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Havukosken koulu
Rajattu kuntotutkimus

TIIVISTELMA

Tutkimusten kohteena oli Havukosken koulu, joka sijaitsee Vantaan Havukoskella osoitteessa Tar-
hakuja 2, 01360 Vantaa. Rakennus on valmistunut vuonna 1986 ja se on peruskorjattu vuonna
2019. Tutkimusten tavoitteena oli selvittda sisdilman laatuun heikentavasti vaikuttavia tekijéita ja
selvittdad rakennuksen kosteus- ja sisdilmateknista kuntoa. Tutkimukset on rajattu tiloihin, joissa
kayttajat ovat kokeneet puutteita sisdilman laadussa. Tutkimusmenetelmina kaytettiin aistinva-
raista havainnointia, rakenneavauksia, kosteusmittauksia ja merkkiainekokeita.

Pintakosteuskartoituksessa havaittiin ensimmaisen kerroksen tiloissa paikallisia poikkeavia pinta-
kosteusarvoja. Toisessa kerroksessa ei havaittu poikkeavia pintakosteusarvoja. Poikkeaviin koh-
tiin ja vertailualueille tehdyissa kosteusmittauksissa viiltomittausmenetelmalla (16 kpl) ei havaittu
normaalista poikkeavia kosteuksia. Muovimattojen alapinnoissa ei havaittu poikkeavia hajuja tai
varimuutoksia. Muovimatoilla ei ole sisdilman laatua heikentavaa vaikutusta.

Rakenneavausten perusteella (2 kpl) alapohjarakenteet on toteutettu rakennusajankohta huomi-
oiden normaalia rakennustapaa kayttaen.

Ensimmaisen ja toisen kerroksen alaslaskettujen kattojen ylapuolisia tiloja katselmoitiin satun-
naisotannalla tutkimusalueelta. Kotitalousluokan 1232-1224 taloteknisten putkien ja opetustilan
2221 valaisimen kiinnityslevyn paalla havaittiin vahaista polykertymaa. Muiden tilojen alaslasket-
tujen kattojen ylapuolisissa tiloissa ei havaittu puutteita tai polykertymada. Havaitut polymaarat
ovat vahaisia ja eivat heikenna sisdilman laatua.

Ulkoseindt on toteutettu alkuperadisiltd osiltaan rakennusajankohta huomioiden normaalia raken-
nustapaa kayttaen. Ikkunoiden valiset rakenteet on korjattu peruskorjauksessa. Rakenne on levy-
rakenteinen ja lammaodneristetty uretaanilevylla. Rakenteisiin tehtiin 2 kpl rakenneavauksia. Ope-
tustilan 2206 rakenneavauksessa havaittiin puutteita lammoneristyksen asennuksessa. Ikkunan
apukarmin ja lammoneristeen valia ei ole tiivistetty uretaanivaahdolla ja kyseisessa kohdassa on
lampoévuoto. Tama voi ilmeta varsinkin ikkunan lahelld vedontunteena. Kyseinen puute voi olla
paikallinen tai voi toistua muissakin tiloissa. Suositellaan selvittamaan puutteiden laajuutta lam-
pokuvauksella.

Alkuperaisesta sandwich-ulkoseindrakenteesta otettiin 4 kpl materiaalinaytteita mikrobimaaritysta
varten. Naytteissa ei todettu mikrobikasvua. Rakenneavausten ja merkkiainekokeissa tehtyjen
reikien kautta kuitenkin kulkeutui sisatiloihin voimakasta mikrobiperaista hajua. Ruokailutilan
1211 nurkan alueella havaittiin samankaltaista mikrobiperadistd hajua my0s rakenteita rikkomatta.
Lahtotietojen mukaan rakenteissa on mikrobivaurioita. Rakenteista tehdyt hajuhavainnot viittaa-
vat myos rakenteiden mikrobivaurioihin.

Rakenteiden ilmatiiviyden tarkasteluita merkkiainekokein tehtiin ensimmaisen ja toisen kerroksen
tiloihin (9 tilaa). Tutkittuihin tiloihin oli tehty Iahtétietojen mukaan tiivistyskorjauksia vuosien
2014-2018 valisena aikana. Kaikissa tutkituissa tiloissa esiintyi eriasteisia ilmavuotokohtia. Mer-
kittavaa ilmavuotoa havaittiin ulkoseinien ja alapohjien liitoskohdissa seka ikkunoiden alaosien ja
ulkoseinien liitoskohdissa. Lahes kaikki tilat olivat tutkimusten aikana normaaleissa kayttoolosuh-
teissa voimakkaasti alipaineisia ulkoilmaan nahden. Voimakas alipaine mahdollistaa rakenteiden
epapuhtauksien kulkeutumisen sisatiloihin todettujen epatiiviyskohtien kautta. Sisailmaan kulkeu-
tuvat epapuhtaudet ja hajut heikentavat sisailman laatua. Kayttéa turvaavana toimenpiteena suo-
sitellaan tasapainottamaan ilmavaihtoa ja parantamaan ulkoseinien tiiviytta. Peruskorjaustasoi-
sessa korjaamisessa uusitaan ulkoseinan lammaoneristeet. Ennen peruskorjaustasoista korjaa-
mista tulee selvittaa mikrobivaurioiden laajuus.
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Havukosken koulu
Kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus

1. YLEISTIEDOT

1.1 VYleista

Tutkimuksen kohteena oli Havukosken koulu, joka sijaitsee osoitteessa Tarhakuja 2, 01360 Van-

taa. Rakennus on valmistunut vuonna 1986 ja se on peruskorjattu vuonna 2019. Tutkimusten tar-
koituksena on selvittda sisdilman laatuun heikentavasti vaikuttavia tekijoita tiloissa, joissa kdytta-
jat ovat kokeneet puutteita sisdilman laadussa. Tutkimusmenetelmina kaytettiin aistinvaraista ha-
vainnointia, rakenneavauksia, merkkiainekokeita, rakennekosteusmittauksia ja rakennusmateriaa-

lien mikrobianalyyseja.

Taulukko 1. Yleistiedot kohteesta.

Yleistiedot

Nimi Havukosken koulu

Osoite Tarhakuja 2, 01360 Vantaa

Rakentamisvuosi 1986

Kerrosala Bruttoala: 4280 m?2

Kerrosluku 2

Padkayttotarkoitus 08 Opetusrakennukset

1.2 Yhteystiedot

Tutkimuksen tilaaja

Vantaan kaupunki, Kaupunkiymparistd,

Kiinteistot ja tilat
Lauri Korpisen katu 9C

Leena Stenlund
+358 40 1884134
leena.stenlund@vantaa.fi

Kuntotutkimuksen suorittaja

Ramboll Finland Oy
Itsehallintokuja 3
02601 Espoo

Projektipaallikko:

Juho Lipponen, Ins. (AMK), RTA, KVKT

+358 40 6310525
juho.lipponen@ramboll.fi

Kuntotutkija:

Tuomo Laitinen, FM, RKM, RTA
044 797 1381
tuomo.laitinen@ramboll.fi

Kaytettavat tutkimuslaboratoriot

MetropoliLab
Viikinkaari 4, 00790 Helsinki

RAMBOLL

Tutkimuksen ajankohta
Kenttatutkimus 2/2025
Raportointi 4/2025

Laadunvarmistus

Jussa Perkkio, Ins. (AMK), RTA, KVKT
+358 45 8765735
jussa.perkkio@ramboll.fi
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1.3 Tutkimuksen rajaukset

Tutkimuksen tilaajan ja konsultin (Ramboll) valisen toimeksiannon sopimusehtoina noudatetaan
konsulttitoiminnan yleisia sopimusehtoja KSE 2013, ellei tilaajan ja Rambollin valilla ole toisin kir-
jallisesti sovittu.

Tutkimus on rajattu koskemaan tarjouksessa (4.2.2025) esitettyja tutkimuksia ja mittauksia. Tut-
kimukset on rajattu tiloihin, joissa kdyttajat ovat kokeneet puutteita sisdilman laadussa. Alla oleviin
kuviin on merkitty tutkimuslaajuudet. Tutkimustulosten luotettavuus on riippuvainen mittauspistei-
den edustavuudesta ja otosten laajuudesta, jolloin otantatutkimuksissa yleisesti kaytettavilla ha-
vaintomaarilla tutkimuksiin sisdltyy aina jonkin verran epdavarmuutta. Kenttatutkimuksen aistinva-
raiset havainnot ovat subjektiivisia nakemyksia. Lisdksi kaytettyihin tutkimusmenetelmiin sisaltyy
epavarmuutta, joka tulee ottaa huomioon tulosten tulkinnassa. Rambollilla on oikeus luottaa tilaa-
jan tai tdman puolesta toimivan antamiin tietoihin ja aineistoihin.

Kuva 2. Toisen kerroksen tutkitut tilat.
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Kuntotutkimus sisaltéa ehdotuksen korjaustoimenpiteista. Tutkimusta voidaan hyddyntaa korjaus-
suunnitelmien ja korjausohjelman laadinnassa. Annetut korjausehdotukset eivat ole rakennustéiden
tydselitys, vaan tilaajan tulee laadituttaa erikseen varsinainen korjaussuunnitelma.

Kuntotutkijalla on oikeus oikaista kuntotutkimusraportissa mahdollisesti havaittu virhe. Kaikista vir-
heista tulee reklamoida kuntotutkijaa kohtuullisessa ajassa, viimeistaan kolmen kuukauden kulu-
essa kuntotutkimusraportin luovutuspaivasta.

Ramboll on tehnyt tutkimuksen ja laatinut taman raportin tutkimuksen tilaajalle, eikd Ramboll ota

vastuuta kolmansia osapuolia kohtaan. Taman asiakirjan kopiointi kokonaan tai osittain on kiel-
letty ilman Ramboll Finland Oy:n kirjallista lupaa.
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2. KOHTEEN YLEISKUVAUS

e Rakennusvuosi: 1986.

e Bruttoala: 6610 m2

e Kerrosluku: 2

¢ Yksi maanpaallinen kerros ja yksi osittain maanpaallinen kerros.
e Rakennus on kokonaisuudessaan opetuskdytdssa.

Taulukko 2. Padasialliset rakennetyypit ja LVI-jarjestelmat.

Padasialliset rakennetyypit sekd ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelmat

Alapohjat Alapohjat ovat maanvastaisia terdasbetonilaattoja, jotka ovat
eristetty solupolystyreenilla.

Maanvastaiset seinat Maanvastaiset seindt ovat betonirunkoisia ja ulkopuolisena lam-
moneristekerroksena on kaytetty EPS-eristettd.

Ulkoseinat Padosin terasbetonirunkoisia ulkoseinia. Ulkoseinat ovat eris-
tetty mineraalivillalla ja ikkunoiden valiset levyrakenteiset ulko-
seinat polystyreenieristeella.

Valipohjat Padosin ontelolaatasto.

Ylapohjat Ontelolaatasto, jonka paalla on puhallusvillaa. Vesikaton kan-
tava rakenne on puurunkoinen. Vesikatteena on kumibitumi-
kermi.

Ilmanvaihtojarjestelma Koneellinen tulo-poistoilmanvaihto.
Lammitysjarjestelma Kaukolampd ja vesikiertoiset patterit

415.1-365

Kuva 3. Ote asemapiirroksesta vuodelta 2017. Kohderakennus on korostettu vaalean-
vihrealla.

RAMBOLL 4/ 14



Havukosken koulu
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2.1 Lahtotiedot ja korjaushistoria
Peruskorjauksen ARK, RAK ja LVI piirustuksia vuodelta 2017 sekéd aikaisempia tutkimusraportteja.

e Havukosken koulu, Rajattu asbestikartoitus; ASB-Consult Oy, raportti 08.06.2006
e Havukosken koulu, Kiinteistéon kuntoarvio; Insinddritoimisto Raksystems Oy, raportti
01.10.2007
e Havukosken koulu, Tutkimuselostus; Insinééritoimisto Mikko Vahanen Oy, raportti
18.03.2007
e Havukosken koulu, Sisailmatutkimusraportti; Delete tutkimus Oy, raportti 26.06.2012
e Havukosken koulu, Ilmanvaihdon kuntotutkimus oireilutiloissa, Delete Tutkimus Oy, ra-
portti 30.06.2012
e Havukosken koulu, Sisailmanselvitys, Delete tutkimus Oy, raportti 30.06.2012
e Havukosken koulu, Sisailma- ja materiaalitutkimus; Finnmap Consulting Oy, raportti
25.03.2014
e Havukosken koulu, Huonekorttikatselmus; Suomen sisailmakeskus Oy, raportti
10.06.2016
e Havukosken koulu, Hajuhaitan selvittaminen, Ramboll Finland Oy, raportti 21.6.2022
e Havukosken koulu, Hajuhaitan selvittaminen, Ramboll Finland Oy, raportti 20.6.2023
e Havukosken koulu, Rajattu kuntotutkimus, Ramboll Finland Oy, raportti 8.7.2024
e Havukosken koulu, kosteusseuranta, Ramboll Finland Oy, raportti 27.5.2024
e Rakennuksen korjaushistoria
o Tiivistyskorjaukset 2014
o Tiivistyskorjaukset 2015
o Tiivistyskorjaukset 2016
o Peruskorjaus 2019
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Havukosken koulu
Kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus

3.

TUTKIMUSMENETELMAT

Kaytettyihin tutkimusmenetelmiin sisaltyy epavarmuutta, joka tulee ottaa huomioon tulosten tul-
kinnassa. Taman asiakirjan epavarmuustarkastelussa on esitetty mittauskaluston tarkkuus seka
karkea-, systemaattinen- ja satunnainen virhe lukuun ottamatta analyysilaboratorion virhetarkas-
telua.

Epdvarmuustarkastelu sisaltaa vain Ramboll Finland Oy kenttamittaukseen sekd ndytteenottoon
liittyvat virheet. Analyysilaboratoriot / alihankkijat ilmoittavat menetelman ja mittausten virhetar-
kastelun analyysivastauksessaan / raportissaan. Tutkimusmenetelmien kuvaukset ovat liitteessa
1.

Lahtotietojen tarkastelu

Vanhojen suunnitelmien tarkastelulla selvitettiin kohteen suunnitellut rakenteet, materiaalit ja
mitat. Naiden tietojen perusteella arvioitiin rasitetuimmat ja/tai olennaiset tutkimuspaikat ja
laadittiin tutkimussuunnitelma. Kohteella toteutuneita rakenteita verrattiin suunnitelmissa
esitettyihin mahdollisten tyémaa- tai kdytén aikaisten muutosten selvittamiseksi.

Aistinvaraiset havainnot

Rakenteita tarkastellaan kohteella aistinvaraisesti ja verrataan havaintoja alkuperaisiin
suunnitelmiin sekd havainnoidaan silmamaaraisesti mahdollisia poikkeamia tai puutteita.
Rakenteiden kuntoa arvioidaan silmamadraisesti seka kartoitetaan mahdolliset nakyvat vauriot.
Lisaksi selvitetaan rakenteiden rasitusolot ja kosteustekninen toimivuus.

Rakenteiden avaukset

Rakenteiden kuntoa tutkitaan tarkemmin rakenneavauksin. Puu- ja levyrakenteiden raken-
neavaus- tyot tehdaan sahaamalla tai levyja irrottamalla. Betonirakenteiden rakenneavausty6t
tehdaan piikkaamalla tai timanttiporaamalla.

Kosteusmittaukset

Kosteusmittaukset suositellaan aloitettavaksi pintakosteuskartoituksella, jonka perusteella
arvioidaan rakenteen lisatutkimisen tarve ja laajuus. Pintakosteusosoittimella kerataan vertailuar-
voja. Laite ei mittaa kosteutta, vaan se reagoi pinnan sahkdnjohtavuuteen tavallisesti 20-50 mm
syvyydelta rakenteissa. Pintakosteuskartoituksella arvioitiin rakennuksen alapohjan kosteuspitoi-
suuden vaihteluvalia tunnettuun kuivana pidettyyn referenssipisteeseen nahden. Kosteusmittauk-
set suoritetaan viiltomittauksin.

Rakenteiden ilmatiiveystarkastelut

Rakenteiden ilmatiiviytta tutkittiin aistinvaraisin havainnoin ja merkkiainekokein merkkiainekaa-
sun (vety-typpi) ja kaasuanalysaattorin (Inficon Sensistor) avulla. Merkkiainekokeet suoritettiin
normaaleissa kayttdolosuhteissa ja yhdessa tilassa tehostetussa alipaineessa, sisatilojen ollessa
noin -10 Pa alipaineisia tutkittavaan rakennekerrokseen nahden. Merkkiainekokeissa havaittuja
ilmavuotoja tarkasteltiin RT 14-11197 -kortin ohjeiden mukaisesti maarittamalla vuodot piste-
maiseksi, vahaiseksi tai merkittavaksi.

Rakennusmateriaalien mikrobindytteet

Rakennusmateriaaleista otetaan naytteitéa mikrobianalyyseihin. Materiaalindytteet analysoitiin
MetropoliLab Oy:n mikrobilaboratoriossa Helsingissa suoraviljelymenetelmalla (akkreditoitu ana-
lyysimenetelma). Laboratorion analyysivastaukset on esitetty liitteessa 6.
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Havukosken koulu
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4. TUTKIMUSTULOKSET

Noudatetaan:

e Asumisterveysasetus (545/2015)

e Asumisterveysasetuksen soveltamisohje (osa III ja IV, 8/2016)

e Voimassa olevat Ymparistéministerion asetukset rakenteiden lujuudesta ja vakaudesta,
paloturvallisuudesta ja terveellisyydesta

e Suomen rakentamismaarayskokoelman B-, C- ja E-osat (lujuus, eristykset ja rakenteelli-
nen paloturvallisuus), rakentamisen aikana voimassa olleita

e Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, Ymparistdopas 2016

e Tyodterveyslaitoksen viitearvot

e Tyobterveyslaitoksen laboratorion naytteenotto- ja kasittelyohje

4.1 Kosteusmittaukset

Lattioiden paallysteena on padosin yleistiloissa liimaamaton muovimatto ja luokkahuoneissa nuk-
kamatto ja osassa liimaamaton muovimatto. Muovimaton saumojen kohdalla on kaksipuoleinen
teippi, jolla muovimatot ovat liimattu alustaansa saumojen kohdilta (kuvat 4 ja 5). Koulun WC ja
pesutilat ovat padosin klinkkerilaattapintaisia.

Pintakosteuskartoitukset ja viiltomittaukset tehtiin 1. kerroksessa ja 2. kerroksessa lattiarakentei-
siin.

Kuva 4. Lattiapinnoite ja sen sauma (ope- | Kuva 5. Mattojen saumoissa kdytetty kak-
tustila 2221). sipuoleinen kiinnitysteippi (opetustila
2221).

Ensimmadinen kerros, maanvarainen alapohja

Ensimmaisessa kerroksessa pintakosteuskartoitus tehtiin oppilasterveydenhuollon tiloihin 1113-
1118, ruokalan tiloihin 1211-1214, kotitalousluokan edessa olevaan kdytdvaan 1230, opetustilaan
1231, kotitalousluokkaan 1232-1234, eteisaulaan 1242 ja tuulikaappiin 1243.

Pintakosteuskartoituksessa havaittiin useita paikallisia poikkeavia vertailuarvoja, jotka on merkitty
liitteeseen 2. Poikkeavien pintakosteusarvojen alueille ja vertailukohtiin tehtiin kosteusmittauksia
viiltomittausmenetelmalla 12 kpl. Muovimaton alla ei todettu kohonneita kosteuspitoisuuksia (RH
62...76 %). Mittaustulokset on liitteessa 3. Muovimattojen alapuolella ei havaittu poikkeavaa ha-
jua.
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Toinen kerros, vilipohja

Toisessa kerroksessa valipohjan pintakosteuskartoitus tehtiin tiloihin 2221-2228. Pintakosteus-
kartoituksessa ei havaittu poikkeavia vertailuarvoja. Vertailukohtiin tehtiin kosteusmittauksia viil-
tomittausmenetelmalla 4 kpl. Muovimaton alla ei todettu kohonneita kosteuspitoisuuksia (RH
40...47 %). Mittaustulokset on liitteessa 3. Muovimattojen alapuolella ei havaittu poikkeavaa ha-
jua.

Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennekosteuspitoisuudet tutkituilla alueilla eivat ole normaalista poikkeavia. Rakennekosteus-
mittausten perusteella ei ole toimenpide-ehdotuksia.

4.2 Alaslasketut katot

Kaytavilla ja osassa luokkatiloista on terasrunkoinen jarjestelmaalakatto, jossa on mineraalivillai-
set akustiikkalevyt. Alaslaskettujen kattojen ylapuolisten tilojen tarkastukset tehtiin satunnais-
otannalla tiloihin, joihin tehtiin pintakosteuskartoituksia. Alakattojen ylapuoliset tilat olivat puh-
taita ja suurimmilta osilta pélyttdmia. Kotitalousluokan 1232-1224 taloteknisten putkien ja ope-
tustilan 2221 valaisimen kiinnityslevyn paalla havaittiin vahaista pdlykertymaa. Muuten alaslas-
kettujen kattojen ylapuoliset tilat ovat siistit ja niissa ei havaittu puutteita.

Kuva 6. Alakaton paaillinen tila astianpa- Kuva 7. Nakyma ruokalasta 1212 keitti-
lautus 1214 kaytavalla. 66n 1217 pain. IV-kanavan paalla on
muovi.
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21 02 2025 21 02 2025

Kuva 8. Kotitalousluokan 1232-1234 ala- | Kuva 9. Kotitalousluokan 1232-1224 ala-
katon padlla olevaa tekniikkaa. katon paalla olevien putkien pinnalla po6-
lya.

Kuva 10. Alakaton ylapuolistatilaa ope- Kuva 11. Alakaton ylapuolistatilaa ope-
tustilassa 2221. tustilassa 2221. Pélya havaittavissa levyn
pinnalla.

Kuva 12. Biologian luokan 2222 alakaton Kuva 13. Maantiedonluokan 2224 alaka-
paallista tilaa. ton paalla olevaa tilaa.
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Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Tarkastuksen kohteena olleissa alakattojen ylépuolisissa tiloissa ei havaittu poikkeavaa tai suurta
pbélymaaraa. Ei toimenpide-ehdotuksia.

4.3 Merkkiainekokeet

Ulkoseinarakenteiden liitoskohtien tiiviytta tarkasteltiin merkkiainekokeen avulla yhdeksassa eri
tilassa. Ensimmaisessa kerroksessa tiloissa ruokailu 1211, opetustila 1231 ja tekstiilityd 1307.
Toisessa kerroksessa tiloissa tyd/neuvottelu 2117, opettajientyoétila 2201, opetustila 2206, biolo-
gian luokka 2222, varasto 2304 seka opetustilat 2306 ja 2307. Alapohjien liitoskohtien tiiviytta
tarkasteltiin tiloissa 2201 ja 2206.

Tutkittavissa tiloissa sisatilat olivat hetkellisten paine-eromittausten perusteella normaaleissa
kayttéolosuhteissa -10...-13 Pa alipaineinen ulkoilmaan nahden. Tiloissa 2201 ja 2206 alapohjan
sisatilat olivat n.-13 Pa alipaineisia alapohjan tayttékerrokseen nahden. Tilassa 1307 paine-ero oli
ulkoilmaan nahden normaaleissa kayttdolosuhteissa n. +3 Pa ja tutkimusten ajaksi alipaineistet-
tuna n. -10 Pa.

Merkkiainetta syotettiin ulkoseinien lammadneristekerroksiin sisa- tai ulkokautta. Alapohjien merk-
kiainekokeissa merkkiainetta syétettiin alapohjan tayttokerrokseen. Merkkiainekokeiden tarkem-
mat havainnot on esitetty merkkiainekokeiden havaintokorteissa, liitteessa 4.

Ilmavuotoja havaittiin seuraavissa kohdissa:

e MAK-1 ruokailutilassa 1211 merkittavaa ilmavuotoa havaittiin ulkoseinan ja alapohjan liitos-
kohdasta sekd ikkunoiden alaosien ja ulkoseinien liitoskohdasta koko ulkoseinan matkalta.

e MAK-2 opetustilan 1231 merkittavaa ilmavuotoa ulkoseinan ja alapohjan liitoskohdassa koko
seindn matkalta.

¢ MAK-3 tekstiilitydn 1307 merkittavaa ilmavuotoa havaittiin ulkoseinan ja alapohjan seka ikku-
noiden alaosien ja ulkoseinien liitoskohdasta koko ulkoseinan matkalta.

¢ MAK-4 neuvotteluhuoneessa 2117 pistemaisia ilmavuotokohtia havaittiin ulkoseinan ja valipoh-
jan liittymasta 4 kpl.

e MAK-5 opettajien tydhuoneessa 2201 merkittavaa ilmavuotoa havaittiin ulkoseinan ja alapoh-
jan seka ikkunoiden alaosien ja ulkoseinien liitoskohdasta koko ulkoseinan matkalta.

¢ MAK-5 Opetustilassa 2206 merkittavaa ilmavuotoa havaittiin ulkoseindn ja alapohjan seka ik-
kunoiden alaosien ja ulkoseinien liitoskohdasta koko ulkoseinan matkalta.

e MAK-6 biologian luokassa 2222 pistemainen ilmavuotokohta ulkoseinan ja ikkunan liitoskoh-
dasta.

e MAK-7 varastossa 2304 pistemaisia ilmavuotoja havaittiin ulkoseinan ja valiseinien liitoskoh-
tien nurkissa

¢ MAK-8 opetustilassa 2306 merkittavaa ilmavuotoa havaittiin ulkoseindn ja alapohjan liitoskoh-
dasta koko ulkoseinan matkalta. Vahaista ilmavuotoa havaittiin pilarin kohdalla pilarin ja ala-
pohjan liitoskohdassa.

Johtopaatokset

Tutkittavien tilojen rakenteisiin on tehty tiivistyskorjauksia vuosina 2014-2018. Rakenteiden ilma-
tiiviyden tarkastelussa merkkiainekokein todettiin merkittavia ilmavuotokohtia erityisesti ulkosei-
nien ja alapohjien liitoskohdassa. Merkkiainekokeet tehtiin normaaleissa kayttéolosuhteissa (-
10...-13 Pa) pois lukien opetustila 1307. Voimakas alipaine mahdollistaa rakenteiden ja maaperan
epapuhtauksien kulkeutumisen sisatiloihin todettujen epatiiviyskohtien kautta. Sisailmaan kulkeu-
tuvat epdpuhtaudet ja hajut heikentavat sisdilman laatua.
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Merkkiainekokeiden yhteydessa tehtyjen porareikien kautta havaittiin rakenteista kulkeutuvan
mikrobiperaista hajua sisatiloihin. Ruokailutilan 1211 nurkan alueella havaittiin samankaltaista
mikrobiperaista hajua myds rakenteita rikkomatta. Hajut viittaavat, etta rakenteissa on mikrobi-
vaurioita.

Toimenpide-ehdotukset:
- Tiivistyskorjausten parantaminen kayttda turvaavana toimenpiteena
- Peruskorjaustasoisessa korjaamisessa uusitaan ulkoseinan lammaoneristeet. Ennen perus-
korjaustasoista korjaamista tulee selvittda mikrovaurioiden laajuus.
- Ilmanvaihdon saataminen tasapainoon

4.4 Ulkoseinien rakenneavaukset

Ulkoseinien rakenneavaukset tehtiin huoneisiin 2201 ja 2206 (RA-US1...US4), tarkemmat tiedot
rakenneavauksista on liitteessa 5. Ikkunoiden valisten puurunkoisten ulkoseindrakenteiden (RA-
US1 ja RA-US2) verhouslevyna oli 13 mm kipsilevy, joka oli kiinnitetty laastilla taustalla olevaan
uretaanilevyyn. Uretaanilevyja oli kaksi kerrosta. Sisempi kerros oli 50 mm ja ulompi kerros oli

100 mm. Opetustilan 2206 ulkoseinan uretaanieristeen ja ikkunan apukarmin valissa oli noin 10
mm rako.

Ikkunoiden alapuolella ulkoseindarakenteet ovat sandwich-elementteja. Rakenteisiin tehtiin raken-
neavaukset RA-3 ja RA4 poraamalla sisakautta noin 32 mm porareikia. Sisékuoren paksuus on
100 mm ja mineraalivillalammadneristekerroksen paksuus on 150 mm. Molemmista rakenneavauk-
sista otettiin kaksi materiaalindaytettd mikrobimaaritysta varten kahdelta eri syvyydelta. Analyysi-
vastausten (liite 6.) perusteella materiaalindytteissa ei ole mikrobikasvua. Rakenneavausten
kautta kulkeutui mikrobiperdista hajua sisatiloihin.

Johtopaatokset

Ulkoseinat on toteutettu alkuperadisiltd osiltaan rakennusajankohta huomioiden normaalia raken-
nustapaa kayttaen. Ikkunoiden kohdalla ulkoseiniin on tehty korjauksia, joissa on kaytetty uretaa-
nilevya lammoneristeena. Opetustilan 2206ikkunan apukarmin ja lammdneristeen valia ei ollut tii-
vistetty uretaanivaahdolla. Kyseisessa kohdassa on lampdvuoto. Tama voi ilmeta varsinkin ikku-
nan lahelld vedontunteena. Kyseinen puute voi olla paikallinen tai toistua muissakin tiloissa.

Sandwich-ulkoseindarakenteesta otettiin 4 kpl materiaalindytteitd mikrobimaaritysta varten. Nayt-
teissa ei todettu mikrobikasvua. Rakenneavausten kautta kuitenkin kulkeutui sisatiloihin voima-
kasta mikrobiperaista hajua, jotka viittaavat rakenteiden mikrobivaurioihin.

Toimenpide-ehdotukset:
- Tilojen 2201-2206 kaikkien ikkunoiden vaélisten rakenteiden lammoneristeiden ja ikkunoi-
den liitoskohtien tarkastaminen lampdékuvauksella. Kuvauksen perusteella toimenpide-eh-
dotukset.

4.5 Alapohjien rakenneavaukset

Opettajien tyodtilaan 2201 ja opetustilaan 2206 porattiin alapohjaan reikd merkkiainekokeita var-
ten, jonka kautta maaritettiin alapohjan rakennekerrosten paksuudet (RA-AP1 ja RA-AP2). Ala-
pohjan betonirakenteen paksuus huoneessa 2201 oli 110 mm ja huoneessa 2206 85 mm. Molem-
missa oli 100 mm EPS lammdneriste kerros, jonka alla on hiekkatdyttd. Rakenneavauksen kautta
ei havaittu voimakasta maaperan hajua.
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Johtopaatokset

Alapohjarakenteet on toteutettu rakennusajankohta huomioiden normaalia rakennustapaa kayt-
tden. Ei toimenpide-ehdotuksia.
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5.

JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO
TOIMENPITEISTA

5.1 Tutkimuksen johtopaatokset

Pintakosteuskartoituksessa havaittiin useita paikallisia kohonneita pintakosteusarvoja ensimmai-
sessa kerroksessa. Viiltomittauksissa todettiin, etta muovimaton alla oleva kosteus on tavanomai-
sella tasolla. Viiltomittausten yhteydessa ei havaittu poikkeavia hajuja tai varimuutoksia muovi-
maton alapinnassa. Muovimatot eivat heikenna sisailman laatua.

Alaslaskettujen kattojen yldpuoliset tilat ovat siisteja ja niissa ei havaittu poikkeavaa pois lukien
tilojen kotitalousluokan 1232-1224 ja opetustilan 2221 vahaisia pélykertymia. Polykertymat on
vahaisia ja niilla ei ole sisdilmanlaatua heikentavaa vaikutusta.

Tutkittavien tilojen rakenteisiin on tehty tiivistyskorjauksia vuosina 2014-2018. Rakenteiden ilma-
tiiviyden tarkastelussa merkkiainekokein todettiin merkittavia ilmavuotokohtia erityisesti ulkosei-
nien ja alapohjien liitoskohdassa. Merkkiainekokeet tehtiin normaaleissa kayttéolosuhteissa (-
10...-13 Pa) pois lukien opetustila 1307, mika oli lievasti ylipaineinen tutkimusajankohtana. Tila
alipaineistettiin ovipuhaltimella noin -10 Pa. Voimakas alipaine mahdollistaa rakenteiden epdpuh-
tauksien kulkeutumisen sisatiloihin todettujen epatiiviyskohtien kautta. Sisdilmaan kulkeutuvat
epapuhtaudet ja hajut heikentavat sisailman laatua.

Merkkiainekokeiden yhteydessa tehtyjen porareikien kautta havaittiin rakenteista kulkeutuvan
mikrobiperdista hajua sisdtiloihin. Ruokailutilan 1211 nurkan alueella havaittiin samankaltaista
mikrobiperaista hajua myds rakenteita rikkomatta. Lahtoétietojen mukaan rakenteissa on mikrobi-
vaurioita. Hajujen perustella rakenteiden epapuhtaudet padasevat kulkeutumaan sisailmaan.

Ulkoseinat on toteutettu alkuperaisilta osiltaan rakennusajankohta huomioiden normaalia raken-
nustapaa kadyttaen. Ikkunoiden kohdalla ulkoseiniin on tehty korjauksia, joissa on kaytetty uretaa-
nilevya lammaoneristeena. Opetustilan 2206 rakenneavauksessa ilmeni kuitenkin epdkohta lam-
moneristyksen asennuksessa. Ikkunan apukarmin ja [dmmadneristeen valia ei ollut tiivistetty ure-
taanivaahdolla. Kyseisessa kohdassa on lampdvuoto. Tama voi ilmeta varsinkin ikkunan lahella
vedontunteena. Kyseinen puute voi olla paikallinen tai toistua muissakin tiloissa.

Sandwich-ulkoseindrakenteesta otettiin 4 kpl materiaalindytteitda mikrobimaaritysta varten. Nayt-
teissa ei todettu mikrobikasvua. Rakenneavausten kautta kuitenkin kulkeutui sisatiloihin voima-
kasta mikrobiperaista hajua. Hajut viittaavat, etta rakenteissa on mikrobivaurioita.

Rakenneavausten perusteella (2 kpl) alapohjarakenteet on toteutettu rakennusajankohta huomioi-
den normaalia rakennustapaa kayttaen.

5.2 Toimenpidesuositukset

Tassa tutkimusraportissa olevat toimenpide-ehdotukset eivat ole valmis korjaussuunnitelma. Kor-
jauksista paatetaan raportin valmistumisen jalkeen. Tutkimusten perusteella rakennukseen suosi-
tellaan seuraavia korjaus- tai huoltotoimenpiteita:
- Ilmanvaihdon tasapainottaminen
- Tiivistyskorjausten parantaminen kayttda turvaavana toimenpiteena
- Peruskorjaustasoisessa korjaamisessa uusitaan ulkoseinan lammaoneristeet. Ennen perus-
korjaustasoista korjaamista tulee selvittaa mikrovaurioiden laajuus.
- Tilojen 2201-2206 kaikkien ikkunoiden vélisten rakenteiden lammodneristeiden ja ikkunoi-
den liitoskohtien tarkastaminen lampdkuvauksella. Kuvauksen perusteella toimenpide-eh-
dotukset.
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SISAILMATEKNISET TUTKIMUSMENETELMAT

Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoituksella havainnoitiin rakennuksen alapohjan ja valipohjan mahdollisia
kosteuspoikkeama-alueita. Pintakosteudenosoittimen lukema on laite- ja valmistaja kohtainen lukema,
eika sille ole olemassa fysikaalista suuretta.

Tarkasteltavan rakenteen pintakosteusarvot selvitettiin liikuttamalla anturia mitattavan pinnan paalla.
Pintakosteusanturien toiminta perustuu materiaalin vesipitoisuuden muutoksista johtuvien sahkoisten
ominaisuuksien muutoksien mittaamiseen.

Pintakosteuskartoituksessa kayttamamme laite oli Gann Hydromette LG3 pintakosteudenosoitin ja
anturina oli LB 70.

Suhteellisen kosteuden mittaus lattiapaallysteen alta (viiltomittaus)

Suhteellisen kosteuden mittaukset lattiapaallysteen alta suoritettiin asettamalla paallysteen alle viillon
kautta kosteusmittausanturin mittapaa. Tehty viilto ja mittap&an rajapinta tiivistettiin kitilla, mittap&éan
annettiin tasaantua péaéallysteen alla oleviin olosuhteisiin vahintaan 15 min.

Useimpien liimojen kriittisenad suhteellisen kosteuden arvona pidetaan 85 %, mika tarkoittaa, etta
suhteellinen kosteus paallysteen alla ei saa ylittaa tata arvoa (Betonirakenteiden paallystamisen ohjeet,
2007).

Viiltomittauksessa kayttdmamme laitteet olivat Vaisala HM40 nayttolaite + Vaisala HM42 PROBE anturit.
Mittauksen virhe lampétila-alueella +0...40 °C:

+1.5 9% RH (O ... 90 % RH)

+2.5 9% RH (90 ... 100 % RH)

+0.2°CT

Merkkiainekokeet

Merkkiainekokeella tarkoitetaan tutkimusmenetelmé&a, jossa merkkiaine kaasua ja sita havaitsevaa
mittalaitetta apuna kayttaen selvitettiin merkkiaineen kulkeutumista rakenteiden liitoskohdista
sisailmaan.

Tutkittava tila alipaineistettiin erillisella puhallin laitteistolla, alipaine ulkoilmaan nahden oli -10...-15 Pa.
Alipaineistus tehdaan Minneapolis Blowerdoor —ovipuhaltimella.

Paine-ero mitattiin TSI AirFlow PVYM620 -paine-eromittari.

Merkkiainetta, joka oli typpi-vety-seosta (N2 95 %, H> 5 %) laskettiin rakenteen
lammoneristekerrokseen poratusta reidsté, jonka halkaisija oli @8 mm. Ensimmaéisessa kerroksessa

merkkiainetta laskettiin ulkoseindrakenteeseen seinan ulkopuolelta ja 2. kerroksessa sisdpuolelta.

Merkkiaineen kulkeutumista sisdilmaan havainnoitiin Inficon XRS9012 vuodonilmaisimella.
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Rakenneavaukset

Rakenneavaukset tehtiin poraamalla @100 mm reik& rasiaporalla tutkittavan tilan ulkoseinan
verhouslevyyn (rakenneavaukset tehtiin sisapuolelle). Rakenneavauksen kautta selvitettiin eri
rakennekerrosten toteutustapa ja rakennekerrosten paksuudet.

Rakennusmateriaalien mikrobinaytteet

Rakennusmateriaaleista (mineraalivilla) otettiin naytteitd mikrobianalyyseihin. Naytteet otettiin
aseptisesti eli naytteiden ottovalineet puhdistettiin steriloivalla puhdistusaineella ennen naytteen
ottamista. Naytteet laitettiin uudelleen suljettaviin muovipusseihin. Materiaalindytteet analysoitiin
MetropoliLab  Oy:n  mikrobilaboratoriossa  Helsingissda  suoraviljelymenetelmalla  (akkreditoitu
analyysimenetelma). Laboratorion analyysivastaukset on esitetty liitteessa 6.
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MAK-8 (tilat 2306 ja 2307)

Alue joihin tehtiin pintakosteusmittaukset Rakenneilmavuototutkimus

A

B

= = Pistemainen rakenneilmavuotoa US/VP liitoksessa

Viiltomittauspiste

Rakenneilmavuotoa US ja AP liitoksessa seka ikkunan alapuolella ja US liitoksessa. L

7 oo

= = === === Rakenneilmavuotoa US ja AP liitoksessa MAK-5 (tila 2206)
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MAK-4 (tila 2117)
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MAK-6 (tila 2222)
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JLI
Monikulmio

TULEN
Puhekupla
VM 1
T=22,8
RH=41,8
a=8,16 

TULEN
Puhekupla
VM 2
T=20,5
RH=46,2
a=8,26

TULEN
Puhekupla
VM3
T=21,8
RH=40,2
a=7,39

TULEN
Puhekupla
VM4
T=21,4
RH=40,5
a=7,63

TULEN
Tekstiruutu
Sisäilma 20.2.2025
T=21,1
RH=20,0
a=3,77

TULEN
Puhekupla
RA-US1

TULEN
Puhekupla
RA-US2

TULEN
Puhekupla
RA-AP2

TULEN
Puhekupla
RA-AP1

TULEN
Puhekupla
RA-US3
MN-1
MN-2

TULEN
Puhekupla
RA-US4
MN-3
MN-4

TULEN
Vasemmalta oikealle (LTR)

TULEN
Tekstiruutu
Pistemäinen rakenneilmavuotoa US/VP liitoksessa

TULEN
Vasemmalta oikealle (LTR)

TULEN
Vasemmalta oikealle (LTR)

TULEN
Vasemmalta oikealle (LTR)

TULEN
Vasemmalta oikealle (LTR)

TULEN
Kirjoituskone
Rakenneilmavuotoa US ja AP liitoksessa sekä ikkunan alapuolella ja US liitoksessa.

TULEN
Vasemmalta oikealle (LTR)

TULEN
Vasemmalta oikealle (LTR)

TULEN
Vasemmalta oikealle (LTR)

TULEN
Kirjoituskone
Rakenneilmavuotoa US ja AP liitoksessa

TULEN
Kirjoituskone

TULEN
Vasemmalta oikealle (LTR)

TULEN
Vasemmalta oikealle (LTR)

TULEN
Vasemmalta oikealle (LTR)

TULEN
Vasemmalta oikealle (LTR)

TULEN
Vasemmalta oikealle (LTR)

TULEN
Vasemmalta oikealle (LTR)

TULEN
Ellipsi

TULEN
Kirjoituskone
Alue joihin tehtiin pintakosteusmittaukset

TULEN
Puhekupla
MAK-8 (tilat 2306 ja 2307)

TULEN
Puhekupla
MAK-6 (tila 2222)

TULEN
Puhekupla
MAK-5 (tila 2201)

TULEN
Puhekupla
MAK-4 (tila 2117)

TULEN
Ellipsi

TULEN
Kirjoituskone
Rakenneilmavuototutkimus

TULEN
Kirjoituskone
Viiltomittauspiste

TULEN
Ellipsi

TULEN
Puhekupla
MAK-5 (tila 2206)

TULEN
Kirjoituskone
MN=materiaalinäyte mikrobimääritystä varten

TULEN
Puhekupla
MAK-7 (tilat 2304)


LIITE 3 - KOSTEUSMITTAUSPOYTAKIRJA

Pintakosteusmittaukset

Pintakosteusmittaukset tehtiin 20.02. - 21.2.2025. Tilakohtaiset pintakosteusarvot on merkitty liitteena

oleviin pohjapiirustuksiin.

Viiltomittaukset

Mittauslaitteet, tarkkuudet

/ HMP40S anturit
Lampdtila-alueella +0 ... 40 °C:
+1.5 % RH (0 ... 90 % RH)
+£2.5 % RH (90 ... 100 % RH)
+0.2°CT

Kalibroinnit

02.10.2024

Mittausepavarmuus £ 4 %RH

Vaisala HM40 nayttdlaite + Vaisala HM42 PROBE

Anturit nro: HP1, HP2 ja BP3 Kalibrointipvm:

Mittausmenetelma Suhteellisen kosteuden
mittaukset lattiapdallysteen alta suoritettiin
asettamalla paallysteen alle viillon kautta
kosteusmittausanturin mittapda. Tehty viilto ja
mittapddn rajapinta tiivistettiin kitilla ja mittapdan
annettiin tasaantua paallysteen alla oleviin
olosuhteisiin vahintdan 15 min.

Raja-arvot Useimpien liimojen kriittisend suhteellisen
kosteuden arvona pidetdaan 85 %, mika tarkoittaa,
ettd suhteellinen kosteus paallysteen alla ei saa ylittaa
tata arvoa (Betonirakenteiden paallystamisen ohjeet,
2007).

Suhteellisen kosteuden mittaukset lattiapadllysteen alta (viiltomittaukset)

Mittauspiste, huonetila, rakenne | Materiaali Anturi | RH T a
nro [%] | [°C] | [9/m3]
Sisdilma HP2 20,0 | 21,1 | 3,77
VM 1, 2221, lattiapinnoite muovimatto HP1 41,8 | 22,8 | 8,16
VM 2, 2222, lattiapinnoite muovimatto HP2 46,2 | 20,5 | 8,26
VM 3, 2224, lattiapinnoite muovimatto BP3 40,2 | 21,8 | 7,39
VM 4, 2225, lattiapinnoite muovimatto BP3 40,5 1 21,4 | 7,63
Mittauspiste, huonetila, rakenne | Materiaali Anturi | RH T a
nro [%] | [°C] | [g/m3]

Sisdilma, - HP2 19,7 [ 21,4 | 3,71
VM 5, 1214, lattiapinnoite muovimatto HP1 70,7 | 21,3 13,19
VM 6, 1212, lattiapinnoite muovimatto BP3 70,3 | 21,3 13,17
VM 7, 1211, lattiapinnoite muovimatto HP2 66,7 | 21,4 12,54
VM 8, 1211, lattiapinnoite muovimatto HP1 66,5 | 21,8 12,80
VM 9, 1214, lattiapinnoite muovimatto BP3 75,4 | 21,1 13,92
VM 10, 1214, lattiapinnoite muovimatto HP2 68,6 | 21,1 12,66
VM 11, 1231, lattiapinnoite muovimatto HP2 62,3 | 20,9 11,36
VM 12, 1231, lattiapinnoite muovimatto BP3 68,7 | 20,8 12,46
VM 13, 1230, lattiapinnoite muovimatto BP3 64,1 | 21,3 11,98
VM 14, 1234, lattiapinnoite muovimatto HP2 65,0 | 20,8 11,80
Sisdilma - HP1 20,0 | 20,2 | 3,59
VM 15, 1117, lattiapinnoite muovimatto HP1 65,4 | 20,2 11,44
VM 16, 1113, lattiapinnoite muovimatto HP2 67,7 | 22,2 13,33

Ulkoilman olosuhteet mittauspdivana 21.2.2025 lampétila -0,6 °C, suhteellinen kosteus 70 %RH ja

suhteellinen kosteus 3,54 g/m?3

Confidential




MERKKIANEKOKEEN HAVAINNOT

Alipaine IV:n kayttotilassa (-11 Pa)

Tilan 1211 Ulkoseinan merkkiainekoe, MAK-1

MERKINTOJEN SELITYKSET:

MERKKIAINEKAASUN SYOTTO

1. Merkittava vuoto US/AP liittymassa koko seindn matkalla

2. Merkittava ilmavuoto ikkunan alaosan ja ulkoseinan
Liittymassa koko seinan matkalla

ILMAVUODON LAAJUUS
o
PAINE-ERONMITTAUSKOHTA
XPa JAPAINE-ERO

Merkkiainekoe tehtiin kdyttaen typpi-vety-seosta ja
Inficon Sensistor XRS9012 -vetyilmaisinlaitteistoa.
Merkkiainekaasua syotettiin ulkoseinan
eristekerrokseen ulkopuolelta.

Tilan paine-ero ulkoilmaan néhden oli n. -11Pa.

RAMBOLL

Havukosken koulu
1. kerros

14.4.2025
TULEN

LIITE 4




Opetustilan 1231 ulkoseinan merkkiainekoe, MAK-2

MERKKIANEKOKEEN HAVAINNOT

Alipaine IV:n kayttotilassa (-11 Pa)

1. Merkittéva ilmavuoto alapohjan ja ulkoseinan lilttymassa © =

koko seindn matkalta.

MERKINTOJEN SELITYKSET:

EE)P  VERKKANEKAASUNSYOTTO

ILMAVUODON LAAJUUS
o
PAINE-ERONMITTAUSKOHTA
XPa JAPAINE-ERO

Merkkiainekoe tehtiin kdyttaen typpi-vety-seosta ja
Inficon Sensistor XRS9012 -vetyilmaisinlaitteistoa.
Merkkiainekaasua syotettiin ulkoseinan
eristekerrokseen ulkopuolelta.

Tilan paine-ero ulkoilmaan nahden olin. -11 Pa.

i

RAMBGOLL

Havukosken koulu
1. kerros

14.4.2024
TULEN

LIITE 4




Tilan 1307 ulkoseinan merkkiainekoe, MAK-3
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MERKKIANEKOKEEN HAVAINNOT MERKINTOJEN SELITYKSET:
Alipaineistettuna (-13 Pa) * MERKKIAINEKAASUN SYOTTO
1. Merkittava ilmavuoto alapohjan ja ulkoseinan liittyméassa . ™
koko matkalla. poman o ILMAVUODONLAAJWUS gl
2. Merkittavaa ilmavuotoa ikkunan alaosan ja ulkoseindn ©) PANE-ERONMITTALUSKOHTA ol % 3o K
Liittyméssé koko matkalla. XPa JAPANEERO ; 1

Merkkiainekoe tehtiin kdyttaen typpi-vety-seosta ja
Inficon Sensistor XRS9012 -vetyilmaisinlaitteistoa.
Merkkiainekaasua syotettiin ulkoseinan
eristekerrokseen ulkopuolelta.

Tilan paine-ero ulkoilmaan ndhden oli n. -13 Pa.
Alipaineistus toteutettiin erilliselld Blowerdoor
alipaineistuslaitteella.

Havukosken koulu 14.4.2024 LIITE 4
RAMBGOLL 1. kerros TULEN




Tilan 2117 ulkoseinan merkkiainekoe, MAK-4

II R nglneuv.
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e Eritopet.
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2117 o1d
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MERKINTOJEN SELITYKSET:

MERKKIANEKOKEEN HAVAINNOT ) ‘ MERKKIANEKAASUN SYOTT
Alipaine IV:n kayttotilassa ('11 Pa) . ILMAVUODON LAAJUUS
1. Pistemaisia ilmavuotoja ulkoseindn ja valipohjan liittymassa. e

X Pa PAINE-ERONMITTAUSKOHTA
JA PAINE-ERO

Merkkiainekoe tehtiin kdyttaen typpi-vety-seosta ja
Inficon Sensistor XRS9012 -vetyilmaisinlaitteistoa.
Merkkiainekaasua syotettiin ulkoseinan
eristekerrokseen sisdpuolelta.

Tilan paine-ero ulkoilmaan ndhden oli n. -11 Pa.

Havukosken koulu
RAMBGOLL 2. kerros

14.4.2024
TULEN

LIITE 4




Tilojen 2201 ja 2206 alapohjien ja ulkoseinien merkkiainekoe, MAK-5

MERKKIANEKOKEEN HAVAINNOT

Alipaine IV:n kdyttotilassa (-13 Pa)

1. Merkittdvaa ilmavuotoa ulkoseindn ja
alapohjan liittymdssa koko seindan matkalta.
2. Merkittavaa ilmavuotoa ikkunan alaosan ja
ulkoseinan liittymassa.

20201 tyot
19?59 . tyot.

? henkilokunta

MERKINTOJEN SELITYKSET:

-

@)
X Pa

LK@

~
7 oppilasta

MERKKIAINEKAASUN SYOTTO

ILMAVUODON LAAJUUS

PAINE-ERONMITTAUSKOHTA

JAPAINE-ERO

Pa.

Merkkiainekoe tehtiin kdyttaen typpi-vety-seosta ja
Inficon Sensistor XRS9012 -vetyilmaisinlaitteistoa.
Merkkiainekaasua syotettiin ulkoseinan ja
alapohjan eristekerrokseen sisapuolelta.

Alapohjan paine-ero sisdilmaan nahden oli n. -15

RAMBOLL

2. kerros

Havukosken koulu 14.4.2025 LIITE 4

TULEN




Opetustilan 2222 ulkoseinien merkkiainekoe, MAK-6

MERKKIANEKOKEEN HAVAINNOT

25 oppilasta

MERKINTOJEN SELITYKSET:

EEE)  VERKKIANEKAASUNSYOTTO

Alipaine IV:n kdyttotilassa (-12 Pa) ILMAVUODON LAAJUUS

1. Pistemainen ilmavuoto ulkoseinén ja ikkunan (@)

liittymassa. X Pa PAINE-ERONMITTAUSKOHTA

JA PAINE-ERO :
Merkkiainekoe tehtiin kdyttaen typpi-vety-seosta ja ‘\3;' -
Inficon Sensistor XRS9012 -vetyilmaisinlaitteistoa. | el s
Merkkiainekaasua syotettiin ulkoseinan L
eristekerrokseen sisdpuolelta.
Tilan paine-ero ulkoilmaan ndhden oli n. -12 Pa.
RAMBOLL Havukosken koulu 14.4.2025 LIITE 4
2. kerros TULEN




Varaston 2304 ja 2206 ulkoseinan merkkiainekoe, MAK-7

II‘ -13Pa
=

|
| 305°"Y

MERKINTOJEN SELITYKSET:
Alipaine IV:n kiyttétilassa (-13 Pa) o ILMAVUODON LAAJUUS
1. Pistemadista ilmavuotoa ulkoseindn ja alapohjan @)
liittymassa. X Pa PAINE-ERONMITTAUSKOHTA
JAPAINE-ERO
Merkkiainekoe tehtiin kdyttaen typpi-vety-seosta ja

Inficon Sensistor XRS9012 -vetyilmaisinlaitteistoa.
Merkkiainekaasua syotettiin ulkoseinan
eristekerrokseen ulkopuolelta.

Tilan paine-ero ulkoilmaan ndhden oli n. -11 Pa.

Havukosken koulu 14.4.2025 LIITE 4
RAMBGLL 2. kerros TULEN




Tilojen 2306 ja 2307 ulkoseinien merkkiainekoe, MAK-8

-13Pa _'l
|
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MERKINTOJEN SELITYKSET: i 3 =
MERKKIANEKOKEEN HAVAINNOT ‘ MERKKIAINEKAASUN SYOTTO
Alipaine IV:n kayttétilassa (-13 Pa) I @ 1LmAVUODON LAAJUUS
1. Merkittdvaa ilmavuotoa ulkoseindn ja alapohjan @)
liittyméssa. X Pa  PAINEERONMITTAUSKOHTA
2. Vihiisti ilmavuotoa ulkoseinin ja pilarin JAPAINE-ERO
liitoskohdassa.
Merkkiainekoe tehtiin kdyttden typpi-vety-seosta ja
Inficon Sensistor XRS9012 -vetyilmaisinlaitteistoa.

Merkkiainekaasua sy6tettiin ulkoseinan
eristekerrokseen ulkopuolelta.
Tilan paine-ero ulkoilmaan néhden oli n. -12 Pa.

Havukosken koulu 14.4.2025 LIITE 4
RAMBGLL 2. kerros TULEN




?tamhbcl’l',' T”l'(a',‘d 30Y Tydn nro Tunniste
senhallintokuja

RAMBOLL [yl 1510039958 RA-US1
Tutkimuskohde Paivays Tekija Tila
Havukosken koulu, Vantaa 11.4.2025 TULEN | 2201

Kuvaus:

Rakenneavaus (RA-US1) tehtiin opettajien tyoti-
laan (2201). Rakenneavaus tehtiin ikkunalaudasta
noin 300 mm yldspain. Rakenneavaus tehtiin
@100 mm rasiaporalla. Rakenneavauksen teki ja
sulki Vantti.

{1
[1]

e
Mitta Todetut rakenteet Materiaali-
(mm) ndyte
13 Kipsilevy -
- kiinnityslaasti -
50 uretaani-levy -
100 uretaani-levy -
Ei lapi Julkisivuverhous -

Havainnot:

¢ Rakenteessa ei ollut havaittavissa kosteuden aiheuttamia jalkia tai poikkeavaa hajua.
e 50 mm uretaanilevyn alapuolella olevassa uretaanilevyssa oli pinnassa alumiinikalvo.

Kuva 1. Yleiskuva rakenneavauksesta tilassa 2201.

Kuva 2. Uretaani-levyn pinnassa ollut kipsilevy oli kiin-
nitetty laastilla uretaanilevyyn.

Kuva 3. Kuvassa ndkyvilld rakennekerrokset.

w

Kuva 4. Uretaanilevyt oli tiivistetty uretaanivaahdolla
ikkunan apukarmiin.

Confidential




Ramba . Finiand Oy Tyon nro Tunniste
tsehallintokuja
) 1510039958 RA-US2
Tutkimuskohde Paivays Tekija Tila
Havukosken koulu, Vantaa 11.4.2025 TULEN ﬁgi‘;‘i' Terv.
Kuvaus:
Rakenneavaus (RA-US2) tehtiin opetustilaan RA-US2
(2206). Rakenneavaus tehtiin ikkunalaudasta noin
300 mm yléspain. Rakenneavaus tehtiin @100 e
mm rasiaporalla. Rakenneavauksen teki ja sulki ! . ) :
Vantti. e S
=B miinta 7 oppissia I
- : N !
/'/ w.a” I i
_——— ;;'P_._..: = - |||
=== ]‘
Mitta Todetut rakenteet Materiaali-
(mm) niyte
13 Kipsilevy -
- kiinnityslaasti -
50 uretaanilevy -
100 uretaanilevy -
Ei lapi julkisivuverhous

Havainnot:

e Rakenteessa ei ollut havaittavissa kosteuden aiheuttamia jalkia tai poikkeavaa hajua.
¢ 50 mm uretaanilevyn taustalla olevassa uretaanilevyssa oli pinnassa alumiinikalvo.
e Ikkunan apukarmin ja uretaanilevyn valissa oli rako, josta oli aistittavissa ilmanvirtausta si-

Kuva 1. Yleiskuvaa rakenneavauksesta tilassa
2206.

Kuva 3. Apukarmin ja uretaanilevyn vdlissa on

noin 10 mm rakko.

salle pain, eli ikkunanapukarmin ja uretaanilevyn saumaa ei ole tiivistetty uretaanivaahdolla.

Kuva 2. Kuvassa rakennekerroksia.
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?tamhbcl’l',' T”l'(a',‘d 30Y Tydn nro Tunniste
senhallintokuja

RAMBOLL [yl 1510039958 RA-US3
Tutkimuskohde Paivays Tekija Tila
Havukosken koulu, Vantaa 11.4.2025 TULEN | 2201

Kuvaus:

Rakenneavaus (RA-US3) tehtiin opettajien tyoti-
laan (2201). Rakenneavaus tehtiin ulkoseindra-
kenteeseen poraamalla n. 32 mm kokoinen reika.

¢ Rakennekerrokset vastaavat lahtdtietoja

Kuva 3. Rakenneavaus tehtiin ulkoseindaan
nuolen osoittamaan kohtaan.

™
Rakenneavauksen teki ja sulki Vantti. %
Mitta Todetut rakenteet Materiaali-
(mm) ndyte
maali -
100 terasbetoni -
150 mineraalivilla MN1 ja MN2
terasbetoni -
Havainnot:

¢ MN1, mineraalivilla, sisapinta, ei mikrobikasvua
¢ MNZ2, mineraalivilla, ulkopinta, ei mikrobikasvua
e Rakenneavauksesta kulkeutui mikrobiperaistd hajua sisatiloihin

Kuva 4. Rakenneavauksen kautta otettiin
materiaalindytteitd mikrobimaaritysta var-
ten. Rakenneavauksesta kulkeutui sisatiloi-
hin mikrobiperaista hajua.

Confidential




Ramboll Finland Oy

: } Tydn nro Tunniste
hallintokuja 3
LSS od tesen 1510039958 RA-US4
Tutkimuskohde Paivays Tekija Tila
Havukosken koulu, Vantaa 11.4.2025 TULEN | 2206
Kuvaus:

Rakenneavaus (RA-US4) tehtiin opetustilaan
(2206). Rakenneavaus tehtiin ulkoseinarakentee-
seen poraamalla n. 32 mm kokoinen reika. Raken-

™
neavauksen teki ja sulki Vantti. =
Mitta Todetut rakenteet Materiaali-
(mm) ndyte
maali -
100 terasbetoni -
150 mineraalivilla MN3 ja MN4
terasbetoni -
Havainnot:

¢ Rakennekerrokset vastaavat lahtdtietoja

¢ MN3, mineraalivilla, sisapinta, ei mikrobikasvua

¢ MN4, mineraalivilla, ulkopinta, ei mikrobikasvua

e Rakenneavauksesta kulkeutui mikrobiperaistd hajua sisatiloihin

Kuva 5. Rakenneavaus tehtiin ulkoseindén |I:1ua‘1,::r?a;aRI?nk'a'e r‘t::ii"a{a;:(If:)nbikn?l;;tr?to:i;tc:r-
nuolen osoittamaan kohtaan. M ysta var-
ten. Rakenneavauksesta kulkeutui sisatiloi-
hin mikrobiperaista hajua.
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H Testausseloste Sivul/4
(_ MetropoliLab _
Raporttitunnus: 001997 7.3.2025
Tilaustunnus: 25-001401
\\“\‘@"’z
Tilaaja aN—
Vantaan kaupunki ilaﬁ///%ﬁig
. AN
Asematie 7 AR
01300 VANTAA

Tilauksen tiedot
Kuvaus

Viite

Naytetyyppi
Ottosyy
Naytteenottaja
Nayte otettu
Vastaanotettu
Tutkimus aloitettu

Néytteen tiedot
Nayte

Havukosken koulu
Stenlund/Havukosken koulu
Rakennusmateriaali

Tilaustutkimus

Lipponen Juho, Ramboll Finland Oy
20.2.2025

20.2.2025 14:30

21.2.2025 13:21

25-001401-001 Tila 2201, US, sisapinta min.villa

FINAS

Finnish Accreditation Service
T058 (EN ISO/IEC 17025)

Tulokset
Analyysi Tulos Yksikk6 Menetelma
Mikrobiologiset

Naytetuloksen tulkinta o Ei mikrobikasvustoa M0495
Analyysi THG DG18 2 % MALLAS HAGEM Yksikk6 Menetelma
* Aktinomykeetit # - - - - /malja M0133
* Bakteeripitoisuus, muut + - - - /malja M0133
* Hiiva- ja homeitidpitoisuus - - - - /malja M0133

* Penicillium spp. - - - + /malja M0135
Naytteen tiedot
Nayte 25-001401-002 Tila 2201, US, ulkopinta min.villa
Tulokset
Analyysi Tulos Yksikkd Menetelma
Mikrobiologiset

Naytetuloksen tulkinta = Ei mikrobikasvustoa M0495
Analyysi THG DG18 2 % MALLAS HAGEM Yksikkd Menetelm&
* Aktinomykeetit # - - - - /malja M0133
* Bakteeripitoisuus, muut + - - - /malja M0133
* Hiiva- ja homeitiopitoisuus - + + + /malja M0133

* Cladosporium spp. - + + + /malja M0135

* Penicillium spp. - + + + /malja M0135
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 Y-tunnus
00790 Helsinki tulokset@metropolilab.fi 2340056-8
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Néytteen tiedot
Nayte 25-001401-003 Tila 2206, US, sisapinta min.villa
Tulokset
Analyysi Tulos Yksikk6 Menetelma
Mikrobiologiset
Naytetuloksen tulkinta o Ei mikrobikasvustoa M0495
Analyysi THG DG18 2 % MALLAS HAGEM Yksikk6 Menetelma
* Aktinomykeetit # - - - - /malja M0133
* Bakteeripitoisuus, muut + - - - /malja M0133
* Hiiva- ja homeitidpitoisuus - + - + /malja M0133
* Penicillium spp. - + - + /malja MO0135
Naytteen tiedot
Nayte 25-001401-004 Tila 2206, US, ulkopinta min.villa
Tulokset
Analyysi Tulos Yksikkd Menetelma
Mikrobiologiset
Naytetuloksen tulkinta & Ei mikrobikasvustoa M0495
Analyysi THG DG18 2 % MALLAS HAGEM Yksikkd Menetelm&
* Aktinomykeetit # - - - - /malja M0133
* Bakteeripitoisuus, muut + - - - /malja M0133
* Hiiva- ja homeitiopitoisuus - - - - /malja M0133
# = kosteusvaurioindikaattori, pmy = pesakkeen muodostava yksikkd, sp. (mon. spp.) = laji
o = tuloksen tulkinta on osa lausuntoa
MU = Mittausepavarmuus
* Menetelma on akkreditoitu
Lisatiedot, lausunnot
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 Y-tunnus
00790 Helsinki tulokset@metropolilab.fi 2340056-8
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Tilauksen lausunto

25-001401

Analyysitulosten yhteydessa ilmoitettu naytekohtainen tulosten tulkinta on osa lausuntoa ja perustuu
Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeeseen seuraavin periaattein:

- ei mikrobikasvustoa: tulos -/+/++ ja ei indikaattoreita tai niitd on havaittu vain yksittaisia pesakkeita
tai tulos -/+ ja suoramikroskopoinnin tulos ei mikrobikasvustoa/ epaily kasvustosta

- epaily mikrobikasvustosta: suoramikroskopoinnilla todettu kasvusto tai tulos +/++ ja lajistossa useita
indikaattoreita tai suoramikroskopoinnilla epaily kasvustosta ja tulos ++ seka indikaattoreita

- mikrobikasvustoa: tulos +++/++++, ainoastaan bakteereista peraisin oleva mikrobikasvusto on
merkitty erikseen

Suoraviljelyn semikvantitatiivinen tulosasteikko:

- = ei mikrobeja

+ (1-19 pmy): niukasti mikrobeja

++ (20-49 pmy): kohtalaisesti mikrobeja

+++ (50-199 pmy): runsaasti mikrobeja

++++ (200 pmy tai yli): erittdin runsaasti mikrobeja

Suoraviljelyn tulos +++ tai ++++ viittaa mikrobikasvuun rakennusmateriaalissa. Mikéali tulos on ++ tai
+, huomioidaan tulosten tulkinnassa kosteusvaurioindikaattoreiden esiintyvyys. Tulosten yhteydessa
on ilmoitettu kosteusvaurioindikaattoreiden pesakelukumaarat, mikali sienten tai aktinomykeettien

kokonaispesakemaarat ovat korkeintaan kohtalaiset (+, ++).

Jos tutkittu rakennusmateriaali on ollut kosketuksissa maaperén tai ulkoilman kanssa, kuten
alapohjarakenteet ja lammdneristeet, ei edelld mainittuja tulkintaperiaatteita voida soveltaa.

(Valviran Asumisterveysasetuksen soveltamisohje Osa IV, Ohje 8/2016, paivitys 2020)

Analyysitulokset ja niiden tulkinta koskevat ainoastaan laboratorioon toimitettua naytetta.
Laboratorion tekema tulosten tulkinta ei ota kantaa kosteusvaurion esiintyvyyteen tai rakenteiden
korjaustarpeeseen. Tulosten tulkinnassa on otettava huomioon muut tutkittavasta kohteesta tehdyt
havainnot.

Analyysitulosten tulkinnassa ei ole huomioitu mittausepavarmuutta.

Rakennusmateriaalinytteen suoramikroskopointi tehdaén asiakastilauksen mukaisesti naytteista, joiden maara
riittda viljelyanalyysin liséksi suoramikroskopointiin ja joissa materiaali soveltuu analyysiin. Suoramikroskopoinnin
tulos ilmoitetaan ei todettu (ndytteessa ei ole havaittu rihmastoa), epaily mikrobikasvustosta (naytteessa on
havaittu véahan rihmastoa) tai todettu (ndytteessa on havaittu rihmastoa useassa kohdassa).
Suoramikroskopoinnilla todettu rihmasto voi viitata vanhaan, kuivuneeseen mikrobikasvustoon.

MetropoliLabin yhteyshenkilé Tiina Thure

Jakelu

Lipponen, Juho, juho.lipponen@ramboll.fi
Stenlund, Leena, leena.stenlund@vantaa.fi

Viikinkaari 4
00790 Helsinki
www.metropolilab.fi

+358 10 391 350 Y-tunnus
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Menetelmétiedot

Menetelm& Analyysimenetelmé&n kuvaus

Suoraviljely, Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV, Valvira Ohje 8/2016. MetropoliLab on
M0133 Terveydensuojelulain nojalla hyvaksytty asumisterveyslaboratorio, ja menetelmé on Ruokaviraston hyvéaksyma
asumisterveysasetuksen (545/2015) mukaisiin tutkimuksiin.

M0135 Siséinen menetelma, viljely ja mikroskopointi

M0495 Tuloksen tulkinta on osa lausuntoa

Mittausepavarmuus ilmoitetaan vain havaituille analyyteille, joiden pitoisuudet ovat yli maaritysrajan. Mittausepavarmuus ilmoitetaan tulosyksikdssa,
ellei toisin ole mittausepavarmuuden yhteydessa mainittu. Arvio mikrobiologisten tulosten mittausepavarmuudesta toimitetaan pyynnosta.

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain
testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvat tiedot ovat
asiakkaan toimittamia. Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty séhkdisesti ja on pateva ilman allekirjoitusta.

Viikinkaari 4 +358 10 391 350 Y-tunnus
00790 Helsinki tulokset@metropolilab.fi 2340056-8
www.metropolilab.fi
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