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Toimeksiannon perustiedot

Kohteen yleistiedot

Laadunvarmistustoimenpiteiden kohteena oli Mustasaaren keskuskoulun eteldapaadyssa sijaitsevan
kaksikerroksisen siipiosan vuosina 2009 ja 2012 kdyttoon otetut tilat.

Toimeksiannon tarkoitus

Tarkastelun kohteena olleissa tiloissa on tehty tiivistyskorjauksia, joiden tavoitteena on ollut luokka
2 (merkittava tiiveyden parantaminen). Tiivistyskorjauksessa on Sitowise Oy:n laatimien korjaus-
suunnitelmien mukaisesti tiivistetty rakenteiden sisapuolelta ikkunoiden liittymaét, seina- / ala-, vali-
, ja ylapohijaliittymat, ontelolaattasaumat ulkoseinan vierella sekd vanha ulkoseina (korjaamatto-
man tilan vastainen véliseina).

Tiivistyskorjausten tydselostus on laadittu 8.6.2018 ja korjauksen toteutus on saatu paatokseen
sekd suoritettu vastaanottokatselmus 10.9.2018. Kyseisella rakennuksen osalla on tehty saneerauk-
sen laadunvarmistustoimenpiteitd Sitowise Oy:n toimesta 31.5.2019. Korjausten 2-vuotistarkastus
on tehty 22.12.2020. Laadunvarmistustarkastus merkkiainekokeilla on tehty 5.3.2021 ja sen jalkeen
on tehty vahaisia lisatiivistyskorjauksia.

Suoritetut laadunvarmistustoimenpiteet

Tiiveystarkastelu merkkiainekokein

Merkkiainekoe kasitti ulkoseindrakenteiden epatiiveyskohtien paikallistamisen otantana merkkiai-
netekniikan avulla. Tutkimuksen kohteena olleen rakennuksen siipiosan vieressa on kaytdsta pois-
tettuja luokkatiloja, ja merkkiainekokeella selvitettiin myos kyseisen korjaamattoman tilan vastaisen
valiseindrakenteen epatiiveyskohtia merkkiainekokeella. Merkkiainekokeet suoritettiin 13.6.2023.

Merkkiainekokeita tehtiin viidessa luokkahuoneessa (2003, 2008, 1092, 1098 ja 1103). Merkkiai-
nekaasu syotettiin ulkoapain/tiivistyskorjaamattomalta puolelta seindrakenteen eristetilaan seinan
ulkopintaan tehtyjen porareikien kautta ja kaasun kulkeutumista rakenteessa havainnoitiin tiivistys-
korjatussa tilassa kaasudetektorilla. Tutkimushetkella tilojen ilmanvaihto oli ensin tavanomaisessa
kayttoolosuhteessa ja sen jalkeen ilmanvaihtokoneita saddettiin, jolloin tilojen alipaineisuus ulko-
vaipan yli oli noin -10 Pa alipaineinen.

Merkkiainekaasuna kdytettiin typpi-vety-seosta (N, 95%, H, 5%). Merkkiainekaasu syotettiin kaasu-
pullosta virtaussaatimen ja sydttoletkun avulla rakenteeseen. Kaasun kulkeutumista rakenteessa
havaittiin Kimo DF 110 -kaasudetektorilla.
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Merkkiainekoe ME.01-VS. Viliseindrakenne, luokka 2003

Merkkiainekaasu laskettiin korjaamat-
toman koulutilan puolelta poratun
reidn kautta valiseinan eristetilaan.
Kaasun syottokorkeus lattian pinnasta
noin 1,5 m. Kaasunsyottokohta on
merkitty kuvaan siniselld nuolella. Vuo-
tokohta merkitty punaisella.

e [Imanvaihdon ollessa normaalissa
kayttdolosuhteessa ei havaittu il-
mavuotoja.

e |Imanvaihdon ollessa sdadettyna ti-
lojen ulkovaipan yli alipaineiseksi n.
-10 Pa havaittiin pistemainen ilma-
vuoto valiseindn oikeassa reunassa
listan alapdassa.

Merkkiainekoe ME.01-VS, Luokka 2003, piste- Merkkiainekoe ME.01-VS, Luokka 2003, piste-
maista ilmavuotoa listan alapaasta maistd ilmavuotoa listan alapadsta
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merkitty kuvaan siniselld nuolella.

e [Imanvaihdon ollessa normaalissa
kayttdolosuhteessa ei havaittu il-
mavuotoja.

e |Imanvaihdon ollessa sdadettyna ti-
lojen ulkovaipan yli alipaineiseksi n.
-10 Pa ei havaittu ilmavuotoja.

23.8.2023
Merkkiainekoe ME.02-VS. Viliseindarakenne, luokka 2003
Merkkiainekaasu laskettiin korjaamat-
toman koulutilan puolelta poratun I3
reidn kautta valiseinan eristetilaan. N _Jﬂ ||
Kaasun syottokorkeus lattian pinnasta 4“ l | I
noin 0,5 m. Kaasunsyottdkohta on —— & -

Merkkiainekoe ME.02-VS, Luokka 2003, ei ha-
vaittu ilmavuotoja
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Merkkiainekoe ME.03-US. Ulkoseinarakenne, luokka 2008

Merkkiainekaasu laskettiin ulkoseinan
ulkokuoren puolelta poratun reidn
kautta seindn eristetilaan. Kaasunsyot- . l

tokohta on merkitty siniselld nuolella.

[ —1
=
et

e |Imanvaihdon ollessa normaalissa
kayttdolosuhteessa ei havaittu il-
mavuotoja.

Zw ¢9
YULSNL340
8002

e |Imanvaihdon ollessa sdadettyna ti-
lojen ulkovaipan yli alipaineiseksi n.
-10 Pa ei havaittu ilmavuotoja.

Merkkiainekoe ME.03-US, Luokka 2008, ei ha-
vaittu ilmavuotoja
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Merkkiainekoe ME.04-US. Ulkoseindrakenne, luokka 2008

Merkkiainekaasu laskettiin ulkoseinan
ulkokuoren puolelta poratun reidn
kautta seindn eristetilaan. Kaasunsyot-
tokohta on merkitty siniselld nuolella.

Vuotokohta merkitty punaisella. T |
1
S &% §
e [Imanvaihdon ollessa normaalissa %é oo
kayttdolosuhteessa ei havaittu il- E

mavuotoja.

e |Imanvaihdon ollessa sdadettyna ti-
lojen ulkovaipan yli alipaineiseksi n.
-10 Pa havaittiin merkittavaa ilma-
vuotoa ikkunan alareunan ja ulko-
seinan valisessa liittymassa.

Merkkiainekoe ME.04-US, Luokka 2008, ilma- | Merkkiainekoe ME.04-US, Luokka 2008, ilma-
vuotoa ikkunan alareunan / ulkoseinan valisestad |vuotoa ikkunan alareunan / ulkoseinan vélisesta
liittymasta. liittymasta.
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Merkkiainekoe ME.05-VS. Véliseindrakenne, luokka 1092

Merkkiainekaasu laskettiin ulkoseindn
ulkokuoren puolelta poratun reian
kautta seindn eristetilaan. Kaasunsyot-
tokohta on merkitty siniselld nuolella.

e [Imanvaihdon ollessa normaalissa
kayttdolosuhteessa ei havaittu il-
mavuotoja.

e |Imanvaihdon ollessa sdadettyna ti-
lojen ulkovaipan yli alipaineiseksi n.
-10 Pa ei havaittu ilmavuotoja.

Merkkiainekoe ME.05-VS, Luokka 1092, ei ha-
vaittu ilmavuotoja

Merkkiainekoe ME.05-VS, Luokka 1092, ei ha-
vaittu ilmavuotoja
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Merkkiainekoe ME.06-US. Ulkoseindrakenne, luokka 1098

Merkkiainekaasu laskettiin ulkoseinan
ulkokuoren puolelta poratun reidn L
kautta seindn eristetilaan. Kaasunsyot-
tokohta on merkitty siniselld nuolella.

e |Imanvaihdon ollessa normaalissa
kayttdolosuhteessa ei havaittu il-
mavuotoja.

e |Imanvaihdon ollessa sdadettyna ti-
lojen ulkovaipan yli alipaineiseksi n.
-10 Pa ei havaittu ilmavuotoja.

P

Merkkiainekoe ME.06-US, Luokka 1098, ei ha-
vaittu ilmavuotoja.
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Merkkiainekoe ME.07-US. Ulkoseinarakenne, luokka 1098

Merkkiainekaasu laskettiin ulkoseinan

ulkokuoren puolelta poratun reidn )
kautta seindn eristetilaan. Kaasunsyot- / =
——x= F=——r—

tokohta on merkitty siniselld nuolella.
Vuotokohdat on merkitty punaisella.

e [Imanvaihdon ollessa normaalissa
kayttdolosuhteessa havaittiin piste-
mainen ilmavuoto oikeanpuoleisen
ikkunan oikeassa paassa.

e |Imanvaihdon ollessa sdadettyna ti-
lojen ulkovaipan yli alipaineiseksi n.
-10 Pa havaittiin merkittavaa ilma-
vuotoa ikkunoiden alareunan ja ul-
koseinan valisessa liittymassa.

Merkkiainekoe ME.06-US, Luokka 1098, havait-
tiin merkittavaa ilmavuotoa ikkunan alareunan
ja ulkoseinan liittymassa

Merkkiainekoe ME.06-US, Luokka 1098, havait-
tiin merkittavaa ilmavuotoa ikkunan alareunan ja
ulkoseinan liittymdssa

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com

www.sitowise.com



SITOwISe Lascunvarmsts 12/13

Mustasaaren keskuskoulu
Koulutie 8, Mustasaari
23.8.2023

Merkkiainekoe ME.08-US. Ulkoseindrakenne, luokka 1103

Merkkiainekaasu laskettiin ulkoseinan
ulkokuoren puolelta poratun reidn

kautta seindn eristetilaan. Kaasunsyot- /
tokohta on merkitty siniselld nuolella. ] /
Vuotokohdat on merkitty punaisella. of P =

e |Imanvaihdon ollessa normaalissa
kayttdolosuhteessa ei havaittu il-
mavuotoja.

e |Imanvaihdon ollessa saddettyna ti-
lojen ulkovaipan yli alipaineiseksi n.
-10 Pa havaittiin merkittavaa ilma-
vuotoa ikkunan alareunan ja ulko-
seinan valisessa liittymassa.

Merkkiainekoe ME.06-US, Luokka 1103, havait- | Merkkiainekoe ME.06-US, Luokka 1103, havait-
tiin merkittavaa ilmavuotoa ikkunan alareunan | tiin merkittavaa ilmavuotoa ikkunan alareunan ja

ja ulkoseinan valisessa liittyméassa. ulkoseinan vélisessa liittymassa.
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Johtopaatokset

Ulko- ja valiseindrakenteisiin suoritetuissa merkkiainekokeissa havaittiin muutamassa luokkahuo-
neessa ilmavuotoja ikkunoiden ja ulkoseinien liittymissad. Vuodot havaittiin padosin siina tilanteessa,
jolloin tilojen alipaineisuus ulkovaipan yli oli noin 10 Pa alipaineinen. lImanvaihdon ollessa saadet-
tyna tavanomaiseen kdyttoolosuhteeseen merkkiainekokeissa havaittiin ainoastaan yksi pistemai-
nen ilmavuoto.

Sitowise Oy on kesdkuussa 2023 suorittanut erillisia lisdatutkimuksia rakennuksessa. Siina yhtey-
dessa tehdyn 14 vuorokautta kestdneen paine-eromittauksen mukaan rakennuksen yldakerrassa on
ollut keskimdaarin n. 1,8 Pascalin alipaine ja alakerrassa on ollut keskimaarin n. 3,4 Pascalin alipaine.
Kun rakennuksen ilmanvaihto on sdadettyna kokoaikaisesti lahelle tasapainotilaa, pienennetdan
riskid epapuhtauksien paasylle rakenteista sisailmaan mahdollisten rakenteiden epatiiviyskohtien
kautta.

Toimenpidesuositukset

Tiivistyskorjatuissa kohdissa havaitut epatiiviit kohdat on suositeltavaa tiivistaa Sitowise Oy:n
vuonna 2018 laatimien korjaussuunnitelmien mukaisesti. On suositeltavaa varmistaa, ettd ikkunat
ja tuuletusikkunat ovat tiiviisti suljettuina, jotta valtetdan ilmavuodot ikkunoiden kumitiivisteiden
rakojen kautta. Rakennuksen ilmanvaihtoa on suositeltavaa saataa niin, etta painesuhteet ovat kes-
kiarvioisesti ja jatkuvasti mahdollisimman ldhella tasapainotilaa.

Liitteet:

Liite 1: Tutkimuskartta

Vaasassa 23.8.2023

Sitowise Oy

ng.,c._..__ Wa—/f—‘v\

Pekka Hintsala, rak. ins.

Tarkastanut:

bl St

Jukka Perakorpi, ins. (AMK)
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