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1. Taustatiedot

Tama dokumentti on lyhyt tilannekatsaus Tuovilan kouluun tehdysta kosteus- ja sisdilmateknisista
tutkimuksesta, siihen liittyvista tehdyista toimenpiteista, seka jatkosuunnitelmista. Taustatietoina on kaytetty
seuraavia dokumentteja:

e Tutkimusraportti, 23.5.2019, Drytec Oy Ab
e Saneerausdokumentti, 25.7.2019, Drytec Oy Ab
e lausunto sisdilman laadusta, 6.9.2019, Sitowise

Tilaaja Mustasaaren kunta
Peter Hedstrom

Kohde Tuovilan koulu
Lundintie 3, 65520 Helsingby

Koulu (A2, B) ja paivakoti (A1).
A-osa rakennettu 1986 (saneerattu 2014-2015).
B-osa rakennettu 2014.

Sisdilma Syy tutkimuksiin oli henkilékunnan ilmoittama sisailmaongelmiin viittaava oireilu. Oireilua on
koettu sekd koulun vanhassa, ettd uudessa osassa.

Drytec Oy Ab / Contec contec-consulting.fi FO-nummer 20865554
Magasingatan 4, 65100 Vaasa (+358) 06 318 7850
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2. Kosteus- ja sisdilmatekninen tutkimus

Drytec Oy Ab teki kohteeseen tutkimuksia, joiden tavoitteena oli selvittda rakenteiden kunto ja mahdolliset
sisdilmaa heikentavat tekijat rakennuksessa. Tutkimukset tehtiin aikavalilld 13.7.2018-14.3.2019. Raporttiin
sisallytettiin myos tulokset Cramon kesalld 2018 tekemista alapohjan kosteusmittauksista viilto-, naytepala-
ja porareikdmittausmenetelmilld. Drytec Oy Ab tekemat tutkimustoimenpiteet olivat:

kosteusmittauksia (pinta- ja rakennemittauksia).

yla- ja alapohjan, ulko- ja valiseinien, sekd rakenneliittymien rakenneavauksia
mikrobiologisia naytteitd materiaaleista (rakenteiden eri kerroksista)

kemiallisia naytteitd materiaaleista (bulk, betoniprofiili, VOC maton alta)

pdlyn koostumus- ja kuitunadytteet sisatilojen pinnoilta, seka tulo- ja poistoilmakanavista.

Paine-erojen seurantamittaus

Tulokset tiivistettyna, A-osa:

ULKOSEINAT: Sek saneeratuissa ettd alkuperiisissd ulkoseinissa todettiin laajoja

mikrobivaurioita materiaalianalyysien perusteella (alajuoksuissa, mineraalivillassa,

pystyrungoissa seka kipsilevyissa) kolmella eri korkeudella (0,0 m, 0,5 mja 1,5 m).
[

Drytec Oy Ab / Contec
Magasingatan 4, 65100 Vaasa

VALISEINAT: Kantavien viliseinien alaosat
todettiin mariksi ja mikrobivaurioituneiksi
3/3 avatusta kohdasta.
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VANHAT ULKOSEINAT VALISEININA:
lampoeristeen alaosassa todettiin
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: mikrobikasvustoa avatuista kohdista.
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ALAPOHIJA: Ei havaittu korkeita
kosteuspitoisuuksia. Naytteissa VOC maton
alta ja betoniprofiilit oli viitteita
mattoliiman kemiallisesta hajoamisesta,
mutta haju maton alla oli vdahainen.

SISAILMAN HIUKKASET: Luokkahuoneiden
ilmavaihtokanavista ja kaappien paalta otetuissa
polynaytteissa todettiin teollisia mineraalikuituja.
Liikuntasalissa oli raja-arvoja ylittavia
mineraalikuitumaaria. Tiloissa on akustiikkalevyja, jotka
ovat tehty vuorivillasta. Ne ovat myds hajun lahde.

YLAPOHIJA: Ei vaadi
toimenpiteita.

ILMANAVIHTO: Poistoilmakanavissa on suuri
madara polya ja likaa. Paivakodin ja liikuntasalin
puolella tilat ovat pdaosin alipaineisia.

contec-consulting.fi
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Tulokset tiivistettynd, B-osa:

ALAPOHIA: Pistava kemiallinen haju
havaittiin uudella puolella kdytavassa ja
aulassa. Todettiin kohonneita
kosteusarvoja ja poikkeavia tuloksia
naytteissa Bulk, VOC maton alta ja
e betoniprofiilit. Maton alla esiintyi

ULKOSEINA/SOKKELI: Sokkeli- ja
ulkoseindelementtien liitokset ovat
epatiiviita (aistinvaraisesti). Lisaksi
havaittiin, etta rakennusaikaiset
elementin puiset asennuskiilat ovat
jadneet poistamatta.
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HAJUT: Aamu- ja iltapéivakerhotilassa i
havaittiin tilaa jakavassa paljeovessa erittdin :
pistdva haju. i J:
SISAILMAN HIUKKASET: YLAPOHJA: Ei vaadi ILMANVAIHTO: Tilat ovat
Tavanomaista huonepdlya. toimenpiteita. paaosin alipaineisia.
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3. Tehdyt toimenpiteet

Uuteen osaan (B-osa) on tehty saneeraustoimenpiteitd, joiden tavoitteena oli poistaa sisdilmaa valittémasti
kuormittavat tekijat, kuten lattiapinnoitteiden vauriot, rakennusaikaiset puukiilat, ilmavuodot rakenteista ja
maapohjasta, seka likainen ja alipaineinen ilmastointi. Drytec Oy Ab teki joulukuu 2018 - heindkuu 2019
valisend aikana toimenpiteita tiloihin, jotka ovat merkitty alla olevaan kuvaan.

Alapohjan pintamateriaalit purettiin

Betonilattia ja kantavien valiseinien alaosat jyrsittiin

Betonipinnat suljettiin kasittelyaineella Florosil TS (diffusiosulku).

Rakennusaikaiset asennuspuukiilat poistettiin ja kolot taytettiin uretaanivaahdolla (HUOM ei Drytec
Oy:n toimesta).

Betonilaatan ja kantavien betoniseinien valinen rako (kuivumiskutistuma) putsattiin ja taytettiin
elastisella polyuretaanivaahdolla ja liittyma tiivistetty Ardex CA 20P asennusmassalla.

Sokkelin ja ulkoseindelementin sauma taytettiin uretaanivaahdolla, ja sauma tasoitettiin umpeen.
Betonilaatan ja kantavien valiseinien saumaan on tehty tiivistyskorjaus Ardex 8-9
vedeneristysjarjestelmalla.

Pinnoitus alustettiin Casco VD Super primerilla ja matala-alkalisella tasoitteella (vah. 5 mm).
Uudet pintamateriaalit asennettiin, uiva vinyylilankkupinnoite (HUOM ei Drytec Oy:n toimesta).
Aamu- ja iltapaivakerhon tilaa jakava paljeovi on poistettu (hajun ldhde).

Taman lisaksi ilmastointi on puhdistettu ja sdddetty tasapainoiseksi koko rakennuksen alueella kesalla 2019.
lImanvaihtojarjestelmassa ei ollut mineraalikuitulahteita.

B-osan saneeratut alueet on merkitty
vareilla. Tyo tehtiin osastoittain. Kuva
dokumentista Saneerausraportti,
25.7.2019, Drytec Oy Ab

Drytec Oy Ab / Contec contec-consulting.fi FO-nummer 20865554
Magasingatan 4, 65100 Vaasa (+358) 06 318 7850
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4. Jatkosuunnitelma

Esittdmamme jatkosuunnitelma on tehty tutkimusraportin (Drytec Oy Ab 23.5.2019), jo tehtyjen
toimenpiteiden ja Sitowisen tekeman lausunnon (6.9.2019) pohjalta. Listaan on kirjattu dokumenteissa
mainitut tutkimus- ja toimenpidesuositukset, mutta ei niitd, jotka on jo tehty. Kirjaimet A ja B osoittavat
kumpaa rakennuksen osaa toimenpide koskee. Alleviivatut toimenpiteet tulee arviomme mukaan asettaa
tarkeysjarjestyksessa etusijalle.

Suositellut toimenpiteet:

1. A) Kantavien valiseinien mikrobivaurion laajuuden tutkiminen *

2. A) Kohonneiden kosteusarvojen syyt alapohjassa selvitetaan. Tarvittaessa otetaan mikrobi- ja VOC-
naytteita.

3. A) Mineraalikuitujen l&hteet selvitetddn ja poistetaan, mm jo tiedossa oleva liikuntasalin
vuorivillainen akustiikkalevy.

4. A) Salaojien olemassaolo ja kunto tutkitaan (huuhtelu ja kuvaus).

A) Kattavat merkkiainekokeet ulko- ja valiseindrakenteille ilmayhteyksien toteamiseen **

6. A) Ulkoseinien, kantavien valiseinien ja vanhojen ulkoseinien, jotka nyt véliseinia, kattava
peruskorjaus. Huomio tiiveydessa. Ei suositella paikkakorjauksia. Tama toimenpide on siséilman
kannalta etusijalla, koska vauriot ovat laajat ja Asumisterveysasetuksen toimenpideraja ylittyy.

7. A) Ikkunapellit uusitaan, koska ne aiheuttavat kosteusvaurioriskin (Téma on suositus Drytecin
raportista, ei Sitowisen raportissa)

8. B) Ulkoseinan sisakuoren, ylapohja/ulkoseina-liittyman ja alapohja/ulkoseina-liittyman
tiivistyskorjaus. Tiiveys todetaan merkkiainemittauksella. ***

9. llmastoinnin puhdistus ja saatéjen tarkistus. lImastointi on puhdistettu ja sdadetty kesalla 2019,
mutta on tarkeda varmistaa jarjestelman puhtaus ja séadot myods korjausten jalkeen.

10. Siivous Tyoéterveyslaitoksen ohjeiden mukaisesti.

u

* Oma suositus: kaikki kantavat valiseinat korjataan, jos rakenne on samanlainen kuin vaurioituneissa
kohdissa, koska kyseessa on selkeasti vaurioaltis rakenne. Talldin ei ole tarvetta laajuuden tutkimiselle.

** Tutkimuksen valttamattdémyys on kyseenalaista, jos seiniin tehdaan kattava peruskorjaus.

*** Alapohja/ulkoseind-liittyman tiivistys jo tehty. Lausunnossa todetaan, etta tiivistys tulee tehdé "estaen
ilmayhteyden vaurioituneista seindrakenteista”, vaikka todetaan myds, ettéd rakenteen kuntoa ei olla tutkittu
eika vaurioita todettu nayttein. Ulkoseinan ja ylapohjan valisen liittyman tiivistdminen on kyseenalaista
ennen kuin tiedetdan rakenteen kunto ja tiiveys. Oma suositus: ennen liséa tiivistyskorjauksia tulisi
tarkemmin selvittda sokkeli- ja ulkoseindrakenteen kunto ja vuotokohdat merkkiainemittauksilla.

Vaasa,
23.9.2019
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Minna Kempe

FM, Sertifioitu sisdilma-asiantuntija, C-25013-38-19
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Liite: Tutkimustoimenpiteet ja tulokset

Tahan liitteeseen on koottu tulokset tutkimustoimenpiteistd. Menetelmat, tulokset ja tulkinnat on esitetty
tarkemmin Drytecin raportissa Tutkimusraportti, 23.5.2019.

On tarked huomioida, ettd sisdilmateknisen tutkimuksen tulokseen, eli johtop&atdksiin ja toimenpide-
ehdotuksiin, vaikuttavat kokonaiskuva rakennuksesta ja sisdilmaan vaikuttavista olosuhteista.
Naytteenottojen ja mittausten tulosten lisdksi johtopaatoksiin vaikuttavat myds mm. rakennuksen rakenne-
ja talotekniset ominaisuudet, kayttd-, vaurio ja korjaushistoria seka aistinvaraiset arviot ja havainnot.

Fysikaalisten, kemiallisten ja mikrobiologisten mittausten ja naytteenottojen tulosten tulkinnassa tulee ottaa
huomioon naytdnoton ja analyysiin ominaisuudet, virheldhteet ja tulkittavuus. Tulkinnan néyte- ja
mittaustuloksista tekee alan asiantuntija, kuten akkreditoitu laboratorio tai menetelméan koulutuksen
saanut henkil®.

Taman yhteenvedon teki Minna Kempe (FM, Sertifioitu sisdilma-asiantuntija), Drytec Oy Ab / Contec.

Pintakosteusmittaus

Tavoite: Saada viitteita siita onko rakennuksessa alueita, joissa on poikkeavia kosteuspitoisuuksia maton alla.
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N = xx — xx /200 = lattioiden normaaleja pintamittausarvoja.

. = kohonnerta‘korkeita pintamittausarvoja.
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Viiltomittaukset (Cramo)

Tavoite: Mitata suhteellinen kosteus maton alta. Korkea kosteuspitoisuus maton alla voi johtaa maton ja
mattoliiman kemialliseen vaurioon, joka voi vaikuttaa sisdilman laatuun. Mittauskohdat, joissa todettiin
koholla olevia arvoja, on merkitty siniselld.

Betonin kosteusmittaukset

Tavoite: Mitata betonin suhteellinen kosteus. Tutkimus tehtiin ndytepalamenetelmalla ja
porareikdmittauksella kahdelta eri syvyydelta. Tulos kertoo, onko betonissa kosteutta, joka altistaa
pintamateriaaleja kemialliselle hajoamiselle. Tuloksissa ei ilmennyt normaalista poikkeavia arvoja.

D]
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VOC-analyysi materiaalindytteesta

Tavoite: Pintamateriaalista otetaan naytepala, joka ldhetetaan laboratorioon VOC-analyysiin. Téma kertoo
mita haihtuvia orgaanisia yhdisteita (VOC) ndytepalasta emittoituu. Tulos antaa viitteita onko pintamateriaali
vaurioitunut (hajoaa kemiallisesti).

2}

|%ad

Raja-arvot ylittavat arvot on
merkitty keltaisella.

Betoniprofiilit ja VOC-nadytteet maton alta

Tavoite: Betonin pinnasta otetaan nayte (betoniprofiili) ja otetaan VOC-nayte maton alta. Tulokset antavat
tietoa siitd, onko pintamateriaalit vaurioituneet (kemiallinen hajoaminen), ja onko hajoamistuotteita
imeytynyt betoniin.
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Betoniprofiilinaytteet on merkitty keltaisella ja VOC-naytteet
maton alta siniselld. Kaikissa naytteissa oli viitteita siitd, etta
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maton alla tapahtuu kosteudesta johtuvaa kemiallista hajoamista. | (§ 1:‘ "L
Haju maton alla vanhalla puolella oli véhainen (1/5), kun taas T e =
uudella puolella se oli voimakas ja pistava (3-4/5).
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Rakenneavaukset ja mikrobitutkimukset

Tavoite: Selvittda ilmeneekd rakenteissa kosteudesta johtuvia mikrobivaurioita. Rakenteita avataan ns.
riskirakennekohdista. Tavoite ei ole kartoittaa vaurion laajuutta, vaan selvittda rakennuksen eri
rakennetyyppien vaurioalttiutta ja kuntoa.
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Naytteitd otettiin rakenteesta kolmelta korkeudelta, O (alajuoksu), 0,5 ja 1,5 m
(lattiatasosta mitattuna). Naytteita otettiin rakenteen eri materiaaleista.
Keltaisella merkityissa naytteessa on joko epaily mikrobikasvusta tai selva
mikrobikasvu. Naytteet on analysoitu qPCR-menetelmalla. Tulosten sanallinen
arviointi perustuu Asumisterveysasetukseen ja sen tulkintaohjeeseen.

Drytec Oy Ab / Contec contec-consulting.fi FO-nummer 20865554
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Kuitulahteiden kartoitus ja pdlyn koostumusten analysointi

Tavoite: Selvittaa polyn koostumus, ja teollisten kuitujen méaara. Syyna tutkimukseen on, etta tietynlaiset
hiukkaset ja kuidut voivat arsyttaa limakalvoja. Keltasella merkityt néytteenottokohdat sisélsivit teollisia
mineraalikuituja.
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Paine-erojen seurantamittaus

Tavoite: Selvittaad paine-erot rakennuksen ulkovaipan yli. Paine-erot vaikuttavat siihen, kuinka ilma liikkuu
rakennuksessa ja rakenteissa. Tama on tarkeaa sisdilman kannalta, koska esim. rakenteiden kautta kulkevat
ilmavirrat voivat levittdd epapuhtauksia. Suositeltavaa on, ettd paine-ero olisi mahdollisen I&helld nollaa. Alle
10 Pa paine on lieva.

NRO. |ILMASTOINTIKONE JA MITTAUSPISTE VAIHTELUVALI
1. |TK 301 Aamu-jailtapaivakemo 1027 -25Pa-(+)0.5Pa
2. TK 3010Opetustila 1007 -2Pa-(+)0,5Pa
3. TK 301/302 Aula 1002 -3Pa-(+)05Pa
4. |TK 303 Puuja metallityd -6Pa-{+)05Pa s
5. TK 304 Opetustila 42 -3Pa-(+)3Pa i
6. |TK 305 Likuntasali 54 -2Pa-(#)1Pa
7. TK 306 Jakelukeittic 27 -3Pa-(+)1Pa
8. TK 307 Ryhmahuone 10 -25Pa-(+)05Pa

Taulukko 5. [lmastomntikoneiden loggays vaipan vl Vikon
mittaisella seurannalla saatiin keskimasarainen vathteluvali

Vaasa, 6.11.2019

Minna Kempe

Drytec Oy Ab / Contec contec-consulting.fi FO-nummer 20865554
Magasingatan 4, 65100 Vaasa (+358) 06 318 7850



