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Laadunvarmistus

Mustasaaren keskuskoulu

Koulutie 8, Mustasaari

13.8.2025

Toimeksiannon perustiedot

Kohteen yleistiedot

4/15

Tutkimuskohteena on Mustasaaren keskuskoulun kaytdssa olevat tilat. Tutkimusalue rajautui raken-
nuksen vuonna 2010 rakennettuun liikuntasalisiipeen sekd musiikkiluokkaan, ja keskuskoulun etela-

paddyssa sijaitsevaan kaksikerroksiseen siipiosaan, jossa on vuosina 1997, 2009 ja 2012 kaytt6on
otetut tilat.

Alla olevassa kuvassa on esitetty tutkitut rakennusosat: v. 1997 (vihred), v. 2009 1.kerros / v. 2012
2.kerros (sininen) ja v. 2010 (punainen).

I e

T

Toimeksiannon tarkoitus ja taustat

vmcs o =

Kohteeseen on tehty RTA-lausunto (Sitowise Oy, 18.6.2025). Tamén tutkimuksen tarkoituksena on
tehda lisdselvityksia RTA-lausunnon mukaisesti ja tilaajan kanssa sovituin laajuuksin kdytossa oleviin
tiloihin. Tutkimukset toteutettiin pistokoeluontoisesti eri rakenneosiin merkkiainekokein, kosteus-
mittauksin, paine-eromittauksin ja aistinvaraisin havainnoin. Tutkimuksissa selvitetdan sisdilman laa-
tuun vaikuttavia tekijoita, ja sitd minkalaisia korjaustoimenpiteita olisi mahdollisesti tarpeen tehda.
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Toimeksiantoon sisaltyvat tutkimukset ja mittaukset
Toimeksiantoon sisaltyi:

e Tiiveystarkastelut merkkiainekokein 13 kpl.

e Pintakosteus- ja viiltomittaukset v. 1997, 2009 ja 2012 kaytdssa oleviin rakennusosiin.

e Rakennetarkastus 1 kpl v. 1997 ja 2012 rakennusosien véliseen véliseindan.

e Jatkuva paine-eromittaus 7 vrk kahdessa eri mittauspisteessa (ilmanvaihto normaalitilassa).

e Sokkelin ulkopinnan perusmuurilevyn/vedeneristyksen tarkastus v. 1997 ja v. 2009/2012
rakennusosien osalta. Maanpinnan kallistusten ja pintavesien ohjauksen toimivuuden tar-
kastelu.

e Yldpohjan tuulettuvuuden tarkastus v. 1997 ja v. 2009/2012 rakennusosien osalta.
Suoritetut tutkimukset

Tiiveystarkastelu merkkiainekokein

Tiiveystarkastelut suoritettiin pistokoeluontoisena otanta merkkiainetekniikan avulla 5.8.2024.
Merkkiainekokeita tehtiin yhteensa 13 kpl eri rakennusosiin alapohja-, ulkoseina-, valiseina- ja yla-
pohjarakenteisiin. Ainakin osaan rakenteista on suoritettu tiivistyskorjauksia aiemmin. Tutkittavat
rakenteet ovat sellaisia, joita ei ole aiemmin tutkittu tai viime tutkimuskerrasta on kulunut pidempi
aika. Merkkiainekaasu syotettiin sisdltapain rakenteen eristetilaan porareikien kautta, ja kaasun kul-
keutumista rakenteessa havainnoitiin tiivistyskorjatussa tilassa kaasudetektorilla. Tutkittavat tilat
saadettiin alipaineisiksi (noin 10 Pa) ilmanvaihtojarjestelmalla tutkimusten ajaksi.

Merkkiainekaasuna kaytettiin typpi-vety-seosta (N, 95%, H, 5%). Merkkiainekaasu syotettiin kaasu-
pullosta virtaussaatimen ja syottdletkun avulla rakenteeseen. Kaasun kulkeutumista rakenteessa ha-
vaittiin Kimo DF 110-kaasudetektorilla.
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Merkkiainekoe ME.O1-YP. Ylapohja, liikuntasali (v. 2010 rakennusosa).

Merkkiainekaasu laskettiin sisatilan puolelta
poratun reidn kautta ylapohjan eristetilaan
nuolen osoittamasta kohdasta. Vuotopaikat
on merkitty punaisella.

A
W
U

Tutkimus suoritettiin sisatilan ollessa alipai-
neinen n. 10 Pa eristetilaan ndhden.

ME.O1 - YP

Merkkiaineen vuotokohdat:
- llImavuotoa betonipalkin takaa

- Yksittdisia vahaisia vuotokohtia betoniraken-

teiden liitoksista (ei vaadi toimenpiteitd).

L2}

Merkkiainekoe ME.O1-YP, liikuntasali, iima- Leikkaus liikuntasalin ulkoseinan ja ylapohjan liittymasta.
vuotoa betonipalkin ja betoniseinan valista. Punaisella nuolella on esitetty arvio ilmavuotoreitista.
Betonirakenteiden valissa on ~20 mm rako.
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Merkkiainekoe ME.O2-YP. Ylapohja, liikuntasali (v. 2010 rakennusosa).

Merkkiainekaasu laskettiin sisatilan puolelta
poratun reidn kautta ylapohjan eristetilaan
nuolen osoittamasta kohdasta. Vuotopaikat
on merkitty punaisella.

Py
)

Tutkimus suoritettiin sisatilan ollessa alipai-
neinen n. 10 Pa eristetilaan ndhden.

Merkkiaineen vuotokohdat:

- liImavuotoa kipsilevyseinan ja betoniseinan
liitoksista alueilla, joissa saumausmassat hal-
keilevat.

ME.O2 - YP

- Yksittdisia vahaisia vuotokohtia rakennelii-
toksista (ei vaadi toimenpiteita).

LIKVHTASALH TLAE4

Merkkiainekoe ME.02-YP, liikuntasali, iima- Leikkaus liikuntasalin paatyseinan ja ylapohjan liittymasta.
vuotoa kipsilevyliitoksesta. Punaisella nuolella on esitetty arvio ilmavuotoreitista.
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Merkkiainekoe ME.03-YP. Yldpohja, liikuntasali (v. 2010 rakennusosa).

Merkkiainekaasu laskettiin sisatilan
puolelta poratun reidn kautta yla- F oy
pohjan eristetilaan nuolen osoitta-
masta kohdasta. Vuotopaikat on

merkitty punaisella. —_ = = . =

Tutkimus suoritettiin sisatilan ollessa

alipaineinen n. 10 Pa eristetilaan :L_F' ME03 - YP
1
1
1
j

nahden.

Merkkiaineen vuotokohdat:

- llImavuotoa kipsilevyseinan ja beto- a—
niseinan liitoksesta pienella alueella.

- Yksittaisia vahaisia vuotokohtia ra-
kenneliitoksista (ei vaadi toimenpi-
teita).

Merkkiainekoe ME.O3-YP, liilkuntasali,
ilmavuotoa kipsilevyliitoksesta.
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Merkkiainekoe ME.04-YP. Yldpohja, liikuntasali (v. 2010 rakennusosa).

Merkkiainekaasu laskettiin sisatilan
puolelta poratun reidn kautta yla-
pohjan eristetilaan nuolen osoitta-
masta kohdasta.

Tutkimus suoritettiin sisatilan ollessa
alipaineinen n. 10 Pa eristetilaan
nahden.

Merkkiaineen vuotokohdat:

- Yksittdisia vahaisia vuotokohtia ra-
kenneliitoksista (ei vaadi toimenpi-
teitd).
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Merkkiainekoe ME.O5-AP. Alapohja, liikuntasali (v. 2010 rakennusosa).

Merkkiainekaasu laskettiin sisatilan
puolelta poratun reidn kautta ala-
pohjan eristetilaan nuolen osoitta-
masta kohdasta. Vuotopaikat on

merkitty punaisella. M E.OS - AP

Tutkimus suoritettiin sisatilan ollessa
alipaineinen n. 10 Pa eristetilaan
nahden.

Merkkiaineen vuotokohdat:

- Yksittaisia ilmavuotoja muovijalka-
listan isommista raoista.

- Yksittaisia vahaisia vuotokohtia ra-
kenneliitoksista (ei vaadi toimenpi-
teita).

Merkkiainekoe ME.O5-AP, lilkunta- Merkkiainekoe ME.05-AP, lilkuntasali, pistemdinen ilma-
sali, pistemainen ilmavuotokohta pi- | vuotokohta pilarin nurkassa.

larin ja véliseinan liitoksessa muovi-
sen jalkalistan yldpuolelta.
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Merkkiainekoe ME.O6-AP. Alapohja, liikkuntasali (v. 2010 rakennusosa).

Merkkiainekaasu laskettiin sisatilan
puolelta poratun reidn kautta ala-
pohjan eristetilaan nuolen osoitta-
masta kohdasta. Vuotopaikat on
merkitty punaisella.

ME.O6 - AP

Tutkimus suoritettiin sisatilan ollessa
alipaineinen n. 10 Pa eristetilaan
nahden.

Merkkiaineen vuotokohdat:

- Yksittaisia ilmavuotoja muovijalka-
listan isommista raoista.

- Yksittaisia vahaisia vuotokohtia ra-
kenneliitoksista ja pistorasiasta (ei
vaadi toimenpiteitd).

+0.000

Merkkiainekoe ME.06-AP, liikunta- Merkkiainekoe ME.06-AP, lilkuntasali, pistemdinen ilma-
sali, pistemainen ilmavuotokohta pi- | vuotokohta pilarin ja valiseindn liitoksessa muovisen jalka-
larin nurkassa. listan alapuolelta.
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Merkkiainekoe ME.O7-AP. Alapohja, musiikkihuone (v. 2010 rakennusosa).

Merkkiainekaasu laskettiin sisatilan .
puolelta poratun reidn kautta ala-

pohjan eristetilaan nuolen osoitta-
masta kohdasta.

Tutkimus suoritettiin sisatilan ollessa M E 07 - AP L

alipaineinen n. 10 Pa eristetilaan

nahden.

Merkkiaineen vuotokohdat:

- Ei ilmavuotoja.

Merkkiainekoe ME.8-VS. Viliseind, kaytava (v. 1997 rakennusosa, 2. kerros).

Merkkiainekaasu laskettiin v. 1997 ra-
kennusosan puolelta poratun reidn

kautta valiseinan eristetilaan nuolen PA O 2 - VS

osoittamasta kohdasta.

Tutkimus suoritettiin v. 1997 raken- M E . 08 - VS

nusosan sisatilan ollessa alipaineinen
n. 10 Pa eristetilaan nahden.

V. 1997
raken-
nusosa

Merkkiaineen vuotokohdat: V. 1968

rakennusosa

- Ei merkittavia ilmavuotoja.

- Yksittaisia vahaisia vuotokohtia sah-
kokaapelien ldpivienneista (ei vaadi
toimenpiteitd).
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Merkkiainekoe ME.09-US. Ulkoseina, opettajien huone (v. 1997 rakennusosa, 2. kerros).

Merkkiainekaasu laskettiin sisatilan puolelta
poratun reidn kautta ulkoseinadn eristetilaan ‘
nuolen osoittamasta kohdasta.

ME.QS - US

Tutkimus suoritettiin sisatilan ollessa alipai-
neinen n. 10 Pa eristetilaan ndhden.

Merkkiaineen vuotokohdat: -65

- yksittdisid ilmavuotoja ikkunan karmiliitok-
sessa, ikkunalaudan alapinnassa, muovima-
ton ylésnostoissa ja sahkdkourun kiinnik-
keissa.

Merkkiainekoe ME.09-US, opettajien huone, | Merkkiainekoe ME.09-US, opettajien huone, pis-
ilmavuotoa ikkunan nurkka-alueella. llma- temainen ilmavuotokohta ikkunalaudan alapuo-
vuoto tapahtuu joko ikkunan karmiliittymasta | lella.

tai vaihtoehtoisesti ilmavirtaus kulkeutuu ra-
kenteesta ikkunan sisalle ja ikkunatiivisteen
ldpi sisalle.

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

www.sitowise.com



S|TOVJ|se Laadunvarmistus 14/15

Mustasaaren keskuskoulu

Koulutie 8, Mustasaari
13.8.2025

Merkkiainekoe ME.09-US, opettajien huone, Merkkiainekoe ME.09-US, opettajien huone, pis-
ilmavuotoa alueilla, joissa muovimattoa on ir- | temainen ilmavuotokohta sahkokaapelikourun
rotettu. kiinnikkeessa.

Merkkiainekoe ME.09-US, opetta- | Tarkempi kuva alueesta. Yl6snoston ylépuolella pieni rako.
jien huone, pistemainen ilmavuo-
tokohta muovimaton ylapuolella.
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Merkkiainekoe ME.10-US. Ulkoseind, opetustila (v. 2012 rakennusosa, 2. kerros).

Merkkiainekaasu laskettiin sisatilan puolelta
poratun reian kautta ulkoseinan eristetilaan E

nuolen osoittamasta kohdasta. Vuotopaikat on L O}g

merkitty punaisella.

m—mn—ii

Tutkimus suoritettiin sisdtilan ollessa alipainei- /
nen n. 10 Pa eristetilaan nahden. &
Merkkiaineen vuotokohdat: URRKKA—RAJA

- pistemdinen ilmavuoto ikkunalaudan ja beto- M E 10 - U S

niseinan liittymassa.

o 204

- pistemaiset ilmavuodot sdhkdkaapelikourun B
kiinnikkeissa. 2004
= PIENRYHMAHUONE
15,3 m2

Merkkiainekoe ME.10-US, opetustila, pistemai- | Merkkiainekoe ME.10-US, opetustila, pistemai-

nen ilmavuotokohta kahdessa sdahkdkaapeli- nen ilmavuotokohta ikkunalaudan ja betonisei-
kourun kiinnikkeessa. nan liittymassa.
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sahkdposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Merkkiainekoe ME.11-US. Ulkoseind, opetustila (v. 2012 rakennusosa, 2. kerros).

— — P
Merkkiainekaasu laskettiin sisatilan o HUOE
puolelta poratun reiin kautta ulkosei- | "*™

nan eristetilaan nuolen osoittamasta

kohdasta. Vuotopaikat on merkitty

punaisella. il M E 11 - US

Tutkimus suoritettiin sisatilan ollessa . ‘ i ‘*
alipaineinen n. 10 Pa eristetilaan nah- A I
den.

Merkkiaineen vuotokohdat:

- ei ilmavuotoja

Merkkiainekoe ME.12-AP. Alapohja, opetustila

Merkkiainekaasu laskettiin sisatilan
puolelta poratun reidn kautta ala-

pohjan eristetilaan nuolen osoitta- M E 12 - AP

masta kohdasta.

Tutkimus suoritettiin sisatilan ollessa
alipaineinen n. 10 Pa eristetilaan —AQJ

nahden.

FIENRYHMEHU CHE

Merkkiaineen vuotokohdat:
- Ei merkittavia ilmavuotoja.

- Yksittainen vahainen vuotokohta
nurkassa muovimaton ylésnoston
yldpinnasta (ei vaadi toimenpiteita).
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Merkkiainekoe ME.13-AP. Alapohja, opetustila

Merkkiainekaasu laskettiin sisatilan
puolelta poratun reidn kautta ala-
pohjan eristetilaan nuolen osoitta-
masta kohdasta.

Tutkimus suoritettiin sisatilan ollessa
alipaineinen n. 15 Pa eristetilaan

nehden ME.13 - AP / |3

Merkkiaineen vuotokohdat: =

- Ei ilmavuotoja.

Rakenteille suoritetut kosteusmittaukset

V. 1997, 2009/2012 rakennusosien kaytdssa olevien tilojen lattiat ja seindt mitattiin pistokoeluontoi-
sesti pintakosteudenilmaisimella (Gann Hydromette HB 30-mittalaite ja Gann LB71-mitta-anturi).
Muovimaton alla olevaa kosteutta mitattiin yksittaisista kohdista Vaisalan mittalaitteilla (HM46 an-
turi ja HM40 nayttolaite).

Pintakosteusmittausten tulokset ja viiltomittauspaikat on esitetty liitteend 1 olevissa tutkimuskar-
toissa. Viiltomittausten tulokset on esitetty seuraavassa taulukossa. Punaisella merkityt kosteusmit-
tausarvot ovat poikkeavan korkeita. Pintakosteusmittauksissa ei todettu kohonneita arvoja muualla
kuin v. 2009/2012 1. kerroksen aulatilan, tuulikaapin ja iv-konehuoneen lattiassa. Ulkoseinissa ei to-
dettu kohonneita pintakosteusarvoja. V. 1997 1. kerrosta ei tutkittu, koska tilat eivat ole kaytossa.
Sahkotilaan ei ollut tutkimushetkelld paasya.
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Taulukko 3.1. Lattiarakenteen viiltomittausten tulokset. Huomiona, ettd mitta-anturin kalibrointi oli
mittaushetkelld vanhentunut, jolloin mittaukseen sisdltyy hieman tavanomaista suurempi virhemar-
ginaali, kokonaisvirhemarginaali arviolta noin 4-5 %, kun normaalisti se on 3 %.

Tunnus Sijainti Mittaussyvyys  Suhteelli- Lampotila  Absol. kos-
[mm] / Anturi nen kos- [°C] teus
nro teus [%RH] [g/m3]
VM.01-AP 2. krs, kaytava - 55,6 20,6 9,96
VM.02-AP 1. krs, tuulikaappi - 80,8 21,4 15,17
VM.03-AP | 1.krs, aula - 81,6 22,4 16,23
VM.04-AP 1. krs, kaytava - 65,1 20,6 11,70
Sisailma 2.krs - 48,0 20,7 8,70
Sisdilma 1. krs - 44,2 21,7 8,47

Kosteus muovimaton alla aiheuttaa riskin mikrobien kasvulle seké paallysteen/liima-aineksen kemi-
alliselle hajoamiselle. Kosteusvaurioiden mikrobikasvuston syntyminen alkaa padsaantdisesti silloin
kun tasapainokosteus (RH) ylittda 80 %. Mikrobikasvu voi alkaa myds alhaisemmassa tasapainokos-
teudessa, mikali ravinne- ja lampoolosuhteet ovat sopivat. Mikrobikasvu on nopeimmillaan 20-30
°C:ssa. Viiltomittausten perusteella v. 2009 tuulikaapissa, aulassa ja iv-konehuoneessa kosteuspitoi-
suus on muovimaton alla yli suositeltavien raja-arvojen.

Paapiirustusleikkauksen mukaan (Polyplan Oy, 16.5.2008) alapohjarakenne on samanlainen koko v.
2009 rakennusosan 1. kerroksessa:

e muovimatto

e 80 mm terdsbetonilaatta

e sitked rakennuspaperi

e |[dmmoneriste EPS 100 lattia 150 mm

e salaojituskerros >250 mm

e perusmaa kallistettuna salaojiin >1:100

Jatkuva paine-eromittaus

Paine-eromittaukset suoritettiin mittaamalla paine-eroa eri rakennusosien valilla. Molemmissa mit-
tapisteissa tutkittava seina rajaa kaytosta poistetun ja kdytdssa olevan rakennusosan. Mittauksen
tarkoituksena oli selvittaa ilmanvaihtojarjestelman toimintaa eri vuorokauden aikoina, ja selvittaa
kaytosta poistetun ja kdytossa olevan tilan valistd paine-eroa. Paine-eroihin vaikuttavat mm. ilman-
vaihtokoneiden kdyntiajat, tilojen kayttd ja tuuliolosuhteet. Paine-eroja mitattiin lilkuntasalien valilla
jav. 1997 ja v. 1968 rakennusosien valilla. Tallentavat mittarit kerasivat tietoa 7 vuorokauden ajan.
Alla olevassa taulukossa on esitetty paine-eromittausten tulokset tiloittain.
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Taulukko 3.2. Rakennuksen paine-eromittausten tulokset.

Mittauspiste Paine-ero, Pa Paine-ero,

(min-max) (keskiarvo)
PA.O1 Liikuntasali (v. 2010 rakennusosa) +1,3..+11,4 45,1
PA.02 Kaytava (v. 1997 rakennusosa) -5,3..+8,1 +0,4

PA.01-VS, Liikuntasalien valinen valiseina
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Tarkastelujakson aikana v. 2010 rakennusosan liikuntasali (PA.01) oli v. 1968 liikuntasaliin ndhden
jatkuvasti ylipaineinen. Paine-ero oli samanlainen arki- ja viikonloppuaikaan. Paivdaikaan ylipainetta
on enemman kuin ydaikaan. Koko jaksolla v. 2010 liikuntasali on ollut keskimaarin noin +5,1 Pa yli-
paineinen v. 1968 liikuntasaliin ndhden. Tutkimuskadynneilld havaittiin, etta v. 1968 rakennusosassa
suoritettiin purkutoita, joiden takia ovia ja ikkunoita oli auki.
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PA.02-VS, v.1997 ja v.1968 kaytdvien valinen valiseina
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Tarkastelujakson aikana v. 1997 rakennusosan kaytava (PA.02) oli v. 1968 kadytavdaan nahden oli osan
aikaa ylipaineinen ja osan aikaa alipaineinen. Pdivdaikaan v. 1997 rakennusosa oli tyypillisesti lievasti
alipaineinen ja muina ajankohtina lievasti ylipaineinen. Paine-ero oli samanlainen arki- ja viikonlop-
puaikaan. Koko jaksolla v. 1997 kaytava oli keskimaarin noin +0,4 Pa ylipaineinen v. 1968 kaytavaan
nahden. Tutkimuskdynneilld havaittiin, ettd v. 1968 rakennusosassa suoritettiin purkut6ita, joiden
takia ovia ja ikkunoita oli auki.

3.4 Rakennetarkastus

Tutkimuksen yhteydessa selvitettiin v. 1997 ja v. 2012 rakennusosien valinen véliseind pienelld tar-
kastusreialla. Kyseessa on aikoinaan ollut v. 1997 ulkoseinarakenne ja nykyinen rakenteen toteutus-
tapa ei ollut tiedossa. Rakenteen ilmatiiveyttd ei tarkasteltu merkkiainekokein, mutta silmamaarai-
sesti tarkasteltuna rakenteen liitokset ja lapiviennit eivat ole tiiviita. Ainakin kaytavan puolelta on
useita ilmayhteyksia kaytavatilasta rakenteen eristetilaan. lImavirtauksia rakenteesta huonetiloihin
voi syntya, jos tilojen valilla on merkittava paine-ero.
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Rakennetarkastus RT.01-VS. Valiseing, v. 1997 kaytava ja v. 2012 opetustila

Rakenne selvitettiin poraamalla 16 mm reikda molemmin puolin seinda. Rakenneosien
materiaalit ja paksuudet on esitetty osin porauksen perusteella ja osin vanhojen rakenne-
piirustusten mukaan.

Rakenne opetustilan puolelta lueteltuna:

- maali + lasikuitutapetti

- kipsilevy 13 mm

- vaneri9mm

- mineraalivilla ~66 mm

- Hili130 mm

- tuuletusrako 25 mm

- mineraalivilla 150 mm

- tili 130 mm + pintakasittely

Tiili- ja lammoneristekerrokset ovat oletettavasti alkuperaisia vuodelta 1997.

Alla rakennetyyppi ja tasopiirustusote vuodelta 1997.

S

m

Kuva kaytavan puolelta alakaton ylapuolelta.

Tiilemuurauksen ylapuolella on havaittavissa
villaa ja todennédkoisesti ilmayhteys véliseindn
eristetilaan.
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3.5 Aistinvaraiset tarkastelut

3.5.1 Sokkelin kosteudenhallinnan tarkastelut

22/15

Maanpinnan kallistuksia ja pintavesien ohjauksen toimivuutta tarkasteltiin V. 1997 ja v. 2009 raken-
nusosien vierelld silmamaaraisesti. Sokkeleiden ulkopintojen perusmuurilevyjen/kosteuseristysten
olemassaoloa selvitettiin pienilld koekuopilla ja silmamaaraisesti arvioiden. Alla olevissa valokuvissa

on esitetty tehdyt havainnot. Salaojien tarkastukset eivat sisaltyneet tutkimuksiin.

Sitowise Oy

www.sitowise.com

Y-tunnus 2335445-0

Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



S'TOVJ'Se Laadunvarmistus 23/15

Mustasaaren keskuskoulu
Koulutie 8, Mustasaari
13.8.2025

Sokkelin tarkastus 1

Pohjoissivulla maanpinta kallistaa vahaisesti Rakennuksen sokkelia vasten on asennettu
rakennuksesta poispain. perusmuurilevy, ja sen ylapintaan peitelista.
Sokkelin vierelld on pestya sepelia.

Lansisivulla maanpinta kaataa kohtalaisesti Etelasivulla maanpinta kallistaa noin 1-2 m
rakennuksesta poispain. pituudelta rakennuksesta poispéin, jonka jalkeen
nurmialueella maanpinta nousee ylospain.
Maanpinta kallistaa myos lanteen
padsisaankayntia kohti.
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Sokkelin tarkastus 2

Pdasisadankaynnin ympadrilld maanpinta kallistaa Pdasisaankaynnin sokkelin ulkopinnassa ei ole
vahaisesti rakennuksesta poispain. havaittavissa perusmuurilevya tai
vedeneristysta. Noin 150 mm syvyydella
sijaitsee muovi, ja sen alla on n. 50 mm maa-
ainesta seka routaeristys (EPS). Maa-aineksessa
on seassa hienojakoista kapillaarista ainesta.

Sokkelin tarkastus 3

Maanpinta kallistaa kohtalaisesti rakennuksesta Rakennuksen sokkelia vasten on asennettu
poispain. perusmuurilevy, ja sen ylapintaan peitelista.
Perusmuurilevy on asennettu ainoastaan
ulkonurkkaan asti. Noin 100 mm syvyydella on
XPS-eristelevy.
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Sokkelin tarkastus 4

Maanpinta kallistaa kohtalaisesti rakennuksesta
poispain.

Sokkelin ulkopinnassa ei ole havaittavissa
perusmuurilevya tai vedeneristysta. Maa-
aineksessa on seassa hienojakoista kapillaarista
ainesta.

3.5.2 Yldpohjan tarkastelut
V. 1997 ja v. 2012 rakennusosien yldpohjan tuuletuksen toimivuutta arvioitiin aistinvaraisesti. Tar-
kastelu tehtiin maantasolta, vesikatolta ja vesikaton tarkastusluukkujen kautta. Alla olevissa valoku-
vissa on esitetty tehdyt havainnot.
Ylapohijien tarkastus
V. 1997 rakennuksen molemmilla raystailla on V. 2009/2012 rakennuksen kaikilla raystailla ja
havaittavissa asianmukaiset tuuletusraot katoksessa on havaittavissa asianmukaiset
raystdslautojen valeissa. tuuletusraot rdaystaslautojen valeissa.
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V. 2012 katon harjalla on alipainetuulettimia 5
kpl.

Kuva alipainetuulettimien sisalta.
Raakaponttilaudoitukseen on porattu aukko
asianmukaisesti.

V. 2012 ylapohjan puurakenteissa ei ole
aistinvaraisesti havaittavissa kosteusvaurioita.

V. 2012 vesikaton raakaponttilaudoituksessa ei
havaittu tarkastellulla osuudella
kosteusvaurioita.
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V. 1997 rakennuosan yldpohjaa tarkastettiin v. Kuva v. 1997 rakennuosaa kohti. V. 1968 ja
1968 rakennuosan puolelta kattoluukusta. v.1997 rakennusosien vililld ei ole palo-
osastoivaa seinda vaan ylapohjatila on avoin.
Puurakenteissa ei ole havaittavissa
kosteusvaurioita.

3.5.3 IV-konehuoneiden kynnysten tarkastelut

V. 2009 ja v. 2012 iv-konehuoneiden kynnysten tiiveydessa on todettu aiemmin puutteita, joka mah-
dollistaisi vesivahingon yhteydessa veden kulkeutumisen kaytavatilan puolelle.

IV-konehuoneiden kynnykset

2. kerros iv-konehuone. Porrasaskelman karmin valissa tiivistamaton
rako.
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1. kerros iv-konehuone Tiivistamaton rako karmin ja kynnyksen
ymparilla.

4 Johtopaatokset
Tiiveystarkastelu merkkiainekokein:

Yldpohja, ulko- ja valiseindrakenteisiin suoritettujen merkkiainekokeiden perusteella rakenteet ovat
yleisesti ottaen riittdvan ilmatiiviit ja tayttavat tiivistyskorjausten tavoitteen, joka on ollut luokka 2
(merkittava tiiveyden parantaminen), jolloin sallitaan véhaisia vuotoja alipaineistettuna. Suurin osa
todetuista vuotokohdista olivat lievid ja pistemaisia, jolloin niilla ei katsota olevan merkittdvaa vaiku-
tusta sisailman laatuun kdytossa olevissa tiloissa. Merkkiainekokeiden aikana rakennuksen ilma-
vaihto oli saddettyna noin 10 Pa alipaineiseksi eli tilanne on tutkimusten aikaan poikkeava normaa-
liin tilanteeseen verrattuna. Kayttdolosuhteissa ilmanvaihto on tilaajan mukaan sdadetty ylipai-
neiseksi rakennuksen ulkovaipan yli, mikd pienentda riskia sille, ettd rakenteista paasisi epatiiviys-
kohtien kautta epapuhtauksia sisadilmaan.

Alla on esitetty huomioita yksittaisista tutkituista tiloista, joissa havaittiin muita tiloja enemman il-
mavuotoja.

e V. 2010 rakennusosan liikuntasalin ylapohja on p&dosin tiivis, mutta siina todettiin yksittai-
silld pienilld alueilla ilmavuotoja. Ottaen huomioon tilan koon ja tehokkaan koneellisen il-
manvaihdon niin ilmavuotojen merkitys sisdilman laadun kannalta on todennakoisesti va-
hainen, vaikkakin ylapohjan puurakenteissa on todettu ndkyvia kosteusvaurioita yldpohjan
heikosta tuuletuksen johtuen.

e V. 2010 liikuntasalin alapohjarakenne oli pddosin tiivis. Havaitut ilmavuodot olivat yksittaisia
ja pienia, jolloin niiden merkitys sisdilman laadun kannalta on todennékdisesti vahainen.

e V. 1997 opettajien huoneen ulkoseindrakenteet ovat padosin tiiviit, mutta ilmavuotoa ta-
pahtui yksittdisista kohdista alueilla, joissa massauksissa tai paallysteessa oli nakyviad puut-
teita. IlImavuotokohtia oli selvasti enemman kuin muissa tutkituissa tiloissa.
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Rakenteille suoritetut kosteusmittaukset:

V. 1997 ja v. 2009/2012 rakennusosiin suoritettujen kosteusmittausten mukaan rakenteet toimivat
kosteusteknisesti hyvin paitsi v. 2009 rakennusosan 1. kerroksen tuulikaapissa, aulassa ja iv-kone-
huoneessa. Talld alueella havaittiin kohonneita kosteuspitoisuuksia alapohjarakenteessa ulkoseinien
vierelld ja portaikon viereisten pilarien ldheisyydessa. Mittausten yhteydessa syy kohonneille kos-
teuspitoisuuksille ei selvinnyt. Aiheuttajana ulkoseinien laheisyydessa on todennakdisesti ulkopuo-
lelta kulkeutuva kosteus puutteellisen vedeneristyksen takia tai vaihtoehtoisesti perusmuurin ja be-
tonilaatan liittyma, joka mahdollistaa kosteuden siirtymisen rakenteesta toiseen. Lattian keskialu-
eella syyna on todennakoisesti poikkeava rakenne (esim. vahdisempi eristemaara) tai perustukset,
joka mahdollistaa kosteuden nousemisen alapohjan betonilaattaan. Alapohjan kosteusrasitus lisaa
mikrobi- ja/tai kemiallisten vaurioiden riskia ja voi vaikuttaa sisailman laatuun heikentévasti.

Jatkuva paine-eromittaus:

Paine-eromittausten mukaan v. 2010 liikuntasali on asianmukaisesti ylipaineinen v. 1968 liikuntasa-
liin ndhden, jolloin epapuhtauksien kulkeutuminen kaytdssa oleviin tiloihin on epatodennakdista. V.
1997 ja v. 1968 rakennusosien kdytadvien vialilla paine-ero oli lahella tasapainotilaa vaihdellen lievan
ali- ja ylipaineen valill, jolloin ilmavirtauksien mukana kulkeutuvat epapuhtaudet kdytossa oleviin
tiloihin ovat mahdollisia.

Viliseindn rakennetarkastus:

V. 1997 ja v. 2012 rakennusosien vélisessa valiseindssa on todennakoisesti alkuperaiset ulkoseindn
lammoneristeet. Lahtotietojen mukaan eristeiden kuntoa ei ole tutkittu. Rakenteessa olevat epatii-
viit liittymat ja lapiviennit mahdollistavat ilmavirtaukset ympardiviin tiloihin, mikali tilojen valille syn-
tyy paine-ero esim. ilmanvaihdosta tai tuulesta johtuen. llmavuotojen mukana voi kulkeutua epa-
puhtauksia kdytossa oleviin tiloihin.

Sokkelin kosteudenhallinnan tarkastelut:

Rakennusten ymparilla olevat maanpinnan kallistukset ovat tyydyttavat ja pintavedet todennakdi-
sesti ohjautuvat padosin pois rakennusten valittdmasta [aheisyydesta.

Paasisaankaynnin ymparilla ja osin v. 1997 rakennusosan lansipaddyn sokkelin ulkopinnassa ei ole
perusmuurilevya eika salaojasoraa. Ndiden puuttuminen aiheuttaa sokkelirakenteelle merkittavaa
kosteusrasitusta ja mahdollisesti my6s alapohjarakenteelle.

Ylapohjan tarkastelut:

V. 1997 ja v. 2009/2012 rakennusosien ylapohjien tuulettuvuudessa ei havaittu puutteita.
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Toimenpidesuositukset
Tiiveystarkastelu merkkiainekokein:

V. 1997 opettajien huoneen nakyvét ilmatiiveyspuutteet suositellaan korjaamaan elastisella mas-
salla, joka toimii riittavana tiivistystoimenpiteena tulevaan suunniteltuun peruskorjaukseen asti.
Muille tutkituille tiloille ei ole tutkimusten perusteella valttamatdnta tehda toimenpiteita.

Rakenteille suoritetut kosteusmittaukset:

Alueilta, joissa todettiin muovimaton alla kohonneita kosteuspitoisuuksia, suositellaan tekemaan
lisatutkimuksia ja rakennetarkasteluja syyn selvittdmiseksi. Ensisijaisesti on pyrittdva poistamaan
kosteusvaurion aiheuttaja ja vasta tdman jalkeen tehtava rakenteiden kuivaukset ja korjaukset. Mi-
kali vaurionaiheuttajaa ei voida poistaa, on mahdollista kdyttda kosteudennousua estavia tuotteita
tai vaihtamalla pintamateriaali kosteutta paremmin kestavaan ja vesinOyrya paremmin lapdisevaan
tuotteeseen kuten klinkkerilaattaan.

Jatkuva paine-eromittaus:

Suositellaan jatkuvaa paine-eromittausta v. 1997/2009/2012 ja v.1968 rakennusosien vilille ja ali-
paineistamaan v. 1968 rakennusosaa n. 10 Pa alipaineisemmaksi kuin kayttssa olevat tilat, jotta var-
mistutaan ettei kdytosta poistetusta tilasta kulkeudu ilmavuotoja kaytossa oleviin tiloihin.

Viliseindn rakennetarkastus:

Mikali valiseinan vastaisissa tiloissa koetaan sisdilmanlaadussa puutteita, voidaan rakenteen kuntoa
tutkia materiaalindyttein tai rakenne voidaan ilman tutkimista tiivistdd molemmin puolin esim. elas-
tisilla tiivistysmassoilla. Mikali tilojen peruskorjausta ei aloiteta seuraavan 3 vuoden kuluessa suosi-
tellaan elastisen tiivistysmassan sijasta kayttamaan pitkaikdisempia tiivistyskorjaustuotteita ja-ratkai-
suja. Suunnitellun tulevan peruskorjauksen yhteydessa rakennetta on suositeltavaa avata ja poistaa
vanhat lammoneristeet.

Sokkelin kosteudenhallinnan tarkastelut:

Rakennuksen ymparilla olevia maanpinnan kallistuksia on suositeltavaa parantaa kaltevuudelle
>1:20 3 m etdisyydelle sokkelista tulevan suunnitellun peruskorjauksen yhteydessa. Puuttuvat pe-
rusmuurilevytykset ovat suositeltavaa asentaa seuraavan vuoden kuluessa.

IV-konehuoneiden kynnysten tarkastelut

IV-konehuoneiden ovikynnykset ja karmiliitokset suositellaan tiivistaméaan elastisella saumausmas-
salla.

Ylapohjan tarkastelut:

V. 1997 ja v. 2009/2012 rakennusosien ylapohjien tuulettuvuuden osalta ei ole tarpeen tehda toi-
menpiteita.
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Liite 1: Tutkimuskartat
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