muuttuessa.
Merkkiainekaasua laskettiin ulkoseinan eristetilaan. Merkkiaineen annettiin tasaantua
eristetilassa ennen kartoitusta.

Kuva 12 Yleiskuva luokasta 159

Havaitut ilmavuotokohdat on esitetty liitteessa 1, sek& seuraavissa kuvissa ja
kuvateksteissa.

Kuva 13 Merkittava ilmavuoto lattia- pilariliittymasta ~ Kuva 14 Séhkokotelon ja pilarin liitoksessa
havaittiin véhdisia vuotoja. Pistemadisia vuotoja

todettiin lattian ja pilarin liittyméasséa- seka lattian ja
ulkoseinan liittymasta.

HYOKKALAN KOULU WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Kuva 15 Alapohjan ja pilarin rajapinnoilla seké& Kuva 16 lImavuodon kohdalla matossa halkeama
alapohjan -ja ulkoseinan liittyméassa havaittiin
merkittéavia ilmavuotoja

Kuva 17 Pisteméinen ilmavuoto pistorasiasta ja
ulkoseinan ja sédhkokotelon rajapinnalta

IImavuotoja havaittiin seuraavissa kohdissa:

- alapohja- ja pilarilittym&ssa (merkittéva ja pistemaisia ilmavuotoja)

alapohjan ja ulkoseinan liittymassa (merkittéava ja pistemainen ilmavuoto)

sahkdkotelon ja pilarin litoksessa (vahainen ilmavuoto)

pistorasiassa (pisteméainen ilmavuoto)

Luokka 25

Tilan hetkellinen paine-ero ulkoilmaan nédhden oli -2,5 Pa. Tutkittava rajattu tila
alipaineistettiin. Paine-ero vaihtelee hieman vallitsevien olosuhteiden muuttuessa.
Merkkiainekaasua laskettiin ulkoseinan eristetilaan. Merkkiaineen annettiin tasaantua
eristetilassa ennen kartoitusta.

HYOKKALAN KOULU WSP Finland Oy
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Kuva 18 Yleiskuva luokasta 25

Havaitut ilmavuotokohdat on esitetty liitteessa 1, seka seuraavissa kuvissa ja
kuvateksteissa.

N
Kuva 19 Vahaisia ilmavuotoja ikkunakarmin ja Kuva 20 Pistemaisia ilmavuotoja ikkunakarmin ja

ulkoseinan littymasté. Vahaisia ilmavuotoja ulkoseinan liittyméssé
havaittiin myods séhkokotelon ja ulkoseinan rajalta

HYOKKALAN KOULU WSP Finland Oy

Puhelin 0207 864 11
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Kuva 22 Alapohjan ja ulkoseinan liittymasté, seka
lattia- ja pilarilittymasta havaittiin vahaista
ilmavuotoa.

Kuva 23 Pistemaisia ilmavuotoja lattialistan Kuva 24 Pistemdinen ilmavuoto lattialistassa
halkeamassa olevasta reiasta

IImavuotoja havaittiin seuraavissa kohdissa:

- alapohjan ja ulkoseinan littymissa (vahainen ja pistemaisia ilmavuotoja)
- alapohja- ja pilarilittym&ssa (vahainen ilmavuoto)

- ikkunakarmi ja ulkoseindliittymissa (vahainen ja pistemaisia ilmavuotoja)
- sahkdkotelon ja ulkoseinan liitoksessa (vahainen ilmavuoto)

2.4. Luokka 19

Tilan hetkellinen paine-ero ulkoilmaan nédhden oli -2,5 Pa. Tutkittava rajattu tila
alipaineistettiin. Paine-ero vaihtelee hieman vallitsevien olosuhteiden muuttuessa.
Merkkiainekaasua laskettiin ulkoseinan eristetilaan. Merkkiaineen annettiin tasaantua
eristetilassa ennen kartoitusta.

HYOKKALAN KOULU WSP Finland Oy
Puhelin 0207 864 11
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Kuva 25 Yleiskuva luokasta 19

Havaitut ilmavuotokohdat on esitetty liitteessa 1, seka seuraavissa kuvissa ja
kuvateksteissa

Kuva 26 Merkittéva ilmavuoto alapohjan ja Kuva 27 Merkittava ilmavuoto ulkoseinan ja
ulkoseinén littymassa. alapohjan liittyméssa lahella huoneen oikeaa
nurkkaa.
HYOKKALAN KOULU WSP Finland Oy

Puhelin 0207 864 11
Y-tunnus 0875416-5
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Kuva 28 Vahainen ilmavuoto ulkoseinéan ja Kuva 29 Vahainen ilmavuoto ikkuna- ja
sahkdkotelon rajapinnalta sekéa ikkunakarmien ja ulkoseinaliittymassa.
ulkoseinén liittymasta

Kuva 30 Pisteméainen ilmavuoto ikkunaliittymassa Kuva 31 Pistemainen iimavuoto ikkuna- ja
ulkoseinaliitoksessa

| T A

Kuva 32 Pisteméinen ilmavuoto patteriputken
kannakkeesta

HYOKKALAN KOULU WSP Finland Oy
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IImavuotoja havaittiin seuraavissa kohdissa:

- alapohja- ja ulkoseinaliittymissa (merkittavié ilmavuotoja)
- ikkuna- ja ulkoseindliittymissa (vahainen ja pistemaisia ilmavuotoja)
- sahkokotelon ja ulkoseinén liitoksessa (v&hainen ilmavuoto)

- patteriputken kannakkeessa (pistemainen ilmavuoto)

3. Yhteenveto jajohtopaatokset

E-siiven tiloissa tiivistyskorjatuissa rakenteissa havaittiin epéatiiveyskohtia, joiden kautta
sisdilmaan voi paatya epapuhdasta iimaa.

Merkittavid ilmavuotoja havaittiin alapohjan ja ulkoseinan liittymissa, ulkoseinan ja pilarin
liittymasséa (halkeama), seké alapohjan ja pilarien liittymissa. Vahaisia ilmavuotoja
havaittiin ikkuna-ulkoseinaliittymissé, sahkokotelon ja pilarin liittymassa, alapohjan ja
ulkoseinan liittymissa, alapohjan ja pilarien liittymissa, ikkuna-ulkoseinaliittymissa,
sahkdkotelon ja pilarin liittymissa, seka sdhkokotelon ja ulkoseinan liittymassa.
Pistemaisia ilmavuotoja havaittiin alapohjan ja ulkoseinan liittyméassa, alapohjan ja
pilareiden liittymissa, ikkunalaudan ja ulkoseinan liittymassa, ikkunasaranoiden kohdalla,
ikkuna-ulkoseinaliittymissa, patteriputken kannakkeissa, sekéa pistorasioiden kohdalla.

Tilojen ilmanvaihdon ollessa saadetty l&helle tasapainoa sisatilojen alipaineisuuden
voidaan olettaa olevan keskimaarin merkkiainekokeiden alipaineista tilannetta
vahaisempada. Merkkiainetutkimuksia varten sisé- ja ulkoilman valinen paine-ero saadettiin
koneellisesti ~-10 Pa. Tiiivistyskorjausten tekotapa ja kaytetyt aineet eivat olleet tiedossa,
eika myoskaan tavoitetaso, johon tiivistyskorjauksilla pyritaan. Tiivistyskorjaukset olisi
suositeltavaa tehda rakenteiden liittyméakohdissa esimerkiksi vahvikenauhoilla ja
ylisiveltavilla tiivistysaineilla. Pistemaisista vuotokohdista tulevan ilman maaré on pieni
ilmanvaihdon ollessa séadetty tasapainoon tai hieman ylipaineiseksi, joten silla ei
siséilman laadun kannalta ole juuri merkitysta.

4. Toimenpide-ehdotukset

Rakenteille, joissa havaittiin merkittavia tai vahaisia ilmavuotoja tulisi tehda lisatiivistyksia.
Tiivistyskorjauksille suositellaan laadunvarmistusmittauksia

WSP Finland Oy
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Liitteet

1)  Pohjakuva merkinndin
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